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Application of FTIR-ATR Combination Chemometrics for Stability
Evaluation of Self-Nanoemulsifying Gambier Leaves Extract (Uncaria gambir)
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ABSTRACT

Gambier leaf is natural ingredient that are rich in antioxidants and have potential as
antidiabetic because rich of phytochemical compounds with catechins as the
dominant phytochemical compounds. However, gambier leaf extract has low
bioavailability and solubility. Therefore, gambier leaf extract is formulated into SNE
(self-nanoemulsifying) which can increase the bioavailability and solubility of
gambier leaf extract in the body so that its potential can be maximized. Stability is
an important parameter in the formulation and development of pharmaceutical
preparations. Therefore, this study aims to determine the properties and
characteristics of the stability of SNE of gambir leaves extract in storage with a
predetermined storage period and conditions to obtain a stable pharmaceutical
preparation. The results obtained include gambir leaf extract with a yield of 17.32%
through the UAE extraction method (ultrasound-assisted extraction). This research
use Design-Expert 12® software through a multilevel categoric to obtain 12 SNE
formulas for gambier leaves. All SNE formulas of gambir leaves extract have stable
organoleptic properties as indicated by stable organoleptic and no precipitation and
phase separation in real-time and freeze-thaw. Formulas 3 and 8 in the centrifugation
test showed precipitation so that they became unstable formulas in the centrifugation
stability test. All formulas have a stable infrared spectral pattern with a constant
functional group and no shift or loss of functional groups in real-time for 30 days and
freeze-thaw for 6 cycles. Chemometric analysis showed that almost all SNE formulas
of gambir leaf extract in real-time and freeze-thaw stability testing real-time and the
same cycle in the freeze-thaw grouped in the same group so that they have the same
stability characteristics.

Keyword: Self-nanoemulsifying, gambier leaves, stability, FTIR-ATR,
chemometric



Aplikasi FTIR-ATR Kombinasi Kemometrik untuk Evaluasi Stabilitas Self-
Nanoemulsifying Ekstrak Daun Gambir (Uncaria gambir)

Jessica Nathasia LT
08061381823106

ABSTRAK

Daun gambir menjadi bahan alam yang kaya akan antioksidan dan berpotensi
sebagai antidiabetes dikarenakan kaya akan senyawa fitokimia dengan katekin
sebagai senyawa fitokimia dominannya. Namun, ekstrak daun gambir memiliki
biovailabilitas dan kelarutan yang rendah. Maka dari itu, ekstrak daun gambir
diformulasikan kedalam SNE (self-nanoemulsifying) yang dapat meningkatkan
bioavailabilitas dan kelarutan ekstrak daun gambir didalam tubuh sehingga
potensinya dapat lebih maksimal. Stabilitas menjadi parameter yang penting pada
proses formulasi dan pengembangan sediaan farmasi. Maka dari itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui sifat dan karakteristik stabilitas SNE ekstrak daun
gambir dalam penyimpanan dengan jangka waktu penyimpanan dan keadaan yang
telah ditentukan untuk mendapatkan sediaan farmasi yang stabil. Hasil yang
diperoleh diantaranya ekstrak daun gambir dengan rendemen sebesar 17,32%
melalui metode ekstraksi UAE (ultrasound-assisted extraction). Rancangan
formula dengan piranti lunak Design-Expert 12® melalui tahap multilevel categoric
sehingga diperoleh 12 formula SNE daun gambir. Seluruh formula SNE ekstrak
daun gambir memiliki organoleptik yang stabil yang ditunjukkan dengan
organoleptik yang stabil dan tidak menunjukkan adanya pengendapan serta
pemisahan fase pada pengujian real-time dan freeze-thaw. Formula 3 dan 8 pada uji
sentrifugasi menunjukkan adanya pengendapan sehingga menjadi formula yang
tidak stabil pada pengujian stabilitas sentrifugasi. Seluruh formula memiliki pola
spektra inframerah yang stabil dengan memiliki gugus fungsi yang konstan dan
tidak mengalami pergeseran maupun hilangnya gugus fungsi pada pengujian
stabilitas real-time selama 30 hari dan freeze-thaw selama 6 siklus. Analisis
kemometrik menunjukkan bahwa hampir seluruh formula SNE ekstrak daun gambir
pada pengujian real-time dan freeze-thaw mengelompok dalam 4 kelompok dengan
hasil bahwa tiap sampel pada tiap minggu penyimpanan pada pengujian stabilitas
real-time dan siklus yang sama pada pada pengujian freeze-thaw mengelompok
pada kelompok yang sama sehingga memiliki karakteristik stabilitas yang sama.

Kata kunci: Self-nanoemulsifying, daun gambir, stabilitas, FTIR-ATR,
kemometrik
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman gambir (Uncaria gambir) yang menjadi bagian dari komoditas
bahan alam Sumatera Selatan telah banyak digunakan sebagai tanaman obat.
Ekstrak daun gambir memiliki kandungan senyawa kimia yang beragam, dengan
katekin sebagai senyawa fitokimia pada daun gambir memiliki antioksidan yang
tinggi sehingga dapat bersifat untuk menghambat penyakit yang berhubungan
dengan stress oksidatif seperti sebagai agen antidiabetes dan antibakteri (Kurniatri
etal., 2019).

