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Abstract: Turmeric essential oil is known to have antioxidant activity. Various in vitro antioxidant activity assays
has been carried out. Related to this research, it tries to examine the antioxidant potential of turmeric essential
oil and see the composition that is responsible for antioxidant activity combine with chemometrics. The research
method used was a narrative review of 60 articles obtained from several databases. The review conducted on
profiling essential oil compounds that identified using GC-MS and evaluation of the antioxidant activity of
turmeric essential oil with the most commonly used method including scavenging radical 2,2 diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6 sulfonic acid (ABTS). Analysis methods used
for grouping various multivariate data subjects and determaining the relationship between the variables were
Principal Component Analysis (PCA) and Cluster Analysis (CA). According to the review, turmeric essential
oils are proven to have potential antioxidant activity and have variations in chemical contents. PCA was success
for grouping subjects with various correlated variables, determining variables wich the most influential and
correlation between variables. CA method can be used to group samples without requiring mutually correlated
variables.

Keywords: turmeric essential oil; GC-MS profiling; antioxidant activity; partial component analysis; cluster

analysis.

Abstrak: Minyak atsiri kunyit dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan yang berkaitan dengan kandungan
senyawa di dalamnya. Beberapa metode uji in vitro untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan minyak atsiri telah
banyak dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan review potensi antioksidan minyak
atsiri kunyit dan melihat senyawa yang bertanggungjawab terhadap aktivitas antioksidan dengan bantuan
analisis kemometrika. Metode penelitian yang dilakukan adalah narrative review dari 60 literatur yang diperoleh
dari beberapa database. Review yang dilakukan difokuskan pada profiling senyawa minyak atsiri kunyit yang
diindentifikasi menggunakan gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) dan evaluasi aktivitas antioksidan
minyak atsiri kunyit dengan metode yang paling umum digunakan yaitu penangkapan radikal 2,2 diphenyl-1-

picryhydrazyl (DPPH) dan 2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6 suslfonic acid (ABTS). Metode analisis yang
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digunakan untuk tujuan pengelompokan subjek dan mencari korelasi antar variabelnya adalah Principal
Component Analysis (PCA) dan Cluster Analysis (CA). Menurut hasil review yang telah dilakukan, minyak atsiri
kunyit terbukti memiliki aktivitas antioksidan yang poten dan kandungan senyawa yang bervariasi.
Penggunaan teknik PCA berhasil mengelompokkan subjek dengan berbagai variabel yang berkorelasi,
menentukan variabel yang paling berpengaruh, dan melihat korelasi antar variabel. Begitu juga teknik CA dapat
digunakan untuk mengelompokkan sampel tanpa mensyaratkan variabel yang saling berkorelasi.

Kata kunci: Minyak atsiri kunyit; GC-MS profiling; antioksidan; Principal Component Analysis; Cluster
Analysis

1. PENDAHULUAN

Kunyit merupakan herba medika yang mudah dibudidayakan dan banyak terdapat di
seluruh belahan bumi. Kunyit dilaporkan memiliki banyak khasiat diantaranya adalah sebagai
antioksidan [1-5], antiinflamasi [6], antimikroba [7], anti-fungi [8], dan anti kanker [9]. Senyawa
radikal di tubuh dalam bentuk reactive oxygen species (ROS) yang di atas kadar normal dapat memicu
beberapa penyakit seperti hipertensi, aterosklerosis, diabetes, gagal jantung, stroke, dan penyakit
kronis lainnya [10].

Kandungan utama rimpang kunyit adalah kurkuminoid dan minyak atsiri (essential oil).
Minyak atsiri kunyit dilaporkan dapat digunakan sebagai antioksidan alami yang poten, sehingga
dapat mencegah stres oksidatif pada manusia dengan mekanisme menurunkan pelepasan hormon
kortisol dan meningkatkan aktivitas enzim antioksidan [11]. Oleh karena itu, penelitian ini akan
membahas mengenai profil senyawa minyak atsiri kunyit yang diidentifikasi menggunakan gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) yang berkorelasi terhadap aktivitas antioksidannya. Hasil
profiling senyawa yang dikaitkan dengan bioaktivitasnya memungkinkan diperoleh penemuan
senyawa baru yang kedepannya dapat dimanfaatkan untuk pengembangan senyawa kompleks yang

berasal dari bahan alam untuk tujuan terapi [12].

