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ABSTRACT

The extraction of microbotanical remains from dental calculus in human
skeletal material at the Plawangan site resulted in the recovery of a single
starch grain. Preliminary analysis suggested that it derived from Triticeae
cereals, specifically wheat or barley. The presence of this cereal plant at
Plawangan is potentially significant for indicating translocational
exchange during the Early Metal Age. This study re-evaluates the starch
grain through descriptive-qualitative and multivariate comparative
analyses, including Linear Discriminant Analysis (LDA) and cluster
analysis. The data used were 50 specimens of wheat and barley starch
reference samples. The results demonstrate that the grain does not
originate from Triticene, with notable differences in surface area
morphology. Consequently, the earlier interpretation of wheat or barley
consumption at Plawangan during the early centuries AD is no longer
supported. The implications of these findings reveal a research
opportunity for identifying the starch taxonomy by comparing it with local
economic plants.

ABSTRAK

Ekstraksi sisa tumbuhan mikro dari kalkulus gigi rangka manusia di Situs
Plawangan mendapatkan satu butir pati. Analisis awal menduga butir
pati tersebut merupakan sisa konsumsi tumbuhan serealia Triticeae seperti
gandum atau barli. Hal ini dapat mengindikasikan koneksi antarwilayah
pada Masa Awal Masehi. Artikel ini mengkaji ulang identifikasi butir pati
yang sebelumnya diduga sebagai Triticeae. Butir pati diidentifikasi melalui
analisis perbandingan secara deskriptif-kualitatif dan multivariat berupa
Linear Discriminant Analysis (LDA) dan kluster. Data yang digunakan yaitu
sampel referensi butir pati gandum dan barli berjumlah masing-masing 50
buah. Hasil analisis menunjukkan bahwa butir pati tersebut bukan berasal
dari tumbuhan Triticeae, khususnya gandum dan barli. Hal ini disebabkan
perbedaan utama pada luas permukaannya. Hasil tersebut juga
menggugurkan interpretasi awal yang menduga adanya aktivitas
konsumsi gandum atau barli di Situs Plawangan pada awal Masehi.
Implikasi atas hasil penelitian ini membuka peluang baru untuk
mengidentifikasi lebih lanjut taksonomi butir pati tersebut dengan
membandingkannya terhadap tumbuhan-tumbuhan lokal.
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PENDAHULUAN

Butir pati (starch grain) merupakan karbohidrat kompleks yang tersusun
atas amilosa dan amilopektin (Henry, 2014). Dalam arkeologi, butir pati menjadi
salah satu proksi analisis arkeobotani untuk mengetahui relasi manusia dan
tumbuhan di masa lalu (Lancelotti & Madella, 2023). Relasi tersebut berkaitan
dengan pemanfaatan tumbuhan sebagai salah satu sumber daya alam untuk
pemenuhan kebutuhan hidup manusia. Beberapa penelitian butir pati terkini telah
menunjukkan relasi manusia dan tumbuhan melalui lanskap permukiman
(Nunez-Cortés et al., 2024), makanan dan cara makan (Arranz-Otaegui et al., 2024;
Field et al., 2024), dan bahkan persebaran tumbuhan di berbagai wilayah (Barber
& Benham, 2024). Dengan demikian, butir pati menjadi sisa tumbuhan yang sangat
penting guna mengetahui aktivitas subsistensi manusia di masa lalu.

Upaya untuk mengetahui aktivitas konsumsi tumbuhan di masa lalu dapat
dilakukan dengan mengekstraksi butir pati dari berbagai konteks data arkeologi,
salah satunya kalkulus gigi dari rangka manusia. Menurut Henry (2020), kalkulus
gigi merupakan matriks yang terdiri atas protein bakteri dan kristal mineral,
terutama kalsium fosfat, yang memerangkap sisa-sisa makanan selama masa
hidup manusia. Sisa makanan tersebut contohnya berupa butir pati. Butir pati
yang ditemukan pada kalkulus gigi sebagian besar diinterpretasikan sebagai sisa
makanan dari aktivitas diet. Namun, tidak menutup kemungkinan butir pati
tersebut merupakan sisa dari aktivitas non-diet, seperti aktivitas pengobatan
(Radini et al., 2019).

