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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan tiga varietas daun gambir (Uncaria gambir
Roxb.), yaitu varietas Udang, Riau, dan Cubadak, yang tumbuh di Sumatera Barat,
menggunakan metode spektroskopi Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan analisis
kemometrik. Spektrum inframerah diperoleh dalam rentang panjang gelombang 4000–500 cm⁻¹.
Analisis kemometrik yang digunakan meliputi Principal Component Analysis (PCA), Partial Least
Squares Discriminant Analysis (PLS-DA), dan Orthogonal Partial Least Squares Discriminant
Analysis (OPLS-DA). Sebelum analisis kemometrik dilakukan, data diproses terlebih dahulu
menggunakan metode preprocessing seperti SNV dan MSC untuk meningkatkan akurasi.
Hasilnya, PCA mengidentifikasi variabel dominan berdasarkan bilangan gelombang tertentu
dengan Q² sebesar 0,91. PLS-DA menunjukkan pemisahan antar varietas dengan Q² sebesar
0,79 setelah preprocessing SNV. Sementara itu, OPLS-DA menghasilkan pemisahan paling jelas
di antara tiga varietas dengan Q² sebesar 0,748 setelah preprocessing SNV. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa preprocessing seperti SNV dan Multiplicative Scatter Correction (MSC)
meningkatkan akurasi model klasifikasi. Analisis Variabel Importance for Projection (VIP)
mengidentifikasi bilangan gelombang <1000 cm⁻¹ sebagai area yang paling signifikan dalam
pemisahan varietas. Kombinasi FTIR dan analisis kemometrik terbukti sebagai metode yang
cepat, akurat, dan efisien untuk klasifikasi varietas daun gambir. Hasil ini memberikan kontribusi
dalam pengembangan metode kontrol kualitas untuk industri gambir.
Kata Kunci: Daun Gambir, Spektroskopi Inframerah, Analisis Kemometrik, PCA, PLS-DA, OPLS-
DA

Abstract
This study aims to classify three varieties of gambier leaves (Uncaria gambir Roxb.), namely
Udang, Riau, and Cubadak varieties, grown in West Sumatra using Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) and chemometric analysis. Infrared spectra were obtained in the
wavelength range of 4000–500 cm⁻¹. The chemometric analyses used include Principal
Component Analysis (PCA), Partial Least Squares Discriminant Analysis (PLS-DA), and
Orthogonal Partial Least Squares Discriminant Analysis (OPLS-DA). Before chemometric analysis
was conducted, the data was first processed using preprocessing methods such as SNV and
MSC to improve accuracy. As a result, PCA identified dominant variables based on specific
wavelengths with a Q² value of 0.91. PLS-DA showed separation between varieties with a Q²
value of 0.79 after SNV preprocessing. Meanwhile, OPLS-DA achieved the clearest separation
among the three varieties with a Q² value of 0.748 after SNV preprocessing. The results
indicate that preprocessing methods such as SNV and Multiplicative Scatter Correction (MSC)
significantly improved the accuracy of the classification models. The Variable Importance for
Projection (VIP) analysis identified wavenumbers below 1000 cm⁻¹ as the most significant
region for variety separation. The combination of FTIR and chemometric analysis proved to be a
rapid, accurate, and efficient method for classifying gambier leaf varieties. These findings
contribute to the development of quality control methods for the gambier industry.
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PENDAHULUAN

Gambir (Uncaria gambir Roxb.) merupakan salah satu komoditas unggulan Indonesia,
khususnya dari wilayah Sumatera Barat. Produk ini banyak dimanfaatkan dalam berbagai
bidang, termasuk industri makanan, farmasi, kosmetik, dan tekstil, karena kandungan
senyawa aktifnya seperti katekin dan tanin yang memiliki aktivitas antioksidan, antimikroba,
dan antiinflamasi. Terdapat tiga varietas utama daun gambir yang dikenal di Sumatera Barat,
yaitu varietas Udang, Riau, dan Cubadak. Perbedaan karakteristik fisik dan kimia antar
varietas ini menjadi sangat penting dalam menentukan kualitas dan harga jual gambir di
pasaran.