Tanaman obat yang berasal dari habitat yang berbeda akan memiliki kandungan yang
beragam sehingga menghasilkan data yang bervariasi, sehingga diperlukan metode kemometrika
dalam pengolahan datanya [13]. Perbedaan beberapa variabel terkontrol dapat dikelompokkan ke
dalam beberapa kluster menggunakan teknik analisis kemometrika Principal Component Analysis
(PCA) dan Cluster Analysis (CA). Selain itu, teknik analisis PCA mampu mereduksi beberapa
variabelnya menjadi Principal Components (PCs), sehingga dapat diketahui apakah terdapat korelasi
antar variabel [9]. Kemometrika telah banyak digunakan untuk berbagai tujuan analisis data kimia,
sehingga diharapkan penulisan review ini akan bermanfaat sebagai sumber informasi mengenai
potensi antioksidan minyak atsiri kunyit dan aplikasi kemometrika dalam mengidentifikasi senyawa
mudah menguap dalam minyak atsiri kunyit yang berkorelasi terhadap aktivitas antioksidan. Hal
ini, akan bermanfaat untuk proses determinasi senyawa fitokimia dalam herba medika yang hingga

saat ini terus dikembangkan untuk tujuan peningkatan efektivitas terapi penyakit tertentu.

2. ALAT DAN METODE

2.1. Alat
Alat yang digunkaan dalam penulisan narrative overview adalah search engine artikel ilmiah
dalam beberapa database seperti ACS Publications, Scopus, Science Direct, Pubmed, dan Google Scholar.
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2.2. Metode

Penulisan narrative review dilakukan dengan metode penelususran literatur melalui beberapa
database elektronik. Pencarian literatur dalam database menggunakan kata kunci “Essential 0il” AND
“Curcuma longa” AND Antioxidant atau Chemometric AND “Curcuma longa” AND “Essential oil”.

Adapun bagan penelusuran review dapat dilihat pada Gambar 1.

| Pencarian Literatur |

ACS Publications Scopus Science Direct PubMed Google Scholar
(n=127) (n=492) (n=634) (n=67) (n=5000)

| | [ [ I

Skrining referensi yang memenuhi
krieria inklusi dan yang redundan
dihilangkan ( n=79)

Referensi full text yang telah dikaji
dan sesuai topik review (n = 54)

Referensi yang
terekslusi (n = 25)

Tambahan referensi
(n=6)

¢

Total referensi yang digunakan
(n=60)

Gambar 1. Bagan penelusuran review

3. PEMBAHASAN
3.1. Profil senyawa minyak atsiri kunyit

Minyak atsiri mengandung senyawa multi-komponen dan mudah menguap. Metode yang
umum digunakan dalam identifikasi senyawa kimia yang terkadung dalam minyak atsiri adalah
kromatografi gas. Untuk keperluan determinasi senyawa fitokimia dan standarisasi obat herbal yang
dapat meliputi komponen senyawa non-polar, minyak atsiri, asam lemak, lipid, dan alkaloid
umumnya diidentifikasi menggunakan instrumen yang memiliki efektifitas dan sensitivitas yang
tinggi yaitu GC-MS [12]. Proses metabolite profiling membutuhkan metode yang cepat, reliabel,
sensitif, dan mampu mengidentifikasi sejumlah besar senyawa/metabolit. Teknologi spektrometri
masa akan meningkat sensitivitasnya jika dikombinasikan dengan pemisahan kromatografi [14].
Selain itu, keuntungan dari teknologi ini adalah adanya protokol yang stabil untuk pengaturan dan

pemeliharaan mesin, serta evaluasi dan interpretasi kromatogram [15].

Menurut penulusuran yang telah dilakukan dari beberapa database, studi terkait profiling
minyak atsiri kunyit telah banyak dilakukan di China dan India utamanya serta beberapa negara
lainnya seperti Amerika Serikat, Bangladesh, Brazil, Iran, Iraq, Korea, Nigeria, Pakistan, Perancis,
Serbia, Spanyol, dan Taiwan. Profiling minyak atsiri kunyit yang berasal dari berbagai tempat
menggunakan GC-MS, diperoleh profil kromatogram yang beragam [16-17]. Hal ini
mengindikasikan bahwa senyawa kimia yang terkandung dalam minyak atsiri kunyit bervariasi,
diperlihatkan dari nilai persentase dan jumlah senyawa teridentifikasi. Jika mengacu pada penelitian

sebelumnya, berdasarkan analisis koefisien sensitifitas relatif besarnya persentase minyak atisiri
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yang diperoleh dari rimpang kunyit dipengaruhi oleh pemberian fosfor dan kalium, sedangkan
faktor lingkungan lainnya seperti suhu, pH, kelembapan, ketinggian, pemberian karbon organik dan
nitrogen tidak signifikan mempengaruhi nilai persentase minyak atsiri kunyit [18].