Baru-baru ini, satu butir pati diperoleh dari kalkulus gigi rangka manusia
Situs Plawangan, Rembang. Hasil analisis awal terhadap butir pati tersebut
menunjukkan adanya kemiripan visual dengan butir pati dari suku (tribe) Triticeae
(Puspitasari, 2023). Oleh sebab itu, butir pati tersebut diinterpretasikan sebagai
kemungkinan adanya konsumsi gandum atau barli yang dilakukan oleh manusia
pendukung Situs Plawangan pada masa awal Masehi (Puspitasari, 2023).

Triticeae merupakan takson suku (fribe) tumbuhan yang merupakan
subminor dari takson keluarga (family) rumput-rumputan (Poaceae) (Feldman &
Levy, 2023). Berdasarkan karakter filogenetiknya, tumbuhan Triticeae termasuk
kelompok subfamily rumput Pooideae dengan jumlah 27 genus dan 501 spesies
(Soreng et al., 2015, 2017). Di antara ragam spesies Triticeae terdapat jenis-jenis
tumbuhan yang merupakan serealia, seperti gandum (Triticum sp.), barli (Hordeum
vulgare), dan rye (Secale sp.). Ketiganya telah dikenal dan dikonsumsi sebagai
bahan pangan sejak Masa Prasejarah. Dalam perkembangannya, gandum dan
barli tersebar hingga Asia (Jones et al., 2011), sedangkan rye hanya di Timur
Tengah dan Eropa (Schreiber et al., 2021).

Gandum dan barli merupakan tumbuhan yang diperkenalkan di Asia
Tenggara. Keduanya pertama kali didomestikasi di daerah Fertile Crescent, Timur
Tengah. Gandum didomestikasi pada 7500-6500 BC (Before Christ), sedangkan barli
diduga telah didomestikasi sebelum 7000 BC (Grubben & Partohardjono, 1996). Pada
3000-2000 BC, gandum dan barli mulai diperkenalkan di India dan China. Adapun
di Asia Tenggara, gandum pertama kali diperkenalkan di Filipina oleh Bangsa
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Spanyol pada tahun 1664 (Findley & Roberts, 2024), sedangkan asal-usul awal
masuknya barli masih belum jelas.

Sementara itu, Situs Plawangan merupakan situs penguburan berupa
kubur tempayan. Rangka manusia yang ditemukan memiliki afinitas ras
Mongoloid (Soegondho, 1990). Meskipun berfungsi sebagai area penguburan,
Situs Plawangan juga menunjukkan sisa aktivitas sehari-hari yang kompleks
melalui ragam artefaknya, seperti fragmen gerabah, artefak logam (besi,
perunggu, dan emas), manik-manik, dan keramik (Prasetyo, 1994). Ragam
karakter artefak dan fitur penguburan tempayan mengindikasikan bahwa corak
budaya di Situs Plawangan berupa Masa Logam Awal. Masa ini diperkirakan
muncul sejak Awal Masehi (100-500 M) (Soegondho, 1990).

Periode Awal Masehi ditandai dengan pesatnya pertukaran barang-barang
berharga antar wilayah di Asia Tenggara, termasuk tumbuhan (Bellwood, 2017).
Hasil penelitian Wang et al. (2023) di Situs Oc Eo, Vietham mengindentifikasi sisa
butir pati pala (Myristica fragrans) yang mengindikasikan perdagangan rempah
dari Maluku ke Asia Tenggara Daratan pada 200 M. Fenomena ini menandakan
bahwa manusia pendukung situs-situs Masa Logam Awal kemungkinan telah
mengenal tumbuhan-tumbuhan ekonomi nonlokal, baik sebagai bahan pangan
maupun komoditas perdagangan.

