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Abstract

Clove is a plant native to West Java, Indonesia, and its composition has been scientifically
proven to have antioxidant, antibacterial, antinociceptive, and cytotoxic effects. The quality of
a plant is influenced by its growth location, harvest time, and genetic attributes. This study was
designed to determine the characteristics of the cloves from West Java. This study aimed to
develop a clove fingerprint profile using Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy and
principal component analysis (PCA) chemometrics across five regions of West Java. Clove
flowers were collected from Bandung, Bogor, Purwakarta, Cianjur, and Tasikmalaya, Indonesia.
The cloves were then extracted by maceration with 96% ethanol for three 24-hour periods. The
extract was analyzed by FTIR over 4000-650 cm™' and then subjected to preprocessing steps,
including smoothing, differentiation, and Standard Normal Variate. A cumulative PC value of
91% formed three clusters with similar qualities in the score plot: Group 1 (Purwakarta), Group 2
(Bandung, Cianjur, and Tasikmalaya), and Group 3 (Bogor). Chemometric analysis can be used
to authenticate and classify cloves based on geographical distribution.
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Karakterisasi Geografis Cengkeh Jawa Barat menggunakan
FTIR dan Analisis Kemometrik PCA

Abstrak

Cengkeh merupakan tanaman asli Jawa Barat, Indonesia dan komposisinya telah terbukti
secara ilmiah yang memiliki efek antioksidan, antibakteri, antinyeri, dan sitotoksik. Kualitas
tanaman dipengaruhi oleh lokasi pertumbuhan, waktu panen, dan karakteristik cengkeh di
Jawa Barat. Studi ini dirancang untuk menentukan karakteristik cengkeh dari Jawa Barat.
Studi ini bertujuan untuk mengembangkan profil sidik jari cengkeh menggunakan spektroskopi
FTIR (Fourier transform infrared) dan kemometrika Analisis Komponen Utama di lima wilayah
Jawa Barat. Bunga cengkeh dikumpulkan dari daerah Bandung, Bogor, Purwakarta, Cianjur,
dan Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat. Cengkeh kemudian diekstraksi dengan maserasi
menggunakan etanol 96% selama tiga periode 24 jam. Ekstrak dianalisis menggunakan FTIR
pada rentang 4000-650 cm™, kemudian dilakukan langkah-langkah praproses, termasuk
penghaluasan, diferensiasi, dan Normalisasi Spektrum Berbasis Variasi. Nilai PC kumulatif
sebesar 91% membentuk tiga kelompok dengan kualitas serupa dalam plot skor: Kelompok
1 (Purwakarta), Kelompok 2 (Bandung, Cianjur, dan Tasikmalaya), dan Kelompok 3 (Bogor).
Analisis kemometrik dapat digunakan untuk mengautentikasi dan mengklasifikasikan cengkeh
berdasarkan distribusi geografis.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara tropis yang kaya
akan tanaman obat, salah satunya bunga cengkeh
(Syzygium aromaticum) yang secara empiris
digunakan untuk mengobati berbagai penyakit seperti
asma, gangguan pencernaan, sakit gigi, sakit kepala,
dan gangguan pernapasan.'’ Tanaman ini memiliki
aroma khas pada hampir seluruh bagiannya, terutama
pada kuncup bunga yang sangat aromatik.?

Cengkeh mengandung senyawa fenolik seperti
flavonoid,asamhidroksibenzoat,asamhidroksisinamat,
dan profen hidroksifenil yang berperan dalam aktivitas
farmakologisnya, antara lain sebagai antioksidan,
antibakteri, antinosiseptif, dan sitotoksik.® Aktivitas
farmakologi dari tanaman obat dikaitkan dengan
komponen kimia yang dikandungnya.* Hal tersebut
dapat dipengaruhi oleh kelembaban, suhu, intensitas
cahaya sehingga berpengaruh terhadap perbedaan
komposisi kimia tanaman tersebut.® Oleh karena itu,
diperlukan analisis komprehensif untuk menjamin
mutu dan konsistensi bahan baku herbal.