Namun, dalam praktiknya, klasifikasi varietas daun gambir masih dilakukan secara
konvensional dan bersifat subjektif, bergantung pada pengalaman dan pengamatan visual.
Metode ini memiliki banyak keterbatasan, seperti ketidakkonsistenan dalam hasil klasifikasi
serta kurangnya efisiensi dari sisi waktu dan biaya. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan
ilmiah berbasis teknologi yang dapat membantu proses identifikasi varietas dengan akurasi
dan objektivitas yang tinggi.

Penelitian ini menjadi penting karena menawarkan solusi alternatif berbasis Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan analisis statistik multivariat (kemometrik)
seperti Principal Component Analysis (PCA), Partial Least Squares Discriminant Analysis
(PLS-DA), dan Orthogonal PLS-DA (OPLS-DA) untuk mengklasifikasikan ketiga varietas daun
gambir. FTIR merupakan teknik non-destruktif dan cepat yang mampu merekam profil kimia
dari suatu sampel berdasarkan panjang gelombang tertentu. Sementara itu, kemometrik
memberikan kekuatan analisis statistik untuk mengekstraksi pola dan membedakan kelas
sampel berdasarkan data spektrum.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan metode klasifikasi
tiga varietas daun gambir menggunakan kombinasi FTIR dan analisis kemometrik dengan
pendekatan preprocessing data SNV (Standard Normal Variate) dan MSC (Multiplicative
Scatter Correction). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan menyediakan metode
klasifikasi yang lebih objektif, akurat, dan efisien.

Penelitian ini tidak hanya menekankan akurasi klasifikasi, tetapi juga menunjukkan
efektivitas preprocessing spektrum dalam meningkatkan ketajaman model prediksi.
Kebaruan penelitian terletak pada penggabungan strategi preprocessing SNV dan MSC yang
mampu mengoreksi variasi non-kimiawi dalam data FTIR, serta pembandingan kinerja tiga
metode kemometrik dalam konteks klasifikasi varietas tanaman lokal.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan tujuan

untuk mengembangkan model klasifikasi tiga varietas daun gambir berdasarkan data
spektrum FTIR. Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian laboratorium dengan
pendekatan analisis kemometrik.
Penelitian dilakukan dari bulan November 2023 hingga Februari 2024 di Laboratorium
Penelitian Universitas Muhammadiyah Sumatera Barat dan Fakultas Farmasi Universitas
Andalas.

Sampel yang digunakan adalah daun gambir dari tiga varietas yaitu Udang, Riau, dan
Cubadak. Masing-masing varietas diambil dari Kenagarian Pangkalan, Kabupaten Lima Puluh
Kota, Sumatera Barat sebanyak ±3 kg. Sampel dikeringkan, diekstrak menggunakan etanol
96%, dan dikeringkan kembali untuk dianalisis menggunakan FTIR.

Spektrum FTIR diukur dalam rentang panjang gelombang 4000–500 cm⁻¹. Data
kemudian dianalisis menggunakan perangkat lunak SIMCA 14.1, dengan preprocessing SNV
dan MSC untuk meningkatkan akurasi klasifikasi. Metode analisis yang digunakan adalah
PCA, PLS-DA, dan OPLS-DA untuk membedakan varietas berdasarkan data spektrum.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil spektrum inframerah dari tiga varietas daun gambir menunjukkan karakteristik

spektral yang unik. Data spektrum inframerah (IR) menunjukkan puncak serapan pada
bilangan gelombang tertentu yang menunjukkan adanya regangan (stretching) dari
berbagai ikatan kimia. (Puspitasari dkk., t.t.)