Keberadaan butir pati diduga berasal dari Triticeze, yang merupakan
tumbuhan nonlokal, di Situs Plawangan sangat signifikan. Alasan pertama, butir
pati tersebut dapat menunjukkan aktivitas pertukaran pada Masa Awal Masehi.
Hal ini didukung oleh letak situs yang berada di pesisir laut Jawa (Gambar 2).
Menurut Manguin & Indradjaja (2011), pesisir laut Jawa merupakan bagian dari
jaringan perdagangan antar wilayah pada Awal Masehi. Alasan kedua berkaitan
dengan tren paleodiet. Temuan butir pati yang diduga Triticeae memiliki konteks
di dalam kalkulus gigi rangka manusia. Hal ini membuktikan secara kuat adanya
aktivitas diet. Jika dugaan butir pati tersebut benar merupakan Triticeae, maka hal
ini menunjukkan tren paleodiet tumbuhan serealia baru selain padi (Oryza sativa)
dan jawawut (Setaria italica) yang umum dikonsumsi pada Awal Masehi (Deng et
al., 2022). Berdasarkan signifikansi-signifikansi di atas, maka penelitian lebih
lanjut mengenai taksonomi butir pati Triticeae penting dilakukan guna
memperjelas interpretasinya.

Penelitian terhadap butir pati Triticeae dari kalkulus gigi rangka manusia
Situs Plawangan hingga saat ini masih belum dilakukan secara komprehensif.
Minimnya sampel referensi yang digunakan dalam penelitian awal oleh Puspitasari
(2023) menyebabkan interpretasi taksonomi pada butir pati tersebut masih
berhenti pada dugaan semata. Oleh sebab itu, artikel ini akan meneliti kembali
temuan butir pati Triticeae tersebut. Melalui penelitian ini, taksonomi butir pati
diharapkan dapat diidentifikasi lebih jelas apakah benar merupakan gandum atau
barli sehingga dapat melengkapi informasi yang telah ada mengenai pemanfaatan
sumber daya tumbuhan di Situs Plawangan pada Awal Masehi.

METODE

Penelitian ini menerapkan pendekatan deduktif dalam menganalisis
temuan butir pati Triticeae dari kalkulus gigi rangka manusia Situs Plawangan,
Rembang. Analisis butir pati dilakukan dalam lingkup arkeobotani agar hasil
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identifikasi taksonomi tumbuhan dapat dihubungkan dengan kemungkinan
aktivitas budaya yang dilakukan oleh manusia (Lancelotti & Madella, 2023).

Hipotesis awal dalam penelitian ini didasari pada hasil penelitian
Puspitasari (2023), yang menduga bahwa butir pati dari kalkulus gigi rangka
manusia Situs Plawangan merupakan sisa dari tumbuhan Triticeae. Butir pati
tersebut diekstraksi menggunakan protokol Henry & Piperno (2008) dengan
modifikasi yang terdiri atas pembersihan kotoran dan lempung menggunakan
larutan calgon ((NaPOs)s) 10% dan pembersihan karbonat menggunakan larutan
asam klorida (HCI) 15%.

Hasil penelitian Puspitasari (2023) memberikan dua kemungkinan jenis
tumbuhan Triticeae yang dapat dimanfaatkan, yaitu gandum (Triticum sp.) dan
barli (Hordeum vulgare). Dibandingkan dengan spesies lain yang ada di dalam
keluarga Triticeae, gandum dan barli merupakan tumbuhan pangan yang masif
dipertukarkan di Kawasan Eurasia sejak 8000 BP (Jones et al., 2011). Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa keduanya diperdagangkan melalui jalur sutra pada
Awal Masehi (200 BC-200 AD) (Dong et al., 2017, 2018). Hal ini berkorelasi dengan
pertanggalan Situs Plawangan, yang juga berkembang pada Awal Masehi. Oleh
karena itu, dugaan adanya butir pati Triticeze dari Situs Plawangan perlu
dianalisis dengan membandingkannya terhadap gandum dan barli sebagai
tumbuhan ekonomi yang lumrah dipertukarkan pada masa tersebut.

Alasan lain mengenai pemilihan data pembanding gandum dan barli yaitu
justifikasi awal terhadap bentuk butir pati. Temuan butir pati yang diduga
Triticeae dari Situs Plawangan memiliki bentuk lingkaran (Puspitasari, 2023).
Bentuk tersebut relatif jarang dimiliki oleh tumbuhan serealia. Penelitian Henry et
al. (2009) menunjukkan bahwa tumbuhan serealia umumnya memiliki bentuk
butir pati polygon, kecuali tumbuhan suku Triticeae, seperti gandum dan barli, yang
memiliki bentuk lingkaran. Adanya kesamaan bentuk tersebut membuat
penggunaan data pembanding gandum dan barli dalam penelitian ini dapat
memberikan hasil yang lebih terarah dan akurat.