Analisis sidik jari kimia digunakan untuk mengontrol
kualitas tanaman obat, mengidentifikasi senyawa yang
aman, dan mencegah pemalsuan. Sebagian besar
komponen kimia dapat diidentifikasi dengan metode
ini untuk menjamin mutu serta hubungan kandungan
senyawa terhadap aktivitas farmakologisnya.® Metode
sidik jari memberikan gambaran karakteristik masing-
masing sampel cengkeh dari daerah berbeda melalui
analisis komponen kimia berupa spektrogram,
kromatogram, atau grafik lainnya.” FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) merupakan metode
spektroskopi yang memanfaatkan radiasi inframerah
pada daerah NIR (14.000-4.000 cm™) dan MIR
(4.000-400 cm™) untuk identifikasi senyawa.

FTIR memungkinkan analisis cepat, non-destrukiif,
dan ekonomis guna memperoleh profil vibrasi molekul
yang mencerminkan struktur kimia.® Metode ini dapat
dilakukan langsung tanpa pemisahan sampel, tetapi
interpretasi spektrum FTIR yang kompleks sehingga
diperlukan bantuan kemometrik, khususnya Principal
Component Analysis (PCA), untuk analisis data dan
mengelompokkan sampel berdasarkan kesamaan
karakteristik kimianya.®'0

Spektrum FTIR mampu membedakan berbagai jenis
tumbuhan karena pergeseran pita dan perubahan
intensitas mencerminkan variasi komposisi kimia.
Namun, pola spektrum yang kompleks memerlukan
teknik kemometrik tambahan seperti analisis multivariat
untuk mempermudah interpretasi.’'2  Kombinasi
metode FTIR-PCA telah banyak diterapkan dalam
analisis komponen kimia tanaman dan bahan pangan.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan dan
membedakan profil sidik jari cengkeh yang diperoleh
dari bebagai daerah di Jawa Barat menggunakan
pola pendekatan FTIR yang dikombinasikan dengan
kemometrik PCA. Perbedaan yang dicari ini ditujukan
untuk meningkatkan kontrol kualitas bahan baku
produk herbal cengkeh.

2. Bahan dan Metode
2.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu neraca
analitik (Mettler Toledo), waterbath (Memmert), cawan
penguap, spektrofotometer ATR-FTIR (Agilent),
perangkat lunak Microlab Expert (Agilent), perangkat
lunak The Unscrambler X 10.4 dan alat-alat gelas
laboratorium.

2.2.Bahan

Bahan yang digunakan meliputi sampel bunga cengkeh
dari lima Perkebunan di Jawa Barat yaitu Bandung,
Tasikmalaya, Purwakarta, Cianjur dan Bogor, serta
pelarut etanol 96% (Bratachem).

2.3.Prosedur
2.3.1.Preparasi Sampel dan Ekstraksi

Cengkeh yang diambil dari lima perkebunan
di wilayah Jawa Barat dilakukan sortasi untuk
menghilangkan pengotor. Sampel diekstraksi dengan
metode maserasi menggunakan pelarut etanol 96%
dengan perbandingan 1:10. Ekstraksi dilakukan
selama 3x24 jam dengan pengadukan setiap 6 jam
sekali. Masing-masing sampel dari kelima daerah
diekstraksi sebanyak lima replikasi, sehingga
didapatkan total sampel 25 ekstrak. Hasil ekstrak cair
kemudian diuapkan menggunakan waterbath untuk
mendapatkan ekstrak kental. Rendemen ekstrak
dihitung berdasarkan perhitungan perbandingan berat
ekstrak yang dihasilkan dengan berat bahan baku.