Senyawa utama yang terkandung dalam minyak atsiri kunyit menurut banyaknya laporan
penelitian sebelumnya, memperlihatkan data yang hampir sama diantara seluruh penelitian yang
telah dilakukan di berbagai negara. Golongan senyawa yang memiliki persentase terbesar adalah
seskuiterpen teroksigenasi meliputi ar-turmerone, a-turmerone, p-turmerone. Dari keseluruhan hasil
review literatur, sebagian besar hasil penelitiannya menyebutkan salah satu atau lebih dari ketiga
senyawa golongan seskuiterpen teroksigenasi merupakan senyawa utama yang memiliki persentase
dominan dalam minyak atsiri kunyit (dapat dilihat dalam Tabel 1).

Selain golongan seskuiterpen teroksigenasi terdapat senyawa lain yang juga disebutkan
memiliki persentase dominan dalam minyak atsiri kunyit yaitu golongan monoterpen seperti a-
phellandrene dan 1,8-cineole, sedangkan senyawa lainnya merupakan minoritas [3, 19-21]. Ada
beberapa senyawa lain yang memiliki persentase dominan kedua setelah golongan senyawa
seskuiterpen teroksigenasi adalah a-zingiberene (4.78%) [22], caryophyllene (9.8%) [23], terpinolene
(15.8%) (24), zingiberene (6.353%) dan curcumene (5.987%) [2], serta beberapa senyawa lainnya yang
dapat dilihat pada Tabel 3. Namun ada beberapa penelitian yang melaporkan hasil yang berbeda
seperti yang telah dilakukan oleh Hassan dkk. (2003) tidak menemukan golongan senyawa

seskuiterpen teroksigenasi, melainkan yang dominan adalah senyawa -sesquiphellandrene.

ar-turmerone a-turmerone P-turmerone
\K\/YQ/ [Z :0
zingiberene 1,8-cineole a-phellandrene
G \
X
curcumene terpinolene caryophyllene

Gambar 2. Struktur kimia komponen utama minyak atsiri kunyit

3.2. Aktivitas antioksidan minyak atsiri kunyit

Beberapa metode untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan telah banyak dikembangkan
diantaranya adalah 1) radical scavenging methods (metode penangkapan radikal) meliputi radikal 2,2"-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid  (ABTS*),
hidrogen, natrium oksida, dan peroksinitrit, 2) reducing power (kekuatan mereduksi) meliputi ferric
reducing antioxidant power (FARP), ferotiosianat, metode fosfomolibdenum, dan cupric reducing
antioxidant capacity, 3) metal chelating power, 4) inhibisi lipid peroksida menggunakan [-carotene

bleaching linoleic-ferric-thiocyanate, dan metode TBA (thiobarbituric acid) (25-26). Metode penangkapan
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radikal merupakan metode yang paling umum digunakan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan
[26]. Parameter yang digunakan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan pada metode
penangkapan radikal adalah ICs0 yang merupakan konsentrasi sampel yang dibutuhkan untuk
menangkap 50% radikal [6]. Semakin kecil nilai ICso dari suatu sampel uji, menunjukkan kapasitas

antioksidan yang semakin poten.

Penetralan senyawa radikal umumnya melalui 2 mekanisme yaitu transfer atom hidrogen
atau transfer elektron untuk mengubah senyawa radikal menjadi spesies senyawa yang stabil [25].
Mekanisme tersebut dikenal dengan hydrogen atom transfer (HAT) dimana atom H ditransfer ke target
radikal, sehingga dapat terjadi rekombinasi radikal dan diperoleh produk yang stabil.
ROOe + AH — ROOH + Ae (1)
ROOe + Ae- - ROOA ()

Mekanisme kedua yaitu single slectron transfer (SET) dimana satu atau lebih elektron
ditransfer untuk menstabilkan senyawa radikal.
H2D
ROOe + AH — ROO-+ AH* — Ae +H30* (3)

ROO-+ H30* — ROOH + H:0 (4)

Berdasarkan hal tersebut, pembahasan review ini akan berfokus pada aktivitas antioksidan
minyak atsiri rimpang kunyit yang dievaluasi menggunakan metode penangkapan radikal DPPH
dan ABTS. Metode penangkapan radikal DPPH memiliki mekanisme reaksi single electron transfer
dan metode penangkapan radikal ABTS diklasifikasikan dalam mekanisme hydrogen atom transfer [2].
Metode ABTS dievaluasi berdasarkan kemampuan penangkapan radikal kation ABTS** yang ada
dalam larutan. Penangkapan radikal ABTS** merupakan metode yang bagus untuk mengevaluasi
kapasiatas antioksidan beberapa senyawa lipofilik atau hidrofilik, karena metode ini mengevaluasi
kemampuan penangkapan lipid atau radikal hidrogen peroksil dalam cairan [36].

