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ABSTRAK 

Analisis kesamaan dan karakteristik yang khas dari beberapa senyawa inhibitor tirosinase telah 
dilakukan.  Senyawa inhibitor tirosinase tersebut seperti arbutin, asam kojik (sebagai pengontrol) dari 
beberapa ekstrak seperti ekstrak temu lawak (Curcuma xanthorrhiza), ekstrak kunyit putih (Curcuma 
zedoaria), ekstrak lavender (Lavandula afficianalis), ekstrak selasih (Ocimum basilicum), ekstrak 
kemukus (Piper cubeba), ekstrak cabai jawa (Piper retrofractum) dan ekstrak lempuyang (Zingiber 
zerumbet)  menggunakan alat spektrofotometer infra merah (FTIR) dan selanjutnya dilanjutkan diolah 
data dengan metode kemometrik yang terdiri dari PCA (Principal Component Analysis) dan CA (Cluster 
Analysis). Dari hasil penelitian, data PCA yang dicapai komponen utama dengan eigenvalue sekitar 99,8 
% dari total varian, sedangkan PCA didapatkan senyawa inhibitor tirosinase berupa senyawa asam kojik, 
ekstrak lempuyang, ekstrak selasih dan ekstrak lavender berada dalam satu kuadran. Asam kojik 
menunjukkan adanya kemiripan dengan ekstrak lempuyang dengan tingkat kesamaan adalah 75,85 dan 
jarak Euclidean 0,202, pada analisis CA. 
 

 

 

PENDAHULUAN 

Senyawa inhibitor tirosinase biasanya digunakan 
sebagai bahan pencerah atau pemutih kulit. 
Senyawa anti tirosinase diperoleh dari 2 cara 
yakni alami dan sintesis, jenis- jenis anti tirosinase 
seperti arbutin, hidrokinon, asam askorbat, 
retinoid serta asam kojik.  Arbutin dan asam kojik 
termasuk salah satu inhibitor tirosinase, akhir-
akhir ini menjadi subjek penelitian[3, 11, 12], juga 
digunakan sebagai anti inflamasi[7], pencegahan 
radikal bebas[5], dengan aktifitas antibakteri yang 
kuat[13]. Asam kojik sebagai penghambat 
tirosinase, enzim yang mengubah tirosin menjadi 
melanin[10,12], pada pasien melasma asam kojik 
mampu menghambat pigmen, asam kojik biasanya 
terdapat dalam jamur Aspergilline oryzae[4]. Asam 
kojik banyak digunakan pada kosmetik sebagai 
pemutih yang efektif[11]. Asam kojik berasal dari 
jamur A. flavus, A. oryzay, A. tamarii serta A. 
parasiticus. Sedangkan untuk arbutin berasal dari 
tanaman berspesies Ericaceae spesies 
Arctostaphylos uva-ursi mempunyai kandungan 
arbutin yang cukup tinggi, arbutin merupakan 
bahan aktif sebagai agen pencerah kulit untuk 
mencegah pembetukan melanin[3].    

Dari ke-2 senyawa inhibitor tirosinase  tersebut 
saat ini banyak digunakan sebagai produk-produk 
kosmetik serta farmasi yakni arbutin dan asam 
kojik, serta ada beberapa ekstrak yang diuji untuk 
mencari kemiripan yang khas tentang kedekatan 
senyawa inhibitor tirosinase yaitu ekstrak temu 
lawak (Curcuma xanthorrhiza), ekstrak kunyit 
putih (Curcuma zedoaria), ekstrak lavender 
(Lavandula afficianalis), ekstrak selasih (Ocimum 
basilicum), ekstrak kemukus (Piper cubeba), 
ekstrak cabai jawa (Piper retrofractum) dan 
ekstrak lempuyang (Zingiber zerumbet), dengan 
menggunakan spektrofotometer infra merah 
(FTIR), serta untuk pengelolaan data 
menggunakan aplikasi minitab. Penelitian 
bertujuan untuk mendapatkan derivat atau 
turunan baru dari senyawa inhibitor tirosinase 

dari beberapa ekstrak yang diujikan dan sebagai 
pembanding yaitu adalah arbutin dan asam kojik. 