2.3.2. Analisis dengan FTIR

Semua ekstrak kental yang dihasilkan dianalisis
menggunakan spektrofotometer ATR-FTIR. Sampel
ditempatkan pada pelat kristal ATR, kemudian tuas
ATR diputar hingga mendekati sampel. Analisis
FTIR dilakukan pada rentang bilangan gelombang
4000 - 650 cm™ dengan resolusi 4 cm” kemudian
divisualisasikan dengan perangkat lunak Microlab
Expert. Masing-masing ekstrak kental setiap daerah
diukur dengan tiga perulangan sehingga didapatkan
75 buah spektrum FTIR. Seluruh spektrum IR yang
dikumpulkan dikonversi ke dalam MS Excel.
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2.3.3.Analisis Kemometrik

Data yang dihasilkan berupa data transmitan dari
spektrum FTIR digunakan sebagai variabel fusi
data. Data tersebut dianalisis menggunakan metode
Principal Component Analysis (PCA) dengan bantuan
perangkat lunak The Unscrambler X 10.4" untuk
membangun model sidik jari secara kemometrik.
Hasil analisis PCA menggunakan perangkat lunak ini
ditampilkan berupa score plot dan loading plot.

3. Hasil

Bunga cengkeh diambil dari kelima daerah vyaitu:
Bogor, Tasikmalaya, Bandung, Cianjur dan Purwakarta
diharapkan dapat mewakili populasi cengkeh di wilayah
Jawa Barat (Gambar 1). Cengkeh bagian bunganya
diekstraksi dengan metode maserasi menggunakan
pelarut etanol 96%. Setelah diekstraksi kemudian
dilakukan pemekatan untuk menghasilkan ekstrak
kental berwarna gelap dan memiliki bau khas yang
tidak terlalu pekat. Perhitungan persentase rendemen
ekstrak dilakukan untuk menunjukkan pelarut yang
dapat mengoptimalkan ekstraksi senyawa yang
terkandung dalam sampel.' Persentase hasil rata-rata
rendemen ekstrak dari setiap daerah dapat dilihat pada
Tabel 1. Dari data tersebut, Cianjur memiliki rendemen
tertinggi (20,24 £ 1,33 %), yang menunjukkan bahwa
lokasi ini mungkin memiliki kandungan senyawa aktif
yang lebih tinggi atau metode ekstraksi yang lebih
efisien dibandingkan dengan lokasi lainnya. Hal ini
berarti bahwa tanaman tersebut memiliki potensi
yang baik untuk digunakan dalam aplikasi herbal atau
farmasi. Sebaliknya, Tasikmalaya memiliki rendemen
terendah (14,52 + 1,32 %), yang dapat menunjukkan
kandungan senyawa aktif yang lebih rendah atau
efisiensi ekstraksi yang kurang optimal.*®

Analisis FTIR merupakan analisis yang dapat
mengetahui seluruh sifat kimiawi pada suatu senyawa
atau sampel yang digambarkan dalam spektrum FTIR

Kab. Cianjur

Kab. Tasikmalaya

Kab. Bogor
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(Gambar 2). Puncak-puncak ini menunjukan adanya
gugus fungsi hidroksil, alkana, alkena, amina alifatik,
dan gugus aromatik seperti yang terdapat pada Tabel
2.

Analisis kemometrik berperan penting dalam
interpretasi data FTIR yang kompleks, terutama dalam
upaya membedakan sampel. Principal Component
Analysis (PCA) memiliki kemampuan untuk mereduksi
data yang besar dan kompleks menjadi komponen-
komponen utama (principal components atau PC)
yang lebih sederhana.’® Dengan cara ini, PCA dapat
menyaring informasi penting yang menggambarkan
struktur dan variasi dalam data tersebut. Tahapan
dalam analisis kemometrik yang dilakukan pertama
kali yaitu mengidentifikasi pencilan (outlier). Outlier
merupakan data yang berada di luar ruang kelas
yang digunakan dalam model PCA.'*?° Data ini sangat
berbeda dengan data yang lainnya sehingga akan
berpengaruh terhadap proses analisis. Perlakuan
deteksi outlier dilakukan sekaligus untuk mendapatkan
data yang paling baik untuk membuat model PCA.
Setelah outlier dihilangkan dan diambil data yang
terbaik selanjutnya dilakukan perlakuan pendahuluan
(pre-processing).?'?? Metode pre-processing yang
digunakan yaitu perhalusan (smoothing), turunan
(derivative) dan Normalisasi Spektrum Berbasis
Variasi (SNV). Proses pre-processing juga telah
dilakukan oleh Amponsah (2022) dan Rafi (2021)
untuk menghilangkan noise dan mengoreksi
hamburan pada data spektrum awal.'6.2324