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Zhang dkk. (2017) disebutkan bahwa 19 dari
20 sampel minyak atsiri kunyit yang diperoleh dari berbagai tempat yang berbeda di China memiliki
nilai ICso yang lebih kecil dibandingkan trolox sebagai kontrol positif. Uji aktivitas antioksidan
menggunakan metode penangkapan radikal DPPH diperoleh nilai ICso trolox sebesar 10,72 ug/mL,
sedangkan minyak atsiri yang paling poten diantara 20 sampel dari berbagai tempat tersebut
memiliki ICso 4,37 ug/mL. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Zhang dkk. (2017)
disebutkan bahwa 19 dari 20 sampel minyak atsiri kunyit yang diperoleh dari berbagai tempat yang
berbeda di China memiliki nilai ICso yang lebih kecil dibandingkan trolox sebagai kontrol positif.
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Tabel 1. Komponen senyawa kimia dalam minyak atsiri rimpang kunyit
Asal Sampel (Metode) Komponen kimia utama Referensi
Faisalabad, Pakistan Fresh rizhome (HD) Ar-turmerone (25,3 %); a-turmerone (18,3 %); curlone (12,5 %); caryophyllene (2,26%); (21)
1,8-cineole (1,62%)
Kerala, India Dried rizhome Ar-turmerone (61,78%); curlone (12,48%); ar-curcumene (6,11%); phenol (3,45%); zingiberene (2,97%); - (27)
(SD) sesquiphellandrene (2,81%); 1-ethyl-4-isobutylbenzene (2,62%); a—bisabolene (1,48%); benzene (1,47%);
benzaldehyde (1,44%); 4-methyl-carbanilonitrile (1,09%)
Chittagong, Bangladesh Fresh rizhome (HD) Ar-turmerone (27,78%); tumerone (17,16%); curlone (13,82%); B-sesquiphellandrene (5,57 %); 2-carene (4,78%); (22)
zingiberene (4,37 %)
Chittagong, Bangladesh Fresh rizhome (HD) Carvacrol (21,14%); citral (13,91%); methyleugenol (7,31%); geraniol (6,99%); menthol (5,11%); caryophyllene (22)
oxide (4,14%)
Vlasotince, Serbia Turmeric powder a-Turmerone (26%); ar-turmerone (22,7%); curlone (16,8%); eugenol (8,0%); zingiberene (2,8%), 3- 7)
(HD) sesquiphellandrene (2,8%); caryophyllene (2,0%); ar-curcumene (1,8%)
Guangxi, Sichuan, Fresh rizhome Ar-turmerone (10,43-42,85%); p-turmerone (5,13-39.54%); a-zingiberene (0,50-25,05%); ar-curcumene (1,74- (28)
Chonggqing, Yunnan, Cihna (HD) 15,70%); B-sesquiphelladrene (4,94-11,3%);
Anhui market, China Rizhome powder Ar-turmerone (6,63-35.17%); curcumene (2.39-11.17%); zingiberene (4,27-20,93%); B-sesquiphelladrenen ©)
(HD) (7,85-18,1%); cendrenol (0,85-13.53%); a-bisabolene (1,01-12,19%)
Sichuan, Taiwan Dried rizhome Ar-turmerone (24,7%); turmerone (29,5%); turmerol (25,7%) (29)
(SDE)
Tehran, Iran Turmeric powder Ar-turmerone (24,61%); curlone (11,73%); tumerone (9,658%); B-sesquiphellandrene (7,589%); zingiberene )
(HD) (6,353%); curcumene (5,987%)
Pulau Reunion, Perancis Fresh rizhome (SD) a-Turmerone (21,4%); zingiberene (11,8%); terpinolene (15,8%); -sesquiphellandrene (8,8%); ar-a-turmerone (24)