Spektrofotometer Fourier Transform Infrared 
(FTIR) digunakan karena analisis kimia pada 
perolehan spektra yang cepat dengan jumlah yang 
banyak[7,8], analisis ini paling banyak dipakai 
untuk analisis kualitatif[1]. FTIR biasanya 
digunakan untuk mengidentifikasi suatu senyawa 
dimana parameternya adalah bilangan gelombang 
yang timbul akibat adanya serapan oleh gugus 
fungsi yang khas pada senyawa tersebut. 
Pengolahan data spektra infra merah dilakukan 
dengan memakai metode statistik multvariat 
(kemometrik). 

Teknik yang paling banyak digunakan di akhir-
akhir ini dalam menganalisa kesamaan 
karakteristik beberapa komponen kimia adalah 
kemometrik, diantaranya ialah penentuan 
multivarian untuk menguraikan hubungan antara 
sampel dengan beberapa variabel[10].  Kemometrik 
adalah aplikasi (software) dari minitab dimana 
aplikasi tersebut mengkombinasikan antara ilmu 
kimia dengan ilmu statistik[2,6,9,10]. Dari hasil 
uraian, penulis ingin menganalisis dan 
menguraikan hasil spektra FTIR dan mengelola 
data tersebut diaplikasi dalam metode penentuan 
Principal Component Analysis (PCA) serta 
clusternya CA atau pengelompokkan dari senyawa 
inhibitor tirosinase. 

METODE PENELITIAN  

Bahan  
Arbutin, asam kojik, ekstrak temu lawak (Curcuma 
xanthorrhiza), ekstrak kunyit putih (Curcuma 
zedoaria), ekstrak lavender (Lavandula 
afficianalis), ekstrak selasih (Ocimum basilicum), 
ekstrak kemukus (Piper cubeba), ekstrak cabai 
jawa (Piper retrofractum) dan ekstrak lempuyang 
(Zingiber zerumbet) .
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Pengukuran Analisis Spektrum FTIR 

Pengukuran spektra dari semua sampel dilakukan dengan 
menggunakan spektrofotometer FTIR (Shimadzu). Spektrum 
dipindai di wilayah infra merah (400-4000 cm-1) karena 
banyak informasi yang dicakup di wilayah ini. Di wilayah 
sidik jari semua profil sampel berbeda-beda, tergantung pada 
getaran molekul yang khas pada sampel. Spektro FTIR ini 
memiliki kemampuan yang cepat dalam menganalisa, bersifat 
tidak merusak serta dibutuhkan preparasi sampel yang 
sederhana. spektrometer FTIR yang dilengkapi dengan 
deuterasi trigliserin sulfat (DTGS) detektor KBr sebagai 
pembagi berkas. Instrumen ini terhubung ke perangkat lunak 
sistem operasi omnic dihubungkan ke komputer yang 
berbasis windows.  

Analisis Kemometrik 

Analisis komponen utama atau principal component analysis 
(PCA) menggunakan absorbansi dari spektra FTIR serta 
cluster analysis (CA) digunakan perangkat lunak dengan 
Minitab 18. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil spektra masing-masing sampel didapatkan peak 
masing-masning sampel dari bilangan gelombang (lihat 
gambar 4-12). 

 

 

 
 

 

 
Gambar 1. Score Plot pada sampel 

 
 

 
 

 
 

 
Gambar 2. Loading Plot Principal Component Analysis (PCA) 

Untuk mengetahui senyawa inhibitor tirosinase baik itu 
senyawa asam kojik serta arbutin dan dengan beberapa 

ekstrak yang telah disediakan untuk diteliti untuk mencari 
kemiripan atau kedekatan yang khas dekat dengan senyawa 
inhibitor tirosinase, yang mana lebih dekat antara arbutin 
atau asam kojik. 

