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ABSTRAK

Tumbuhan mengandung komponen-komponen kimia kompleks yang secara sinergis
menghasilkan efek terapeutik. Saat ini, tumbuhan banyak ditelusuri dan dikembangkan untuk
digunakan sebagai bahan baku obat herbal ataupun suplemen. Namun, kompleksitas komponen
di dalam tumbuhan menjadi tantangan dalam pemastian mutu dan efektivitasnya sebagai bahan
baku obat atau suplemen. Metode analisis sidik jari yang direkomendasikan oleh WHO sejak
tahun 1961, merupakan metode dalam kontrol kualitas tumbuhan herbal yang memberikan
informasi karakteristik komponen kimia dalam tumbuhan. Sidik jari kromatografi
menggunakan KCKT menjadi metode yang umum digunakan diantara jenis kromatografi lain
dalam analisis sidik jari. Review ini bertujuan untuk menjelaskan aplikasi analisis sidik jari
dalam kontrol kualitas tumbuhan sebagai bahan baku obat atau suplemen. Analisis sidik jari
memberikan informasi seluruh komponen kimia yang dibutuhkan dalam kontrol kualitas
tumbuhan. Namun, secara konvensional, sidik jari kromatografi sederhana tidak memadai
untuk mewakili semua pola atau karakteristik kimia ketika komposisi obat herbal terlalu
kompleks, maka seringkali analisis sidik jari dikombinasikan dengan metode lain, seperti
kemometrik.

Kata kunci: Analisis sidik jari, Tumbuhan, KCKT.
ABSTRACT

Plants contain complex chemical components that synergistically provide therapeutical effects.
Currently, many plants are searched and developed to be used as raw materials for herbal drugs
or supplements. However, the complexity of components in plants become a challenge in
ensuring quality and effectiveness as raw materials for drugs or supplements. Fingerprint
analysis which recommended by WHO since 1961, is a quality control method of herbal plants
that provides information on the characteristics of chemical components in plants. Fingerprint
chromatography using HPLC is a commonly used method among other types of
chromatography in fingerprint analysis. This review aims to explain about the application of
fingerprint analysis in plant quality control as a raw material for drugs or supplements.
Fingerprint analysis provides all of information of chemical compouggy in plant quality control.
However, conventionally, simple chromatographic fingerprints are inadequate to represent all
chemical patterns or characteristics when the composition of herbal medicines is too complex,
so often fingerprint analysis is combined with other methods, such as chemometrics.
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PENDAHULUAN

Belakangan ini, tumbuhan banyak
ditelusuri dan dikembangkan sebagai bahan
baku obat herbal ataupun suplemen. Sekitar
35% obat-obatan berasal dari produk alami,
baik secara langsung maupun tidak
langsung, termasuk diantaranya tumbuhan
(25%), mikroorganisme (13%) dan hewan
(sekitar 3%). Produk yang berasal dari alam
merupakan sumber daya penting untuk
perusahaan farmasi global yang melakukan
pengembangan obat baru. Bahan alam
tersebut bisa digunakan sebagai: i) sumber
langsung agen terapeutik, (baik sebagai
obat murni dan phytomedicines); ii) sumber
bahan baku untuk pengembangan obat-
obatan semi-sintetis yang kompleks; iii)
prototipe untuk desain senyawa pemandu
(lead compound); iv) sebagai penanda
taksonomi untuk penemuan obat baru

(Calixto, 2019).

Tumbuhan mengandung senyawa
kimia kompleks yang berkaitan dengan
aktivitas

tarmakologisnya,  schingga

pemanfaatannya sangat potensial dalam

pengembangan obat dan suplemen. Namun,
pemastian kualitas dari produk herbal masih
menjadi tantangan dalam fitofarmasetik dan
industri makanan karena kuantitas dan
kualitas komponen kimia dalam tumbuhan
sangat dipengaruhi oleh faktor
pertumbuhan lingkungan, seperti iklim
(suhu, kelembaban, cahaya, dan angin) dan
kesuburan tanah. Waktu panen dan proses
pascapanen juga memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap komposisi kimia
tumbuhan (Rafi, et al., 2018). Maka,
diperlukan  suatu  pendekatan untuk
mengidentifikasi sebagian besar komponen
kimia dari tumbuhan untuk memastikan
mutu dan hubungan senyawa kimia yang
terkandung di dalamnya terhadap aktivitas

tarmakologis dan klinis (Kamboj, 2012) .