Sampel gandum dan barli yang digunakan dalam penelitian ini berupa biji
dari tumbuhan segar. Penyiapan butir pati kedua tumbuhan tersebut dilakukan di
Laboratorium Arkeologi FIB UGM. Prosedur ekstraksi butir pati dari sampel
tumbuhan segar mengacu pada protokol Field (2006) dengan beberapa modifikasi,
sebagai berikut:

® Biji dihancurkan menggunakan alu dan mortar hingga menjadi bubuk
halus;

® Bubuk biji ditabur pada permukaan slide kaca dan diberi media perekat
(nonpermanen: air aquades ultra pure (dH-0O); permanen: Eukitt®);

® Bubuk biji diamati butir patinya menggunakan mikroskop yang memiliki
filter cross-polarised, dalam hal ini menggunakan mikroskop Olympus seri

CX-31;

® Butir pati didokumentasi menggunakan perangkat Optilab tipe Advance,

serta kalibrasi menggunakan aplikasi Image Raster v.3.0.

Hasil ekstraksi butir pati gandum dan barli memperoleh jumlah yang
sangat melimpah. Namun, untuk keperluan analisis perbandingan, maka hanya
50 butir pati yang diambil sebagai sampel dari tiap tumbuhan, sehingga total
keseluruhan sampel referensi butir pati berjumlah 100. Jumlah tersebut dianggap
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telah dapat mewakili tren karakteristik butir pati berdasarkan hasil analisis yang
dilakukan oleh Torrence et al. (2004).

Tabel 1. Deskripsi parameter analisis perbandingan deskriptif-kualitatif

No. Parameter Deskripsi
1. Ukuran (size) Ukuran maksimal butir pati: kecil (1-10 pm), sedang (11-24 pm), dan besar (>25
pm)
2. Bentuk 2D (2D e Lingkaran-oval: kecenderungan berbentuk melingkar, bulat, dan/atau agak
shape) memanjang

e Trapesium-segitiga: berbentuk trapesium atau berada di antara trapesium-
segitiga, dan segitiga dengan sudut yang membulat

o Tak beraturan: berbentuk yang tidak rata dan tanpa pola

¢ Bersudut: memiliki sudut yang lancip di sepanjang garis marginnya

¢ Memanjang: berbentuk lanceolate hingga kerucut, termasuk bentuk tabung

3. Posisi hilum Titik posisi kedudukan hilum pada permukaan butir pati: centric (di tengah),
(Hilum position) slightly eccentric (berada agak jauh dari tengah), dan eccentric (di pinggir)

4. Rongga tengah Cekungan permukaan atau area terbuka yang berpusat di sekitar hilum; bisa
(Central cavity) berbentuk lonjong (oblong) atau bulat (round)

5. Extinction-cross Inferensi optik yang menyebabkan butir pati tampak memiliki garis X saat

diamati melalui tampilan cross-polarized
6. Retakan (Fissure)  Retakan pada area hilum yang murni dihasilkan oleh butir pati (nonmodifikasi)
7 Lamellae Cincin pertumbuhan secara konsentris pada butir pati

Sumber: Louderback et. al, 2022 dengan modifikasi

Analisis perbandingan antara sampel butir pati Triticeae dan sampel
referensi butir pati gandum dan barli dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama
berupa analisis perbandingan secara deskriptif-kualitatif. Perbandingan ini
dilakukan dengan mengamati kondisi karakter morfologi yang tampak secara
visual dari setiap butir pati. Parameter yang digunakan mengacu pada
International Code for Starch Nomenclature (ICSN) 1.0 (ICSN, 2011) yang
dimodifikasi oleh penelitian Louderback et al. (2022), antara lain: ukuran, bentuk
2D, posisi hilum, rongga tengah, extinction-cross, retakan, dan lamellae (Tabel 1).
Lebih lanjut, hasil pengamatan dan pengukuran terhadap parameter butir pati
dinyatakan dalam frekuensi angka antara 0,00 hingga 1,00. Hal ini dilakukan
untuk menentukan tren morfologi butir pati.