J.Food Pharm.Sci 2020, 8(2), 225-239 231
Lanjutan Tabel 1...
Lucknow, India Fresh rizhome a-Turmerone (23,35%); B-turmerone (19,74%); myrcene (10,51%); 1,8-cineole (5,93%); ar-curcumene (4,24%); (30)
(HD) ar-turmeron (3,87%); p-cymene (3,24%); y-terpinene (2,32%);
231imachala-4-ol (1,41%)
Goias State, Brazil Fresh Rizhome a-Turmerone (42,6%); B-turmerone (16,0%); ar- turmerone (12,9%); a-phellandrene (6,5%); 1,8-cineole (3,2%); 3)
(SD) a-zingiberene (1,9%); p-sesquiphelladren (1,4%)
Umuarama, PR, Brazil Fresh rizhome Ar-turmerone (50,70% - 61,70%); p-turmerone (19,50% - 22,01%); 1.8-cineole (1,07% - 3,14%); a- 20)
(HD) zingiberene (2,77% - 4,41%); B-sesquiphellandrene (0,30% - 3,10%)
Fresh rizhome Ar-turmerone (24,4 %); a-tumerone (20,5 %); p-turmerone (11,1%); B-sesquiphellandrene (2,9%); 1)
Gorakhpur, India
(HD) terpinolenen (2,7%); a-zingiberene (2,5%); 6R,7R-Bisabolone (1,7%)
Fresh rizhome Ar-turmerone (11,81%); zingiberene (8,62%); B-sesquuiphelladren (6,66%); curionen (4,08%);
Zongkhai, China (6)
(SD) ar-curcumene (2,61%);
Ar-curcumene (16,4%); zingiberene (16,5%); B-sesquiphelladerene (14,4%); ar-turmerone (16,8%);
Aromaland Company, China Turmeric oil (31)
turmerone (16,5%)
Peshawar, Khyber Dried Rizhome B-sesquiphellandrene (38,69%); a-curcumene (18,44%); p-mentha-1,4(8)-diene (16,29%); 7-hexamethyl 32)
Pakhtunkhwa, Pakistan (SD) (6,11%); a-caryophyllen (4,72%)
1,8-Cineole (11,2%); a-turmerone (11,1%); caryophyllene (9,8%); ar-turmerone (7,3%), a-phellendrene
Dried rizhome
Lucknow, India (D) (8,0%); sesquiphellendrene (7,1%); zingibrene (5,6%); p-turmerone (5,0%); ar-curcumene (4,4%); p- (23)
cymene (4,3%); B-bisabolene (2,8%)
(33)
Cameroon, Gerona, Spain Fresh rizhome (SD) a-Turmerone (43,1%); ar-turmerone (17,6%); 3-turmerone (17,5%); a-phellandrene (3,9%)
Plaine-Magnien, Mauritius, a-Turmerone (31,4%); ar-turmerone (16,1%); turmerol (14,6%); terpinolene (11,0%); a-zingiberene (5,2%);
Fresh rizhome (SD) (5)
Iraq [-sesquiphelladrene (4,8%); 3-caryophyllene (3,5%)
Delapan daerah di Odisha, Ar-turmerone (39,54 — 45,33%); curlone (9,76 -11,65%); a-phelladrene (5,48% - 7,66%); 1,8-cineole (3,24 —
Fresh rizhome (SD) (17)
India 5,52 %); 23limachalane (1,65 — 5,49%), a-copen-11-ol (2,32 — 5,38%)
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Lanjutan Tabel 1...
Sembilan daerah di Roma,
Indi Fresh rizhome (SD) a-Turmerone, curlone, ar-turmerone, (3-sesquiphelladrenen, terpinolene, curcumene (16)
ndia
Fresh rizhome a-Turmerone (35,9%); curlone (12,9%); ar-tumerone (10,0%); 1,8-cineole (10,3%); a-phellandrene (15,5%);
Ondo, Nigeria (19)
(SD) p-cymene (2,1%); terpinolene (3,2%), a-zingiberene (2,0%); 3-sesquiphellandrene (1,8%)
Fresh rizhome [-Turmerone (8,26 - 31.43%); a-turmeron (4,27 — 21,87%); ar-turmerone (0,92 -12,63%); zingiberene (1,94 -
Delapan Provinsi di China (34)
(LEP) 13,19%); B-sesquiphelladrene (1,02-5,92%); beta-bisabolene (0,79-3,43%); ar-curcumene (0,85-3,48%)
Ar-turmerone (36,04 %); curlone (8,78 %); -turmerone (7,05 %); 8,9-dehydro-9-formyl-
Fresh Rizhome
Zongkhai, China D) cycloisolongifolene (5,69 %); 3-sesquiphellandrene (5,39 %); germacrone (4,51 %); ar-curcumene (2,19 %); (35)
a-himachalene (2.14 %); ledane (2,13%)
Keterangan :
HD: hydrodistillation SD: steam distillation