Didalam penelitian, ada 9 macam sampel dua yaitu 2 senyawa 
inhibitor tirosinase serta 7 ekstrak yang telah disiapkan 
sebelumnya, untuk melihat kedekatan/ kemiripan yang 
hampir sama atau kedekatan yang khas dari antara dua 
senyawa arbutin atau asam kojik diantara beberapa sampel 
ekstrak tersebut (lihat Gambar 1). 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Dendogram, Complete Linkage, Euclidean Distance 

 

Pada Gambar 1 tersebut, kita membuat beberapa kuadran 
untuk pengelompokkannya, untuk kuadran 1 hingga 4 atau 
kelompok 1 hingga 4, dalam kelompok I yaitu ekstrak 
Curcuma xanthorriza, kelompok 2 yaitu terdiri atas asam 
kojik, ekstrak Zingiber zerumbet, ekstrak Lavandula 
afficianalis serta ekstrak Ocimum basilicum; kelompok 3 
terdiri dari ekstrak Curcuma zedoria, ekstrak Piper 
retrofractum dan ekstrak Piper cubeba; kelompok 4 yaitu 
arbutin. 

Pada Gambar 2 tersebut, menunjukkan loading plot (PCA) 
hasil dari 9 sampel dimana nilai Principal Component First 
(PC1) memberi sumbangan terbesar sedangkan untuk 
Principal Component Second (PC2) menyumbang variasi 
besar berikut setelah PC1 dan seterusnya. Pada PC1 
memberikan varian sebesar 4,5339 atau 34,9 %, pada PC2 
memberikan varian sebesar 3,7508 atau 28,9 %, jadi PC1 dan 
PC2 memberikan total varian (proportion cumulative) 
sebesar 63,8 % dari total seluruh varian, nilai ini memberikan 
proporsi terbesar dibandingkan dengan PC lainnya. Selain itu, 
loading plot menggambarkan proyeksi variabel dalam bidang 
yang sama dengan score plot. Menurut Abdul Rohman di 
dalam bukunya tentang statistika dan kemometrik tahun 
2014, semakin jauh titik variabel dari titik asal variabel, maka 
semakin besar kontribusi variabel tersebut (PCA). 

Pada Gambar 3, menunjukkan tahapan hubungan antar 
beberapa sampel yang diujikan, pada step 1 sampel 3 
(ekstrak Piper retrofractum) dan sampel 8 (ekstrak Piper 
cubeba) membentuk kluster baru (new cluster) 3 dengan 
tingkat kesamaan (similarity level) 93,2860 serta tingkat 
jarak (distance level) 0,05631; pada step 2, sampel 6 (ekstrak 
Lavandula afficianlis) dengan sampel 7 (ekstrak Ocimum 
basilicum) membentuk kluster baru 6 dengan tingkat 
kesamaan  79,7461 serta tingkat jarak  0,169873; step 3 
sampel 1 (asam kojik) dengan sampel 2 (ekstrak Zingiber 
zerumbet) membentuk kluster baru 1 dengan tingkat 
kesamaan 75,8547 serta tingkat jarak 0,202512; step 4 
sampel 3 (ekstrak Piper retrofractum) dengan sampel 4 
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(ekstrak Curcuma xanthorriza) membentuk kluster baru 3 
dengan tingkat kesamaan 63,9874 serta tingkat jarak 
0,302045; step 5 sampel 1 (asam kojik) dengan sampel 6 
(ekstrak Lavandula afficianalis) membentuk kluster baru 1 
dengan tingkat kesamaan 56,4781 serta tingkat jarak 
0,365027; step 6 sampel 1 (asam kojik) dengan sampel 9 
(arbutin) membentuk kluster baru 1 dengan tingkat 
kesamaan 43,3708 serta tingkat jarak 0,474961; step 7 
sampel 3 (ekstrak Piper retrofractum) dengan sampel 5 
(ekstrak Curcuma zedoria) membentuk kluster baru 3 dengan 
tingkat kesamaan 2,9483 serta tingkat jarak 0,478505; step 8 
sampel 1 (asam kojik) dengan sampel 3 (ekstrak Piper 
retrofractum) membentuk kluster baru 1 dengan tingkat 