Puncak serapan utama ditemukan pada rentang bilangan gelombang sebagai berikut:

Tabel 1. Puncak Serapan Spektrum FTIR
Bilangan

Gelombang (cm -1) Jenis Ikatan

3236 - 3205 Regang O-H
1653 - 1611 Regang C=O
1475 - 1459 C-H bending
1292 - 1278 C-O
1035 - 1025 C-O

Pada penelitian ini, spektrum inframerah diukur dalam rentang panjang gelombang
4000-500 cm-1. Setiap spektrum inframerah yang dihasilkan dari pengukuran FTIR
menunjukkan puncak-puncak pada bilangan gelombang tertentu yang sesuai dengan vibrasi
molekul-molekul kimia tertentu dalam daun gambir. Dari hasil analisis FTIR, pola spektrum
tiga varietas daun gambir ditunjukkan pada Gambar 1

Gambar 1. Tumpang Tindih Spektrum FTIR Tiga Varietas Daun Gambir 6
kali Pengulangan dengan Sampel yang Berbeda
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Keterangan :
: Varietas Udang Daun Gambir
: Varietas Riau Daun Gambir
: Varietas Cubadak Daun Gambir

Analisis kemometrik digunakan untuk memaksimalkan kemampuan diskriminatif data
spektrum FTIR yang kompleks. Metode Principal Component Analysis (PCA) digunakan untuk
mengeksplorasi struktur data secara unsupervised. Dalam penelitian ini, PCA mampu
memisahkan kelompok varietas daun gambir secara signifikan, menunjukkan bahwa
karakteristik kimia antar varietas cukup berbeda. Nilai Q² sebesar 0,91 menunjukkan model
PCA memiliki prediktivitas yang baik, meskipun belum optimal untuk klasifikasi akhir.

Gambar 2. Score Plot PCA dengan Prapemprosesan SNV

Selanjutnya, Partial Least Squares Discriminant Analysis (PLS-DA) digunakan sebagai
metode pengelompokan untuk mengklasifikasikan sampel berdasarkan label varietas. Model
PLS-DA yang dibangun menggunakan preprocessing SNV menghasilkan pemisahan kelas
yang lebih jelas dibandingkan PCA, dengan nilai Q² sebesar 0,79. Nilai ini menunjukkan
bahwa model cukup mampu menjelaskan dan memprediksi variansi yang berkaitan dengan
klasifikasi varietas.

Gambar 3. Score Plot PLS-DA dengan Prapemprosesan SNV
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Untuk meningkatkan performa klasifikasi, dilakukan analisis Orthogonal PLS-DA
(OPLS-DA), yang memisahkan variasi yang berkaitan dan tidak berkaitan dengan kelas
target. Model OPLS-DA memberikan hasil paling optimal dengan Q² sebesar 0,748, dengan
visualisasi score plot yang menunjukkan pemisahan kelompok varietas secara tegas dan
konsisten. Hal ini menunjukkan bahwa OPLS-DA lebih efektif dalam mengisolasi informasi
yang relevan untuk klasifikasi.

Gambar 4. Score Plot OPLS-DA dengan Prapemprosesan SNV

Analisis Variable Importance for Projection (VIP) juga dilakukan untuk mengetahui
bilangan gelombang mana yang paling berkontribusi dalam klasifikasi. Hasil VIP
menunjukkan bahwa bilangan gelombang di bawah 1000 cm⁻¹ memiliki kontribusi terbesar
dalam membedakan ketiga varietas. Wilayah ini diasosiasikan dengan gugus fungsi fenolik
dan alkohol yang diduga menjadi marker utama diferensiasi kimia antar varietas gambir.

Gambar 5. Evaluasi pemodelan OPLS - DA menggunakan Plot Permutasi

Secara keseluruhan, kombinasi preprocessing SNV dengan metode OPLS-DA terbukti
memberikan akurasi klasifikasi terbaik dalam penelitian ini. Hasil ini menegaskan pentingnya
pemilihan strategi preprocessing dan metode statistik multivariat dalam analisis bahan alam
berbasis data spektral.
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PENUTUP
Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi teknik FTIR dan analisis kemometrik

efektif dalam mengklasifikasikan tiga varietas daun gambir secara akurat dan efisien.
Metode OPLS-DA dengan preprocessing SNV terbukti memberikan pemisahan varietas yang
paling jelas dan signifikan.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk pengembangan sistem kontrol
kualitas dalam industri gambir dan menunjukkan bahwa pendekatan multivariat sangat
bermanfaat dalam pengolahan data spektral bahan alam.

Disarankan agar penelitian selanjutnya mengembangkan klasifikasi lebih lanjut pada
produk turunan gambir dan memperluas jumlah sampel untuk validasi model.
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