Analisis sidik jari, yaitu pendekatan
berdasarkan pola, dapat mengungkapkan
semua senyawa yang terdeteksi dalam
tumbuhan (Ma, et al., 2011). Analisis sidik
jari digunakan untuk memantau profil
keseluruhan komponen kimia dalam
tumbuhan (Zeng, et al., 2008). Sidik jari

kromatografi adalah metode identifikasi




yang relatif komprehensif dan terukur yang
dapat digunakan untuk menentukan kualitas
dan komposisi tumbuhan (Li, et al., 2015).
Dengan menganalisis puncak sidik jari pada
kromatogram, dapat dikarakterisasi
komponen yang diketahui dan tidak
diketahui dalam campuran kompleks
tumbuhan (Li, er al., 2010). Baru-baru ini,
sidik jari kromatografi digunakan sebagai
metode yang mudah dan efisien untuk
mengotentikasi dan mengevaluasi produk
herbal secara kualitatif (iong, etal., 2019,
Vera et al., 2019). Review ini bertujuan
untuk menjelaskan mengenai  aplikasi

analisis sidik jari dalam kontrol kualitas

tumbuhan sebagai bahan baku obat.

POKOK BAHASAN

Produk berbahan dasar tumbuhan
masih memiliki peran penting dalam
perawatan kesehatan. World Health
Organization  (WHO) memperkirakan
bahwa sekitar 65% populasi di dunia
bergantung terutama pada obat-obatan

tradisional yang berasal dari tumbuhan

untuk perawatan kesehatan utama mereka

(Cechinel-Filho, 2012). Dalam beberapa
tahun terakhir, obat berbasis tumbuhan
menarik perhatian perusahaan farmasi
global dengan laju pertumbuhan tahunan
antara 5 dan 15% (Cechinel-Filho, 2012).
Tumbuhan mengandung ratusan senyawa
kimia yang tidak diketahui, dan banyak
diantaranya berada dalam jumlah yang kecil
dan bervariasi. Efek terapeutik tumbuhan
sering dikaitkan dengan efek kumulatif
banyak komponen, sehingga penting untuk
mengetahui  keseluruhan  dari  semua
komponen dalam ekstrak untuk
mengevaluasi kualitas produk tumbuhan
(Tang, et al.,2010). Selain itu, kuantitas dan
kualitas komponen kimia dalam tumbuhan
sangat dipengaruhi oleh faktor
pertumbuhan lingkungan, seperti iklim
(suhu, kelembaban, cahaya, dan angin) dan
kesuburan tanah. Waktu panen dan proses
pascapanen juga memiliki pengaruh yang
signifikan  terhadap komposisi kimia
tumbuhan, sehingga diperlukan suatu
metode untuk memastikan  kualitas,
efisiensi, dan keamanannya (Rafi, et al.,

2018). Dengan demikian, diperlukan suatu




metode  identifikasi  sebagian  besar
komponen kimia dari tumbuhan untuk
memastikan  mutu  dan  hubungan
komponen-komponen kimia yang
terkandung di dalamnya terhadap aktivitas
farmakologis dan klinis, untuk mengetahui
kemungkinan efek samping dari senyawa

aktif, dan untuk meningkatkan kontrol

kualitas produk.

Sidik jari kromatografi dapat
didefinisikan sebagai pola kromatografi
komponen yang aktif secara farmakologis
dan atau kimia yang terdapat dalam ekstrak
tumbuhan yang telah dirckomendasikan
oleh WHO sejak tahun 1991 (Goodarzi, et
al., 2013). Keseluruhan komponen
dievaluasi dengan menentukan keberadaan
senyawa aktif dan rasio seluruh analit yang
terdeteksi. Data dari analisis sidik jari
kromatografi meliputi pola kromatogram,
waktu retensi dari masing-masing puncak,
dan  spektrum  absorbsi  (direckam
menggunakan detektor fotodioda) dengan
fase gerak yang berbeda (Joshi,2012). Sidik

jari kromatografi merupakan metode yang

secara luas dapat mengidentifikasi dan

kuantifikasi yang dapat memberikan
informasi seluruh komponen kimia dari
produk botani dan mendetcksi adanya
perubahan  komponen kimia dalam
makanan (Ma, et al., 2011). Metode ini
dapat mengkarakterisasi baik komponen
marker dan komponen yang tidak diketahui
dalam suatu sistem yang kompleks (Li, et

al., 2010). Adanya faktor geo-iklim
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mengakibatkan adanya variabilitas
komponen kimia yang tinggi walaupun
ditemukan pada spesies yang sama dan

dikumpulkan dari area yang berbeda (Joshi,

2012).