LEP: liquid extraction pressurized SDE: steam distillation and solvent extraction
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Uiji aktivitas antioksidan menggunakan metode penangkapan radikal DPPH diperoleh nilai
ICso trolox sebesar 10,72 pg/mL, sedangkan minyak atsiri yang paling poten diantara 20 sampel dari
berbagai tempat tersebut memiliki ICs04,37 ug/mL. Selain itu, kapasitas antioksidan minyak atsiri
kunyit yang dievaluasi dengan penangkapan radikal ABTS juga menunjukkan potensi yang serupa.
Hasil uji ABTS diperoleh nilai ICso trolox sebesar 11,42 pg/mL dan minyak atsiri yang paling poten
memiliki nilai ICsosebesar 4,21 ug/mL. Nilai ICsoyang lebih kecil dibandingkan dengan trolox sebagai
kontrol positif menunjukkan bahwa minyak atsiri kunyit memiliki aktivitas antioksidan yang sangat
poten. Terbukti secara in vitro minyak atsiri kunyit mampu menentralkan radikal DPPH dan ABTS
lebih banyak dibandingkan dengan trolox (kontrol positif). Pada studi sebelumnya potensi
antioksidan pada minyak atsiri kunyit dikaitkan dengan kandungan utama dari minyak atisiri kunyit
yang terdiri dari senyawa ar-turmerone, B-turmerone, ar-curcumene, [-sesquiphellandrene, curlone,
curdione yang memiliki persentase dominan dari senyawa lainnya [37].

Dalam penelitian lain yang dilaporkan oleh Avanco dkk. (2017) diperoleh hasil bahwa nilai
ICs0 dari minyak atsiri kunyit yang dievaluasi dengan metode DPPH adalah 10,03 mg/mL. Hasil ini
sangat berbeda dengan nilai ICso minyak atsiri kunyit 4,50 mg/mL yang dilaporkan oleh Gounder
dan Lingamallu (2012). Dalam artikel Avanco dkk. (2017) dijelaskan bahwa hal tersebut dikarenakan
oleh perbedaan persentase dari senyawa ar-turmerone. Oleh karena itu, senyawa ar-tumerone

dikaitkan dengan kemampuan menangkap radikal DPPH dalam minyak atsiri [3].

3.3. Aplikasi Kemometrika untuk Mengelompokkan dan Melihat Korelasi antar Variabel pada Minyak Atsiri
Kunyit

Kemometrika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang mengaplikasikan teori
matematika dan statitistika untuk mengolah data kimia. Kemometrika banyak berkaitan dengan
pengukuran data multivariat [13]. Data yang diperoleh dalam proses penelitian dengan banyaknya
variabel dapat dianalisis dengan mudah menggunakan kemometrika. Pemetaan senyawa yang
sangat beragam dan banyak kemiripan dalam suatu sampel yang dianalisis menggunakan metode
konvensional, tidak dapat membuktikan adanya variasi kualitas atau aktivitas yang terkandung
dalam sampel tersebut. Oleh karena itu, kemometrika yang merupakan ilmu gabungan antara
statistika dan matematika dapat dijadikan sebagai solusi untuk determinasi keberagaman senyawa
kimia yang ada di alam dengan berbagai macam aktivitasnya yang terus diteliti dan dikembangkan.

Minyak atsiri kunyit yang diisolasi dari rimpang kunyit dan berasal dari tempat yang
berbeda memiliki profil senyawa yang beragam dengan nilai aktivitas antioksidan yang juga
bervariasi [28], untuk mengilustrasikan perbedaan kandungan konstituen kimia diantara minyak
atsiri kunyit dari beberapa tempat dapat menggunakan metode PCA dan CA. Penelitian dengan
tujuan tersebut telah dilakukan oleh beberapa peneliti, namun belum ada desain penelitian yang
mengkorelasikan profil senyawa minyak atsiri rimpang kunyit dengan nilai aktivitas antioksidannya

menggunakan teknik PCA. Variasi analisis korelasi menggunakan PCA dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Variabel analisis korelasi menggunakan PCA (28)

Sampel ICso ICso Persentase kandungan senyawa (%)
(ug/mL) | (ug/mL) 1 2 3 4 5 6 7 8
DPPH ABTS