Tahap kedua berupa analisis multivariat linear discriminant analysis (LDA).
Analisis LDA melakukan pengelompokan terhadap data yang didasari oleh
karakteristiknya (Shennan, 2004). Menurut Smith (2014), LDA menganalisis
kombinasi linear dari setiap variabel (karakteristik) sampel yang menghasilkan
sebuah model prediksi mengenai seberapa baik sampel dapat dibedakan antara
kelompok yang diketahui (known group) dan yang ditentukan (defined group).
Dalam penelitian ini, analisis LDA berguna untuk membedakan butir pati Triticeae
dan sampel referensi butir pati gandum dan barli berdasarkan kemiripan
morfologinya. Analisis tersebut dilakukan menggunakan aplikasi Past v.5.0.2.
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Parameter (variabel) yang digunakan dalam analisis LDA yaitu data
metrik pengukuran fitur-fitur morfologi butir pati (data morfometri) (Gambar 1).
Acuan perumusan parameter mengadopsi protokol Berenguer et al. (2024) dengan
modifikasi yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Deskripsi parameter analisis multivariat LDA dan gugusan (cluster)

No. Parameter Deskripsi

1. L max Ukuran panjang butir pati maksimum

2. L min Ukuran panjang butir pati minimum

3. D max Ukuran jarak maksimum hilum terhadap margin butir pati
4. D min Ukuran jarak minimum hilum terhadap margin butir pati
5. P (Perimeter) Ukuran keliling butir pati

6. A (Area) Ukuran luas permukaan butir pati

Sumber: Berenguer et al., 2024 dengan modifikasi

mEEe———

normal view cross-polarised view
Gambar 1. Skema pengukuran morfometri butir pati.
(Sumber: Dokumentasi Dziyaul Arrozain, 2025)

Keenam parameter dianalisis menggunakan prinsip canocical correlation.
Nilai eigen (eigenvalue) yang dihasilkan dapat menunjukkan persentase
signifikansi hasil pengelompokan LDA. Hasil analisis LDA disajikan dalam
bentuk confusion matrix.

Selain analisis LDA, artikel ini juga melakukan analisis multivariat
gugusan (classical clustering multivariate analysis). Analisis ini dapat mendukung
validasi hasil analisis LDA (Smith, 2014) dan memberikan visualisasi
pengelompokan yang lebih jelas. Analisis multivariat gugusan melakukan
prediksi kelompok butir pati berdasarkan kedekatan karakteristiknya (Drennan,
2009). Dalam hal ini, semua parameter metrik (Tabel 2) di setiap butir pati akan
dicari kedekatannya menggunakan prinsip similaritas euclidean dengan algoritma
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average) melalui aplikasi
Past v.5.0.2. Hasil yang diperoleh berupa diagram dendrogram yang
menggambarkan prediksi kelompok butir pati.

Kombinasi dari kedua tahapan analisis perbandingan, baik deskriptif-
kualitatif maupun multivariat, memberikan hasil yang lebih detail dalam
mengidentifikasi taksonomi pada butir pati Triticeze. Hal ini dapat menjawab
hipotesis awal mengenai dugaan butir pati suku Triticeae yang tergolong jenis
tumbuhan gandum atau barli.
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HASIL PENELITIAN
Konteks dan Deskripsi Butir Pati Triticeae

Rangka manusia PLW I merupakan salah satu temuan rangka manusia di
Situs Plawangan, Rembang (Gambar 2). Rangka ini ditemukan saat kegiatan
ekskavasi pada tahun 2018 (Puspitasari, 2023). Pada saat pengambilan data,
rangka manusia PLW I ditampilkan dalam kotak kayu di Rumah Peradaban Situs
Plawangan.