Pola sidik jari tumbuhan dapat
digunakan sebagai sumber informasi dalam
kontrol kualitas karena hanya dengan
mendeteksi sejumlah senyawa dari ekstrak,
kualitas intrinsik total herba tidak perlu
dievaluasi. Analisis sidik jari menjadi aspek
penting dalam kontrol kualitas yang lebih
ketat untuk memeriksa adanya pemalsuan
dalam  produksi, mencegah adanya
kekeliruan penggunaan spesies tumbuhan

lain yang mirip, evaluasi konsistensi

kualitas, dan stabilitas herbal dengan




pengamatan langsung dan perbandingan

sidik jari terstandarisasi (Joshi, 2012).

Terdapat berbagai jenis metode
sidik jari kromatografi, seperti kromatografi
lapis tipis, kromatografi lapis tipis kinerja
tinggi, dan kromatografi cair kinerja tinggi
yang dapat digunakan untuk tujuan
otentikasi spesies, evaluasi kualitas dan
memastikan konsistensi, serta stabilitas
obat herbal dan produk lain yang berkaitan.
Profil memiliki

fitokimia signifikansi

khusus karena terkait langsung dengan

Profil sidik jari berperan sebagai pedoman

terhadap profil fitokimia obat dalam
memastikan kualitas, sedangkan
kuantifikasi senyawa marker berperan

dalam parameter tambahan dalam menilai
kualitas sampel (Joshi, 2012). Maka dari
itu, sangat penting untuk memperoleh sidik
jari kromatografi yang mewakili aktivitas
farmakologi tumbuhan dan karakteristik
komponen kimia obat. Berikut ini

merupakan beberapa penelitian mengenai

analisis sidik jari terhadap tumbuhan-

aktivitas farmakologis dari tumbuhan.
Tabel 1. Metode Analisis Sidik Jari Pada Tumbuhan

Tumbuhan Senyawa kimia Metode Analisis Referensi
Meniran Filantin dan KCKT UV kombinasi Nasrulloh, et al.,
(Phyllanthus niruri, hipofilantin dengan kuantifikasi 2018
L., P. debilis, P. simultan
urinaria)
Pegagan (Centella Madecassoside, KCKT UV-DAD Rafi, et al.,
asiatica) asiaticoside, kombinasi dengan 2018

madecassic acid, dan kuantifikasi simultan
asiatic acid

Akar kering Lobetyolin, KCKT DAD Gao, etal., 2018
Dangshen polisakarida, sukrosa, kombinasi dengan
(Codonopsis Radix) glukosa, dan fruktosa kemometrik

tumbuhan yang disajikan pada Tabel 1.




Mawar (Rosa
rugosa)

Kastanya (Castanea
sativa Mill,),
Hazelnut (Corylus
avellana, L.), linden
biasa (Tilia X
vulgaris Hayne),
kacang kenari
Persia (Juglans regia

L.), willow kambing
(Salix caprea L.,
anggur hitam (Ribes

nigrum L.), arben

(Rubus idaeus L.,
dan blackberry
(Rubus  ulmifolius
L.

Sea buckthorn
(Hippophae

rhamnoides, L.)

Polygala japonica

Pomegranat (Punica

granatum L.)

Asam elagat, asam

galat, hiperosida,

astragalin, kaemferol-

3-O-soforosida
Asam sinamat,

flavonol, benzoat,

katekin, asam organik,

vitamin

Isokuersitrin,
narcissoside,
isorhamnetin-3-30-
glukosida, kuersetin,
kaemferol,
isorhamnetin, dan

rutin.