Pada Gambar 3 diperoleh letak plot score hasil PCA
dengan nilai PC yang digunakan adalah nilai PC-1
terhadap PC-2 Ploting kedua PC dalam hal ini PC-1
terhadap PC-2 dapat menunjukkan seberapa besar
pengaruh variabel terhadap pembentukan matriks.
Pembuatan model PC-1, PC-2 dan PC-3 dapat
mewakili 91 % dari semua data yang dibuat. Hasil
pengelompokan diperoleh tiga klaster yaitu kelompok
1 untuk daerah Purwakarta, kelompok 2 untuk

Kab. Bandung Kab. Purwakarta

Barat

Gambar 1. Sampel dan ekstrak etanol bunga cengkeh dari lima daerah

http://jurnal.unpad.ac.id/ijpst/



Indonesian Journal of
Pharmaceutical Science and Technology

Vol. 13 No. 1 (2026): 1-8

Tabel 1. Rata-rata persen rendemen ekstrak untuk setiap daerah sampel (n=5)

Lokasi Sampel

Rata-rata rendemen ekstrak (%)

Bandung
Bogor
Purwakarta
Cianjur

Tasikmalaya

18,50 £ 0,93 %
15,20 + 0,83 %
18,40 £ 1,06 %
20,24 £ 1,33 %
14,52 + 1,32 %

Tasikmalaya, Cianjur dan Bandung, dan kelompok
3 untuk daerah Bogor. Penentuan komponen utama
dilakukan berdasarkan nilai eigen terbesar dan
terkecil yang menunjukkan varietas terbesar dan juga
terkecil dari data yang digunakan.?? Hasil dari kurva
plot skor dan nilai eigen (Tabel 3) diperoleh PC-1
menjelaskan 85% variasi data dengan eigenvalue
137,2494, menunjukkan bahwa komponen ini
mendominasi struktur variabilitas dalam dataset. PC-2
hanya menyumbang 4% variasi (eigenvalue 6,9884),
dan PC-3 mendapatkan 2% dari keseluruhan data,
sementara komponen berikutnya memiliki kontribusi
semakin kecil (<2%). Dengan cara ini, kita dapat
mengidentifikasi dan memfokuskan analisis pada
komponen-komponen yang paling signifikan.?52 Hasil
PCA mengindikasikan adanya perbedaan signifikan
dalam komposisi kimia ekstrak cengkeh dari berbagai
daerah di Jawa Barat.

4. Pembahasan

Ekstraksi bunga cengkeh dilakukan dengan metode
maserasi menggunakan pelarut etanol 96%. Metode
maserasi dipilih karena kemudahannya dalam
pelaksanaan, tidak perlu biaya yang banyak, metode
maserasi juga merupakan metode ekstraksi dingin
tidak menggunakan pemanasan sehingga dapat
menghindari rusaknya senyawa-senyawa yang
bersifat termolabil.?” Pelarut etanol 96% digunakan
karena dapat menarik semua komponen dalam
cengkeh karena pelarut etanol merupakan jenis