KRAGAN

PANCUR

SARANG
u

aeread A
#Situs Plawanga 3 km

Gambarﬂuzw.ﬂ Peta situs Plawgggan, Rembang." -
(Sumber: Intan Puspitasari, 2023)

Hasil analisis menunjukkan bahwa rangka manusia PLW I ini memiliki
afinitas ras Mongoloid. Identitas usia rangka tersebut diperkirakan +35 tahun
dengan jenis kelamin laki-laki (Puspitasari, 2023). Kondisi rangka manusia PLW 1
saat ini sebagian besar tampak tidak utuh (Gambar 3-A). Hanya tulang paha
(femur), tulang kering (tibia), tulang betis (fibula), tulang panjang (humerus), rahang
atas dan bawah (maxilla dan mandibula), serta gigi-geligi yang masih relatif
terpreservasi dengan baik (Damai, 2023).
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Gambar 3. Rangka manusia PLW | (A), gigi-gigi lepas rangka manusia PLW | (B), geraham lepas RM? (C).
(Sumber: Dokumentasi Intan Puspitasari, 2023)

Rangka manusia PLW I memiliki kondisi gigi-geligi yang tidak lengkap.
Penelitian Damai (2023) menunjukkan bahwa rangka manusia PLW I mengalami
tooth loss pada bagian gigi seri (incisivus) dan taring (canine), baik di rahang atas
maupun rahang bawah. Selain itu, kondisi footh loss juga dijumpai satu gigi
geraham (molar) di bagian rahang atas yang merupakan indikasi dari gejala post-
mortem tooth loss (Damai, 2023). Enam gigi lepas yang terdiri atas tiga gigi seri
bagian mandibula, satu gigi taring, satu gigi geraham depan bagian maxilla, dan
satu gigi geraham juga ditemukan di sekitar kotak wadah rangka tersebut
(Puspitasari, 2023) (Gambar 3-B). Menurut analisis Puspitasari (2023), gigi-geligi
lepas tersebut merupakan bagian dari rangka manusia PLW I. Interpretasi ini
didasari atas kecocokan antara bagian tooth loss pada rahang PLW I dengan gigi-

geligi yang lepas.
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Di antara gigi-geligi yang lepas pada rangka manusia PLW I, terdapat
salah satu gigi yang memiliki kalkulus, yaitu gigi geraham kedua rahang atas
sebelah kanan (RM?) (Gambar 3-C). Kondisi gigi mengalami atrisi pada
mahkotanya. Akumulasi matriks kalkulus pada gigi tersebut berada di bagian
lingual. Analisis sisa tumbuhan mikro yang terkandung di dalam matriks kalkulus
tersebut menunjukkan adanya butir pati dan fitolit (Puspitasari, 2023) (Tabel 3).

Tabel 3. Rekapitulasi sisa tumbuhan mikro pada kalkulus gigi lepas RM? PLW |

Fitolit
Common form Tree/Shrub/Herb

%) w s

Gigi Butir Pati g E 5
2 S o £

> = o a
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Sumber: Puspitasari, 2023

|

20um
Gambar 4. Temuan butir pati (A) dan fitolit (B-E) dari kalkulus gigi RM? PLW 1.
(Sumber: Puspitasari, 2023)

Butir pati yang ditemukan di dalam kalkulus gigi geraham lepas (RM?)
rangka manusia PLW I berjumlah satu buah (Gambar 4-A). Butir pati ini memiliki
bentuk lingkaran (circular). Titik hilum tampak jelas dan berada tepat di tengah
butir pati. Garis extinction-cross memiliki tingkat visibilitas yang jelas dengan
membentuk sudut perpotongan sebesar +90°. Butir pati ini tidak memiliki lamellae
dan rekahan (fissure) pada permukaannya. Fitur khas yang dimiliki berupa
cekungan kecil yang berada tepat di permukaannya (central cavity). Lebih lanjut,
butir pati ini tampak mengalami penebalan pada garis tepinya. Adapun hasil
pengukuran morfometri butir pati ini ditunjukkan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Pengukuran morfometri butir pati dari kalkulus gigi lepas RM? PLW |

Butir pati Lmax Lmin Dmax Dmin P A

Butir pati | 12,46 10,73 6,27 5,08 33,48 87,17
Sumber: Hasil Analisis, 2025
Keterangan: pengukuran menggunakan satuan um

Berdasarkan ciri-ciri yang telah dideskripsikan, Puspitasari (2023)
menduga bahwa butir pati ini berasal dari tumbuhan Triticeae. Hal ini didasari
oleh perbandingan karakter visual butir pati tersebut dengan butir pati Triticeae
yang dianalisis oleh Yang & Perry (2013). Kemiripan bentuk morfologi lingkaran
dan adanya garis extinction-cross menjadi justifikasi utama atas klasifikasi
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taksonomi butir pati tersebut (Puspitasari, 2023). Namun demikian, identifikasi
yang dilakukan oleh Puspitasari (2023) belum secara tegas menentukan taksonomi
yang detail. Oleh sebab itu, butir pati Triticeae tersebut diinterpretasi sebagai sisa
tumbuhan yang kemungkinan berasal gandum atau barli (Puspitasari, 2023).