kesamaan 0,0000 serta tingkat jarak 0,838722. Dilihat dari 
model dendrogram yang terbentuk sehingga dapat diketahui 
bahwa besar nilai kesamaan (similarity) dari garis yang 
menghubungkan antara sampel satu dengan sampel yang 
lainnya. Menurut Che Man serta kawan-kawannya ditahun 
2010[1], dimana keuntungan CA atas PCA adalah CA 
memberikan kesamaan nilai- nilai numerik diantara objek 
yang dievaluasi atau diujikan, dimana informasi yang 
diperoleh lebih objektif serta lebih selektif yaitu seperti pada 
hasil penelitian dimana asam kojik, ekstrak lempuyang 
(Zingiber serumbet), ekstrak selasih (Ocimum basilicum) serta 
ekstrak lavender (Lavandula afficianalis) berada dalam satu 
kelompok.  

Tabel 1. Spektrum FTIR dari semua sampel 

Bilangan gelombang (cm-1) 
Fungsional 

group 
Intensitas Asam 

kojik 
Zingiber 

zerumbet 
Piper 

retrofactum 
Curcuma 

Xanthoriza 
Curcuma 
zedoria 

Lavandula 
afficinialis 

Ocimum 
basilicum 

Piper cubeba Arbutin 

3525, 
3340, 
3234 

3504 3419 3402 3412 3412 3412 3417 3317 OH 
stretching 

Strong 

1654, 
1593, 
1560, 
1500 

1651, 
1514 

1635,  
1591,  
1512 

1645,  
1514 

1645,  
1521 

1643,  
1612,  
1514 

1645 1635, 
1591, 
1548 

1699, 
1629, 
1516 

C=H amide Strong 

1473, 
1446 

1456 1446 1456 1456 1450 1452 1446 1475 CH2 bend Medium 

1165, 
1136, 
1093, 
1066 

1242,  
1161 

1197,  
1157,  
1078 

1240,  
1207,  
1159,  
1078 

1244,  
1155,  
1080 

1205,  
1155,  
1099,  
1057 

1153,  
1099,  
1033 

1197, 
1157, 
1078, 
1024 

1240, 
1093 

CO 
stretching 

strong 

 

  

 
 

 

 

 
Gambar 4. FTIR ekstrak Curcuma zedoria (ekstrak kunyit putih) 
 

 
 
 

 

 

 

 

 
Gambar 5. FTIR ekstrak Piper retrofractum (ekstrak cabai jawa) 

 
 

 
 

 

 

 
Gambar 6. FTIR asam kojik 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
Gambar 7. FTIR ekstrak Piper cubeba (ekstrak kemukus) 

 
 
 

 

 

 

 
Gambar 8. FTIR ekstrak Ocimum basilicum (ekstrak selasih) 

 
 

 

 
 

 

 
Gambar 9. FTIR ekstrak Lavandula afficianalis (ekstrak lavender) 
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Gambar 10. FTIR ekstrak Zingiber zerumbet (ekstrak lempuyang) 

 
 

 

 

 

 

 
Gambar 11. FTIR ekstrak Curcuma xanthorriza (ekstrak temu lawak) 

 
 

 
 

 

 

 
Gambar 8. FTIR arbutin 

KESIMPULAN 

Berdasarkan data dari analisis kemometrik, terdiri dari score 
plot terbagi dari 4 kelompok, dimana senyawa inhibitor 
tirosinase yaitu asam kojik dan arbutin berbeda kelompok, 
asam kojik berada satu kelompok dengan 3 ekstrak yaitu 

ekstrak lempuyang (Zingiber serumbet), ekstrak selasih 
(Ocimum basilicum), serta ekstrak lavender (Lavandula 
afficianalis). Sedangkan untuk senyawa arbutin tidak 
memiliki kelompok dari ekstrak yang diujikan 
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