450
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3300
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pelarut universal yang dapat menarik senyawa polar
hingga non polar sehingga senyawa dapat terekstrak
dengan lebih maksimal.®?® Proses pemekatan setelah
ekstraksi dapat meningkatkan sensitivitas respon
spektrum FTIR terhadap senyawa yang terkandung
dalam bunga cengkeh. Hasil ekstrak cair kemudian
diuapkan menggunakan cawan penguap untuk
mendapatkan ekstrak yang lebih kental. Ekstrak yang
pekat mengandung konsentrasi senyawa yang lebih
tinggi. Dengan demikian, akan ada lebih banyak ikatan
kimia yang berinteraksi dengan sinar inframerah,
menghasilkan puncak-puncak spektrum yang lebih
jelas dan intens sehingga dapat membedakan pola
spektrumnya untuk setiap sampel. Sebaliknya,
ekstrak yang encer mungkin menghasilkan puncak
yang sangat lemah, yang sulit dibedakan dari noise
(gangguan) pada instrumen.?®

Analisis menggunakan FTIR mempunyai keunggulan
dalam memberikan seluruh sifat senyawa dalam
sampel akan menghasilkan spektrum yang memiliki
karakteristik berbeda untuk setiap senyawanya.
Perbedaan tersebut dapat dilihat dari jumlah puncak,
intensitas spektrum, atau dari bilangan gelombang
dari setiap puncak serapannya.®* Teknik yang
digunakan pada penelitian ini yaitu teknik reflektansi
atau ATR (Attenuated Total Reflection) yang mana
sampel tidak dikenai secara langsung dengan sinar
laser, melainkan dipantulkan atau reflektansi untuk
mengetahui pola vibrasi molekulnya." 3! Metode ini
digunakan karena mudah dalam preparasi sampelnya,

:7 TASIK—— CIANJUR—— PURWAKARTA—— BOGOR—— BANDUNG|

16813

0 T T T
4000 3500 3000

T
2500

T T T
2000 1500 1000

Panjang Gelombang (cm-1)

Gambar 2. Spektrum FTIR ekstrak etanol cengkeh dari lima daerah di Jawa Barat
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Tabel 2. Identifikasi Gugus Fungsi pada Spektrum FTIR Ekstrak Etanol Cengkeh

Bilangan gelombang (cm) Gugus'®1? Gugus Fungsi
3200-3400 O-H hidroksil dan fenol
2970 C-H alkana
1600 C=C alkena aromatik
1513 c-C aromatik
1260 C-O eter, ester
1100-1200 C-N amina alifatik
1030 =C-H alkena

memberikan variasi spektrum yang lebih besar dan
tidak perlu memperhatikan ukuran partikel. Spektrum
FTIR dihasilkan dari plot intensitas cahaya inframerah
yang diserap oleh sampel dalam hal ini menggunakan
bentuk transmitan dan dijabarkan dengan rentang
energiyangdinyatakan dalam bilangan gelombang (cm-
). Ketika radiasi inframerah melewati sampel, sampel
akan menyerap cahaya dan menciptakan vibrasi.
Penyerapan ini berkaitan dengan sifat ikatan dalam
molekul yang memudahkan dalam mengidentifikasi
gugus fungsi yang terkandung di dalam sampel.®
Pada Gambar 2. menunjukkan bahwa lima spektrum
yang mewakili cengkeh dari lima daerah memiliki
pola yang hampir sama dan menghasilkan puncak
pada beberapa bilangan gelombang. Puncak lebar di
daerah 3300-3500 cm™ menunjukkan adanya vibrasi
peregangan O-H dari alkohol dan fenol. Cengkeh
mengandung eugenol, yang memiliki gugus alkohol
dan fenol, sehingga puncak di bilangan gelombang
3300 menunjukkan adanya gugus fungsi tersebut.
Puncak di daerah 3000-2800 cm™" terkait dengan vibrasi
peregangan ikatan C-H dalam struktur alkana dan
aromatik. Cengkeh mengandung senyawa aromatik
seperti eugenol, sehingga beberapa puncak di daerah
ini kemungkinan besar ada. Puncak di daerah 1600-
1500 cm™" adalah tipikal untuk peregangan C=C dalam
cincin aromatik. Puncak pada bilangan gelombang
1250 cm™ menunjukkan peregangan C-O dalam
eter atau ester, sedangkan puncak pada 1030 cm™
sesuai dengan peregangan =C-H dalam struktur.'61833