Fitolit yang turut ditemukan pada kalkulus gigi lepas RM? rangka manusia
PLW I berjumlah 23 fitolit (Puspitasari, 2023) (Gambar 4-B-E). Sebanyak 19 fitolit
merupakan kelompok Common form yang terdiri atas morfotipe ACUTE BULBOSUS
(Gambar 4-B), BLOCKY (Gambar 4-C), ELONGATE ENTIRE (Gambar 4-D), dan
TRAPEZOID. Kelompok ini tidak dapat diidentifikasi taksonominya secara detail
akibat tidak adanya fitur khas, serta dapat ditemukan di seluruh jenis tumbuhan
(International Committee for Phytolith Taxonomy (ICPT), 2019). Di sisi lain, empat
fitolit sisanya memiliki morfotipe SPHEROID PSILATE (Gambar 4-E). Morfotipe ini
relatif sering dijumpai pada jenis tumbuhan berkayu (An & Xie, 2022; Collura &
Neumann, 2017). Oleh sebab itu, Puspitasari (2023) mengklasifikasikan keempat
fitolit tersebut sebagai indikator kelompok tumbuhan Tree/Shrub/Herb.

Identifikasi Butir Pati Triticeae
Sampel referensi butir pati gandum dan barli

Sampel referensi butir pati gandum dan barli yang digunakan dalam
penelitian ini masing-masing berjumlah 50 butir pati sehingga total keseluruhan
sampel butir pati berjumlah 100 butir pati (Lampiran A). Masing-masing sampel
referensi butir pati gandum dan barli terlebih dahulu dilakukan analisis uji
normalitas. Hal ini dilakukan supaya data acuan memiliki distribusi yang normal
sehingga proses identifikasi dapat meminimalisir potensi terjadinya bias.

32+
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244

224

20+
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barley

Gambar 5. Violin-boxplot ukuran panjang masing-masing sampel referensi butir pati
gandum (wheat) dan barli (barley).
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Uji normalitas data dilakukan dengan metode Shapiro-Wilk karena jumlah
data di setiap kelompok tumbuhan relatif kecil (n=50). Acuan yang digunakan
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dalam uji normalitas ini yaitu ukuran panjang maksimal dari setiap butir pati
(Lmax) (Gambar 5). Adapun hasil uji normalitas menunjukkan bahwa kedua
sampel referensi butir pati gandum dan barli memiliki distribusi yang normal
(p>0,05). Sampel referensi butir pati gandum memiliki nilai p=0,95, sedangkan
sampel referensi butir pati barli memiliki nilai p=0,32 (Lampiran B).

Kondisi data yang normal juga didukung dari hasil analisis normal
probability plot (NPP). Analisis berbasis regresi ini menunjukkan bahwa sebaran
data butir pati gandum dan barli relatif dekat dengan garis lurus (Gambar 6).
Indeks correlation coefficient sampel referensi butir pati gandum mencapai 0,9957.
Di sisi lain, sampel referensi butir pati barli juga memiliki indeks koefisien korelasi
yang tidak jauh beda, yaitu 0,9884.
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Gambar 6. Normal probability plot sampel referensi butir pati gandum (biru) dan barli (hijau).
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Berdasarkan hasil uji normalitas diketahui bahwa sampel referensi butir
pati gandum dan barli memiliki distribusi data yang normal. Sebaran data butir
pati di setiap kelompok gandum dan barli telah cukup representatif mewakili
keseluruhan populasi butir pati. Hal ini memberikan implikasi bahwa keduanya
dapat digunakan sebagai data acuan dalam analisis perbandingan guna
mengidentifikasi taksonomi butir pati Triticeae.