C1 5,21 4,21 25,04 0 12,9 4,78 7,49 1,79 7,59 0,74
C2 7,42 6,22 0,92 0 0 0 0,67 194 | 2518 | 3,27
C3 8,69 8,52 27,26 | 513 15,7 6,57 11,3 191 7,77 0,5
C4 9,31 8,61 19,02 | 15,04 0 9,08 10,26 | 1,95 6,2 9,66
C5 8,43 8,6 6,57 | 21,22 | 3,07 6,5 14,88 = 1,15 4,22 | 25,05
Cé 7,3 7,75 23559 | 1851 | 4,35 | 12,89 | 8,09 0,56 1,59 9,64
Cc7 9,2 8,64 999 | 3753 | 1,74 | 11,13 8,9 0,49 0 14,05
C8 5,59 4,79 12,76 | 3832 | 1,71 | 1328 & 6,35 0,69 0 9,75
9 7,13 7,93 165 | 3954 | 145 | 1461 494 0,72 0 5,5
C10 4,74 5,44 1534 | 21,23 5,8 8,61 0 10,11 | 4,06 15,7
C11 7,41 6,61 27,11 | 1254 | 9,09 | 12,55 | 0,14 8,89 2,78 6,35
C12 7,41 6,47 23,1 6,93 14,8 6,8 11,78 0 0 7,81
C13 7,46 7,57 19,59 | 11,23 | 1572 8,17 0 14,15 | 1,93 10,6
C14 7,13 8 22,2 | 13,53 10,75 | 8,74 0,07 | 10,36 | 2,03 | 10,43
C15 7,08 6,88 36,88 | 10,12 | 6,01 | 12,67 0 4,05 0 1,67
C16 5,83 6,2 11,92 | 4254 | 121 | 1425 @ 578 0,75 0 8,25
C17 4,64 5,44 42,85 0 0 11,75 2,1 2,87 2,12 0,25
C18 4,37 5,17 3528 | 18,15 | 3,13 | 16,24 | 2,62 0 0,8 0

Keterangan:

1: ar-turmerone 2: B-turmerone 3: ar-curcumene 4: curlone

5: B-sesquiphellandrene 6: cubenol 7:  germacrone 8: a-zingiberene

PCA telah banyak digunakan sebagai teknik analisis yang mampu mereduksi dimensi
dataset original dengan menjelaskan korelasi antar nilai variabel yang begitu banyak menjadi nilai
variabel yang lebih kecil dengan sebutan principal components (PCs) tanpa menghilangkan banyak
informasi [9]. Setelah mengurangi dimensi variabel yang kompleks menjadi PCs, PCA score plot akan
mampu menampilkan pemisahan kelas, sedangkan untuk melihat korelasi antar variabel akan
dinterpretasikan dalam loading plot.

Meskipun PCA dapat menampakkan beberapa kelompok dalam analisis data multivariat,
akan tetapi PCA tidak selalu sukses melakukannya. Ada metode lain yaitu CA yang memiliki tujuan
eksplisit untuk mencari kelompok [38]. CA merupakan suatu metode untuk membagi sekelompok
objek (sampel) ke dalam suatu kelompok (kelas), sehingga objek yang sejenis akan berada dalam
kelompok yang sama [9]. Pengelompokan didasarkan pada perolehan jarak Euclidean dan dapat
ditampilkan dalam suatu dendogram. Jika beberapa sampel terklasifikasi dalam 1 kluster itu berarti
bahwa sampel tersebut memiliki jarak Euclidean yang dekat dan mengindikasikan bahwa sampel
tersebut memiliki kemiripan [13].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Li dkk., (2009) dari 33 sampel simplisia rimpang
kunyit yang diperoleh dari berbagai daerah di China dikelompokkan menggunakan teknik PCA dan

CA berdasarkan variasi kromatogram yang diperoleh dari hasil identifikasi minyak atsiri kunyit
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menggunakan GC-MS. Menurut hasil analisis, pengelompokan menggunakan menggunakan PCA
dan CA menunjukkan kemiripan [39].