Spektrum FTIR dari ekstrak etanol cengkeh dari
Tasik, Cianjur, Purwakarta, Bogor, dan Bandung
mengungkapkan keberadaan berbagai gugus fungsi
yang khas dari kimia cengkeh, termasuk alkohol, fenol,
keton, eter, dan gugus aromatik. Analisis mendalam
dari spektrum ini dapat memberikan gambaran tentang
profil kimia dari ekstrak, yang sangat penting untuk
analisis kemometrik dan penilaian kualitas produk
cengkeh dari berbagai daerah di Jawa Barat.

Meskipun sebagian besar sampel memiliki profil
spektrum yang mirip, hasil klaster dan PCA
menunjukkan bahwa ada variasi yang cukup besar
untuk membedakan sampel berdasarkan lokasi
geografisnya. Pada Gambar 3(a), terlihat bahwa
cengkeh dari masing-masing daerah tidak dapat
dikelompokkan dalamklasteryangsama. Setiap daerah
memiliki ciri khasnya masing-masing, yang tercermin
pada posisi titik-titik cengkeh yang terpisah antara
satu daerah dengan daerah lainnya. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa, meskipun cengkeh berasal dari
spesies yang sama, mereka tampak berbeda dalam
analisis karena perbedaan dalam komposisi kimia atau
lokasi geografis.** Sebelum data spektrum diproses
untuk analisis, beberapa tahapan pra-pemrosesan
dilakukan. Ini termasuk baseline, smoothing, derivatif,
dan Standard Normal Variate (SNV). Tahapan pre-
processing dilakukan untuk mengurangi masalah
yang disebabkan oleh geseran garis dasar dan untuk
meningkatkan resolusi spektrum yang berimpitan,
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Tabel 3. Eigenvalue dan plot score

Vol. 13 No. 1 (2026): 1-8

Variabel Eigenvalue % PC
PC -1 137,2494 85
PC -2 6,9884 4
PC -3 2,7637 2
PC -4 2,2267 1
PC -5 1,6515 1
PC -6 0,8843 1
PC -7 0,8122 1

yang berarti dapat meningkatkan informasi data.
Proses ini akan menyebabkan spektrum menjadi
lebih terkuantisasi sehingga faktor penciri menjadi
lebih spesifik untuk pembuatan model PCA dapat
lebih baik.®*' Smoothing digunakan untuk mengurangi
gangguan (noise) dalam data sehingga gambar
menjadi lebih halus, derivative untuk menghitung
turunan data sehingga dapat mengidentifikasi fitur
data yang tidak terlihat jelas dalam data asli dan SNV
untuk menormalisasi data ke skala yang sama dan
menghilangkan efek skala. SNV dapat membuat data
memiliki skala yang sama dan tidak terpengaruh oleh
efek skala. Setelah dilakukan pre-processing (Gambar
3b), dapat dilihat perbedaannya.

Analisis PCA dapat membantu memperjelas struktur
data dan memberikan informasi penting tentang
perbedaan kimia yang mungkin tidak dapat diamati
hanya dengan pengamatan spektrum visual, sehingga
sampel dapat dikelompokkan berdasarkan kemiripan
profi dan menemukan komponen terbesar yang
dimilikinya.’® PCA bekerja dengan mengasimilasi
keragaman data, dan mengekstrak informasi dari
tabel data dengan mencari tahu perbedaan atau
persamaan satu sampel dengan yang lainnya. Hasil
visualisasi data berupa klaster dari penentuan dua
komponen utama PCA yang akan digunakan.