Pemanfaatan daun gambir di kalangan masyarakat Indonesia hanya
dimanfaatkan khasiatnya dengan perebus atau menggunakan cara Yyang
konvensional. Proses ini dapat merusak katekin pada daun gambir karena katekin
memiliki sifat mudah teroksidasi oleh cahaya dan panas. Sifat lainnya diantarnya
katekin pada daun gambir memiliki kelarutan yang rendah dan tidak stabil jika
disimpan terlalu lama (Yeni et al., 2017). Maka dari itu, perlukan adanya inovasi
dalam pengembangan sediaan farmasi dari bahan alam terutama bagi sediaan yang
mengandung ekstrak daun gambir.

SNE (self-nanoemulsifying) menjadi pengembangan sistem penghantaran
obat dengan kelarutan dan bioavailabilitas yang rendah (Anindhita dan Oktaviani,
2016). SNE secara subtansial terbukti meningkatkan bioavailabilitas obat lipofilik

atau obat berbasis minyak melalui pemberian oral. Hal ini dipengaruhi oleh



komposisi atau bahan yang dikimagunakan (Kumar & Soni, 2017). SNE
dimanfaatkan karena mampu meningkatkan absorbsi dan ketersediaan hayati obat
di dalam tubuh terutama untuk obat yang memiliki kelarutan rendah di dalam air
(Nasr et al., 2016). SNE juga dapat meningkatkan disolusi serta absorpsi dari zat
aktif (Anindhita dan Oktaviani, 2016).

Karakteristik dari SNE dipengaruhi oleh komponen penyusunnya, yaitu fase
minyak, surfaktan dan ko-surfaktan (Nasr et al., 2016). Jenis dan konsentrasi pada
komponen penyusun SNE dapat mempengaruhi berbagai karakteristik SNE
termasuk stabilitasnya (Hartesi dan Wulandari, 2020). Variasi dari jenis dan
konsentrasi minyak diantaranya minyak kanola, biji anggur, dan asam oleat.
Surfaktan yang digunakan terdiri dari tween 80 dan PEG-40 HCO. Ko-surfaktan
yang digunakan diantaranya PEG-400 dan propilen glikol.

Stabilitas dari sediaan farmasi menjadi salah satu faktor penting dalam
memproduksi sediaan farmasi yang baik dan memenuhi syarat. Pengujian stabilitas
pada SNE ekstrak daun gambir diamati secara organoleptik dan melalui
pengamatan spektra inframerah pada pengujian sentrifugasi, long term testing
melalui pengujian stabilitas real-time untuk mengetahui kestabilan SNE pada suhu
ruang, dan accelerated test melalui pengujian stabilitas freeze-thaw untuk
mengetahui kestabilan SNE pada suhu yang ekstrim (Beandrade, 2018).

Maka dari itu, dilakukan pengujian dengan instrumentasi FTIR-ATR (fourier
transform infra red-attenuated total reflectance) karena dapat menganalisis
stabilitas secara cepat dengan preparasi sampel yang lebih mudah (rapid test) dan
dapat menganalisis secara kualitatif melalui analisis gugus fungsi dan secara

kuantitatif melalui nilai absorbansi yang dihasilkan dari spektrum inframerah SNE



ekstrak daun gambir dengan variasi komponen penyusun minyak, surfaktan, dan
ko-surfaktan yang berbeda (Nasr et al., 2016).

Proses analisis data uji stabilitas menggunakan kombinasi dari teknik analitik
FTIR-ATR dan kemometrik. Kemometrik dapat mempermudah interpretasi
spektrum IR dengan menganalisis nilai absorbansi dari spektrum IR yang
digunakan untuk menemukan hubungan statistik antara data spektrum dan
informasi yang diketahui dari sampel. Pengujian dengan pendekatan metabolomik
yang dapat menampilkan profil metabolit yang terdeteksi dan mengevaluasi
perubahan profil metabolit dalam berbagai keadaan (Warongan et al., 2017).
Melalui latar belakang tersebut, penelitian ini menggunakan metode FTIR-ATR
untuk menganalisis stabilitas dari SNE ekstrak daun gambir (Uncaria gambir)
dengan kombinasi kemometrik sehingga dapat dianalisis dan dihasilkan SNE yang
telah teruji stabilitasnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:

1. Bagaimana pengaruh komponen penyusun pada SNE ekstrak daun

gambir terhadap stabilitasnya?

2. Bagaimana analisis kemometrik dari uji stabilitas pada formula SNE

ekstrak daun gambir melalui spektra FTIR-ATR?

3. Bagaimana hasil eksplorasi formula pada uji stabilitas SNE ekstrak daun

gambir?



1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh komponen penyusun pada SNE ekstrak daun
gambir terhahap stabilitasnya
2. Mengetahui analisis kemometrik dari uji stabilitas pada formula SNE
ekstrak daun gambir melalui spektra FTIR-ATR.
3. Mengetahui hasil eksplorasi formula yang baik pada uji stabilitas SNE
ekstrak daun gambir.
1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai stabilitas
SNE ekstrak daun gambir sehingga dapat dijadikan dasar pengembangan
ilmu kesehatan.

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi pengembangan produk berbasis
SNE ekstrak daun gambir dengan stabilitas yang baik sehingga bermanfaat

bagi industri farmasi.
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