Turunan flavonol dan

triterpenoid saponin

Asam galat,

punikalagin, katekin,

asam klorogenat, asam

UPLC DAD

KCKT DAD
kombinasi dengan

kemometrik

KCKT DAD dan
UHPLC-UV-ESI-
QTOF-MS

KCKT-DAD-ELSD
kombinasi dengan
kemometrik

KCKT UV

Mansur, ef al.,

2016

Donno, et al.,

2015.

Dong, et al.,
2017

Hong-Lan, et
al.,2010.

Li,etal., 2014.




kafeat, epikatekin,

rutin, dan asam elagat

Teh hijau Ziyang Epigalokatekin galat KCKT UV He, et al., 2014
(Camellia sinensis, (EGCQG),
L.) epiﬁokatckin (EGO),
epikatekin galat
(ECG), epikatekin
(EC), galokatekin galat
(GCG), galokatekin
(GC), katekin (C),
asam galat, asam
kloroenat, dan kafein
Longdan (Gentiana Asam loganat, KCKT DAD Duan, et al.,
manshurica Kitag., swertiamarin, 2011
G. scabra Bge., G. gentiopicroside,
triflora  Pall, G. sweroside
rigescens Franch)
Gou wen Gelsemin dan koumin KCKT UV Liu,etal.,2017
(Gelsemium elegans)
Ginkgo (Ginkgo Rutin, mirisetin, KCKT DAD Tang, et al.,
biloba) kuersitrin, kuersetin, 2010
luteolin, kaemferol,
apigenin, isorhamnetin

UV: Ultraviolet; DAD: Diode Array Detector; DAD-ELSD: Diode Array Detector/Evaporative light

scattering detector; UHPLC-UV-ESI-QTOF-MS: ultra-high-performance liquid chromatography

coupled with electrospray ionization quadrupole time-of-flight mass spectrometry; UPLC DAD: Ultra

performance liquid chromatography diode array detector.

Diantara sidik jari kromatografi
yang digunakan untuk otentikasi dan
evaluasi kualitas produk herbal selama

a
dekade terakhir (Chen, Qi, dan Shi, 2013,

Ding et al.. 2011), kromatografi cair kinerja

tinggi (KCKT) menjadi instrumen yang

paling  banyak  digunakan  karena

kenyamanan dan efisiensinya. Analisis

sidik jari menggunakan KCKT memiliki

banyak  keuntungan, yaitu  mampu




memisahkan dan mendeteksi senyawa
kimia yang ada dalam sampel, memberikan
pola kromatografi, memberikan informasi
mengenai senyawa kimia dan karakteristik
kimia sampel, serta memiliki sensitivitas
dan selektivitas yang baik. Teknik ini dapat
digunakan untuk mengkarakterisasi marker
dan komponen yang tidak diketahui dalam
sampel kompleks (Sabir, et al., 2016).
Berbagai teknik deteksi yang digunakan
untuk analisis sidik jari KCKT, diantaranya
[rravfo[er-stib{e (UV-Vis), diode array
(DAD), evaporative light scattering (ELS),
dan spektrometri massa (SM), serta jenis

teknik deteksi lainnya (Abubakar, et al.,

2017).

Detektor Ultraviolet-Visible (UV-
Vis) merupakan detektor universal yang
dapat memberikan respon terhadap semua
komponen sampel. Diode array detector
(DAD) atau Photodiode array detector
(PDA) merupakan bentuk lain dari UV-Vis,
namun memberikan lebih banyak informasi
tentang komposisi sampel daripada detektor
lain karena dapat mengumpulkan data pada

satu atau lebih panjang gelombang dalam

satu kali proses (Snyder, et al., 2011).
Namun, kelemahan penggunaan detektor
UV-Vis dan PDA ini terbatas karena hanya
dapat menyerap senyawa yang memiliki
kromofor dan memiliki efek yang kecil
terhadap senyawa lain yang tidak memiliki
kromofor (Kingston, et al., 2004). Akibat
keterbatasan KCKT-UV-Vis atau KCKT-
PDA tersebut, saat ini KCKT digabungkan
dengan detektor spektrometri massa (MS)
telah menjadi instrumen kuat untuk analisis
kualitatif dan kuantitatif dari campuran
kompleks (Hsieh, et al. 2005). Evaporative
light scattering detector (ELSD) juga
merupakan jenis detektor universal yang
digunakan untuk analisis produk herbal.
Detektor ini dapat digunakan untuk semua
jenis sampel, termasuk sampel yang tidak
memiliki absorpsi cahaya yang baik dalam
UV (Costa dan Conte-Junior, 2015). ELSD
juga memainkan peran penting dalam
analisis senyawa dengan kromofor yang
sedikit atau lemah seperti saponin dan
aglikon, yang mungkin sulit dideteksi
menggunakan detektor UV (Dubber dan