Beberapa penelitian yang melakukan evaluasi aktivitas antioksidan minyak atsiri kunyit
mengkorelasikan aktivitas antioksidannya dengan senyawa kimia yang memiliki persentase
tertinggi dalam minyak atsiri tanpa membuktikannya dengan bantuan metode analisis tertentu.
Seperti yang dilaporkan Legault dan Pichette (2007), potensi antioksidan pada minyak atsiri kunyit
dikaitkan dengan kandungan utama dari minyak atisiri kunyit yang terdiri dari ar-turmerone, p-
turmerone, ar-curcumene, B-sesquiphellandrene, curlone, dan curdione. Menurut penelitian yang telah
dilakukan oleh Singh dkk., (2010) melaporkan hasil yang serupa bahwa minyak atsiri kunyit
memiliki kapasitas antioksidan yang tinggi dan dikorelasikan dengan senyawa ar-tumerone dan a-
turmerone sebagai komponen utama yang banyak terkandung dalam minyak atsiri kunyit. Penjelasan
terkait hal ini dalam beberapa literatur belum didukung dengan analisis menggunakan
kemometrika.

Kemometrika dapat diaplikasikan untuk melihat korelasi antar variabel. Menurut hasil
penelusuran literatur, penulis tidak menemukan desain penelitian yang sesuai dengan tujuan ini.
Oleh karena itu, penulis melakukan analisis kemometrika menggunakan metode PCA untuk melihat
senyawa yang berkorelasi terhadap aktivitas antioksidan dengan menggunakan variasi profil
senyawa minyak atsiri kunyit dalam penelitian Zhang dkk. (2017%) [28]. Variabel yang digunakan
untuk analisis PCA dalam hal ini adalah senyawa mudah menguap yang terkandung dalam minyak
atsiri kunyit dan aktivitas antioksidan yang diidentifikasi menggunakan metode pengangkapan
radikal DPPH dan ABTS. Senyawa yang dianalisis merupakan senyawa utama yaitu sejumlah 8
senyawa yang memiliki persentase dominan. Diantaranya adalah senyawa ar-turmerone, f-turmerone,
ar-curcumene, curlone, B-sesquiphellandrene, cubenol, germacrone, dan a-zingiberene. Data analisis korelasi
variabel terdapat dalam Tabel 2. Jenis matriks yang digunakan dalam analisis PCA adalah
“correlation” karena variabel yang dianalisis memiliki satuan yang berbeda. Korelasi antar variabel

dapat dilihat dalam loading plot yang ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Loading plot hasil analisis PCA profil senyawa dan aktivitas antioksidan minyak atsiri

kunyit
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Sudut antar vektor menunjukkan korelasi antar variabel. Menurut loading plot yang diperoleh
dari hasil analisis kemometrika PCA, variabel aktivitas antioksidan (ICso) hasil uji menggunakan
metode penangkapan radikal DPPH dan ABTS berpencar membentuk sudut yang dekat dengan 180°
yang menunjukkan korelasi negatif terhadap senyawa ar-turmerone. Hal ini berarti bahwa semakin
besar konsentrasi senyawa ar-turmerone dalam minyak atsiri kunyit maka semakin kecil nilai ICso
menurut hasil uji penangkapan radikal DPPH dan ABTS atau dapat dijelaskan bahwa kenaikan
konsentrasi senyawa ar-turmerone berbanding lurus dengan potensi aktivitas antioksidan minyak
atsiri kunyit. Hasil ini sesuai dengan penjelasan dalam penelitian Avanco dkk. (2017) yang
menyatakan bahwa penangkapan radikal DPPH dikorelasikan dengan adanya senyawa ar-turmerone

dalam minyak atsiri.

4. KESIMPULAN

Analisis data multivariat dari minyak atsiri kunyit yang meliputi profil senyawa dan
aktivitas antioksidan dapat dikelompokkan menggunakan kemometrika dengan teknik analisis PCA
dan CA. Identifikasi senyawa mudah menguap dalam minyak atsiri kunyit yang berkorelasi
terhadap aktivitas antioksidan menurut data penelitian Zhang dkk, (2017) dianalisis menggunakan
matriks “correlation” dengan teknik PCA diperoleh hasil bahwa tingginya kandungan senyawa ar-
turmerone dalam minyak atsiri kunyit berbanding lurus dengan potensi antioksidan minyak atsiri
kunyit. Menurut hasil uji aktivitas antioksidan yang telah dilakukan peneliti sebelumnya, minyak
atsiri kunyit dapat digunakan sebagai antioksidan alami yang poten karena memiliki nilai ICso yang

lebih kecil dari control positif (trolox).

Ucapan terima kasih: Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada seluruh
peneliti yang telah melakukan penelitian yang terkait dalam review ini. Penulis juga berterima kasih
kepada Universitas Gadjah Mada atas fasilitas open access e-journal dalam beberapa database yang

sangat dibutuhkan dalam penelusuran literatur untuk penulisan review.
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