Hasil PCA memberikan hasil singkat terdapat tiga
klaster cengkeh dari lima daerah berdasarkan
dari hasil analisis FTIR berupa gugus fungsi yang
merupakan representatif dari kandungan senyawa
di dalam cengkeh. Berdasarkan Gambar 3 terlihat
sampel cengkeh dari Bandung (BDG), Tasikmalaya
(TSK), dan Cianjur (CJR) cenderung berkelompok di
klaster yang sama, hal ini menunjukkan karakteristik
yang mirip dalam hal komposisi kimia atau senyawa
aktifnya. Sampel dari Bogor (BG) menunjukkan variasi
yang lebih besar, dengan beberapa titik yang tersebar
di sepanjang sumbu PC-1. Sampel dari Purwakarta
(PW) terletak di area yang lebih tinggi pada sumbu PC-
2, menunjukkan bahwa keduanya memiliki karakteristik
yang berbeda dibandingkan dengan sampel dari
daerah lain. Beberapa daerah, seperti Tasikmalaya,
Bandung dan Cianjur, menunjukkan kesamaan yang

lebih besar, sedangkan daerah lain seperti Bogor dan
Purwakarta menunjukkan perbedaan yang lebih besar
dalam hal komposisi.

Nilai eigenvalue >1 mengindikasikan bahwa sebagian
besar informasi terkandung dalam dimensi pertama,
yang khas untuk data dengan korelasi tinggi antar
variable.’®% Jumlah PC-1, PC-2, dan PC-3 telah
dapat mengekstrak informasi sampai dengan 91%.
Tingginya eigenvalue PC-1 (137,2494) berkorelasi
dengan jarak antar klaster Bogor atau Purwakarta
terhadap tiga daerah lainnya dalam plot PCA. Nilai
ini mengindikasikan bahwa perbedaan profil kimia
(misalnya kandungan eugenol atau senyawa volatil
lainnya) antara kelompok wilayah sangat signifikan.®”
Sementara itu, eigenvalue kecil pada PC4-PC7 (<2)
menunjukkan noise atau variasi acak yang tidak
berkontribusi pada pemisahan klaster. Jarak antar
kelompok pada plot skor mencerminkan seberapa
besar perbedaan profil kimia di antara mereka.
Semakin jauh jarak antara sampel, semakin sedikit
kesamaan yang dimilikinya. Sebaliknya, semakin
dekat jarak, semakin banyak kesamaan yang dimiliki
sampel.?°

Hasil PCA menunjukkan bahwa terdapat variasi yang
signifikan dalam komposisi senyawa aktif cengkeh
dari berbagai daerah, hal ini dapat disebabkan
beberapa faktor, diantaranya wilayah geografis
budidaya tanaman, teknik tanam, penggunaan pupuk
dan irigasi dan faktor dari tanggal panen. Kandungan
unsur anorganik dalam tumbuhan telah terbukti
memengaruhi akumulasi komponen aktif, sehingga
memengaruhi  kualitas tumbuhan.3® Selain itu,
kandungan kimia dari cengkeh juga bisa dipengaruhi
oleh kondisi penyimpanan, seperti durasi atau lamanya
penyimpanan, suhu dan kelembaban, yang mana
kedua hal ini dapat menyebabkan adanya degradasi
komponen tertentu.

5. Simpulan
Metode spektrofotometri FTIR yang digabungkan

dengan analisis kemometrik PCA dapat digunakan
untuk mendapatkan profil sidik jari bunga cengkeh dari
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lima daerah yang berbeda, dengan mengidentifikasi

komponen

utama yang mencerminkan variansi

tertinggi dalam data transmitansi. Hasil dari plot
skor yang membandingkan PC-1, PC-2, dan PC-3
menunjukkan bahwa keduanya dapat menjelaskan
sekitar 91% dari total variansi data yang dianalisis.
Hal ini menandakan bahwa metode ini efektif dalam
menggambarkan karakteristik utama dari cengkeh dari
berbagai daerah dengan cara yang lebih sederhana
dan terstruktur.
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