Kanfer, 2006; Liu, et al., 2007). Namun,




secara umum, detektor yang paling sering
digunakan untuk analisis sidik jari
tumbuhan adalah UV Vis dan ELSD
(Ghafari, g al., 2009; Sun, et al., 2009,

Tian, et al., 2009).

Tumbuhan herbal mengandung
ratusan komponen kimia dan banyak
diantaranya berada dalam jumlah yang
kecil. Pada beberapa kasus, informasi
terbatas yang diberikan oleh sidik jari
konvensional mungkin tidak cukup untuk
memberikan karakteristik kualitas beberapa
produk herbal yang sangat kompleks secara
komprehensif (Peng, et al., 2011). Ketika
komposisi obat herbal terlalu kompleks,
sidik jari kromatografi sederhana tidak
memadai untuk mewakili semua pola atau
karakteristik kimia. Selama analisis,
instrumen  kromatografi dan kondisi
eksperimental sulit untuk dilakukan
berulang, yang mengakibatkan baseline dan
waktu retensi bergeser dari satu
kromatogram ke yang lain. Selain itu
terdapat beberapa masalah lainnya, seperti

pola kromatogram yang abnormal dan

adanya puncak “hantu” (Joshi, 2012).

Dengan  adanya  kesulitan  selama
pengembangan sidik jari, maka sidik jari
seringkali dikombinasikan dengan metode
lain. Baru-baru ini, instrumen kromatografi
dan metode resolusi kemometrik telah
dikembangkan untuk mengatasi puncak
yang tumpang tindih dari sistem yang
kompleks (Hakimzadeh, et al. 2014).
Pendekatan kemometrik seperti analisis
varians, penyelarasan puncak, analisis
korelasi, dan pola telah banyak digunakan
untuk mengatasi masalah pada sidik jari
kromatografi. Banyak algoritma
matematika digunakan untuk pemrosesan
data dalam pendekatan kemometrik. Prinsip
dasar untuk pendekatan ini yaitu penentuan
variasi ~ puncak  umum/daerah  dan
perbandingan similaritas dengan indeks
kesamaan dan koefisien korelasi linier.
Indeks kesamaan dan koefisien korelasi
linier dapat digunakan untuk
membandingkan  pola  umum  dari
kromatogram yang diperoleh (Joshi, 2012).
Teknik pengolahan data multivariat juga

dapat diterapkan untuk menghilangkan atau

mengurangi variasi yang tidak diinginkan




karena variabel yang berbeda atau respons
instrumen dan untuk memperoleh data yang

lebih efektif (Gad, et al.2013).

KESIMPULAN

Efek terapi dalam tumbuhan didasarkan
pada interaksi sinergis komponen kimia
kompleks, sehingga perlu untuk
mengetahui  secara luas komponen-
komponen apa saja yang terkandung di
dalamnya. Analisis sidik jari kromatogratfi
merupakan metode yang dapat digunakan
untuk tujuan otentikasi dan kontrol kualitas
tumbuhan sebagai bahan baku produk
herbal. Pola kromatografi yang diperoleh
memberikan informasi komponen kimia
dalam tumbuhan serta hubungannya
terhadap aktivitas farmakologis yang
dihasilkan. Dalam penerapannya, sidik jari

dengan menggunakan instrumen
kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT)
dengan detektor DAD atau ELSD menjadi
metode yang umum digunakan karena
kenyamanan dan sensitivitasnya. Namun,

disamping itu, metode analisis sidik jari

konvensional tidak cukup memberikan
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informasi  komponen kimia  dalam

tumbuhan mengingat kompleksitas

kandungan senyawa kimia di dalamnya.
Analisis multivariat seperti kemometrik
menjadi salah satu pilihan yang dapat
dikombinasikan dengan analisis sidik jari

dan banyak digunakan dalam penelitian.
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