Analisis Perbandingan Deskriptif-Kualitatif

Analisis perbandingan secara deskriptif-kualitatif dilakukan terhadap
karakter morfologi butir pati yang tampak secara visual. Setiap butir pati diamati
keberadaan fitur-fiturnya berdasarkan parameter yang telah disusun. Meskipun
dalam analisis ini juga terdapat proses pengukuran, tetapi hal tersebut masih
sebatas hasil angka yang sifatnya kategoris untuk menentukan kelas ukuran butir
pati.
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Secara umum, butir pati gandum memiliki morfologi berbentuk lingkaran-
oval dengan ukuran yang relatif besar (Lmax>25 pm) (Gambar 7 & 8). Namun, tidak
sedikit pula yang memiliki ukuran sedang (11-24 um). Butir pati ini juga memiliki
garis extinction-cross yang sangat jelas (visible). Sementara itu, posisi hilum pada
butir pati gandum cenderung berada tepat di bagian tengah permukaannya.
Kondisi permukaan tersebut halus (smooth) tanpa ada rekahan (fissure). Beberapa
butir pati gandum memiliki variasi rongga tengah (central cavity) berupa bulat
(round) dan garis memanjang (oblong), meskipun mayoritas tidak tampak
memilikinya. Di sisi lain, garis lamellae cenderung dominan pada hampir seluruh
butir pati gandum

Gandum (Triticum sp.) Barli (Hordeum vulgare)
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Gambar 7. Frekuensi karakter morfologi pada sampel referensi butir pati gandum dan barli.
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Adapun butir pati barli secara visual memiliki karakter morfologi
berbentuk lingkaran-oval dengan ukuran yang sedang (Lmnax=11-24 um) (Gambar
7 & 8). Posisi hilum pada butir pati ini berada tepat di tengah permukaannya.
Namun, tidak sedikit pula terdapat butir pati yang memiliki posisi hilum yang
berada agak ke pinggir (slightly eccentric). Kondisi permukaan butir pati barli halus
tanpa ada rekahan. Sementara itu, rongga tengah hampir tidak dijumpai pada
setiap butir pati barli. Hanya beberapa butir pati saja yang memilikinya.
Kecenderungan bentuk rongga tengah pada butir pati barli berupa garis
memanjang, meski juga dijumpai adanya bentuk bulat dalam jumlah yang sangat
sedikit. Keberadaan garis lamellae mayoritas tidak ditemukan di setiap butir pati
tersebut. Namun, tidak sedikit pula beberapa butir pati barli yang diketahui
memiliki garis lamellae yang relatif tipis.
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Gambar 8. Beberapa variasi morfologi sampel referensi butir pati gandum dan barli.
(Sumber: Dokumentasi Dziyaul Arrozain, 2025)

Hasil analisis perbandingan deskriptif-kualitatif antara karakter
morfologi butir pati Triticeae dan sampel referensi butir pati menunjukkan bahwa
butir pati Triticeae memiliki kemiripan, baik dengan gandum maupun barli (Tabel
5). Secara visual, butir pati Triticeae memiliki bentuk morfologi yang sama dengan
gandum dan barli yakni berupa lingkaran-oval. Posisi hilum butir pati ini juga
tepat berada di tengah permukaannya. Bahkan, garis extinct-cross pada butir pati
Triticeae juga terlihat jelas, seperti halnya gandum dan barli. Selain itu, tidak
adanya fitur rekahan pada permukaan butir pati Triticeae juga menambah aspek
kemiripan butir pati ini dengan kedua tumbuhan tersebut.

Tabel 5. Perbandingan morfologi butir pati secara deskriptif-kualitatif antara gandum, barli, dan Triticeae

Gandum Barli Triticeae
Ukuran Besar, sedang Sedang, besar Kecil
Bentuk Lingkaran-oval Lingkaran-oval Lingkaran-oval
Posisi hilum Centric Centric Centric
Rongga tengah Tidak ada Tidak ada Round

round, oblong oblong, round

Extinction-cross Ada Ada Ada
Rekahan Tidak ada Tidak ada Tidak ada
Lamellae Ada, tidak ada Tidak ada, ada Tidak ada

Sumber: Hasil Analisis, 2025
Keterangan: Tulisan dengan bold-underline merupakan fitur yang paling dominan
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Namun demikian, butir pati Triticeae memiliki perbedaan dengan butir pati
gandum dan barli. Butir pati Triticeae memiliki ukuran yang relatif kecil
(Lmax=10,73). Hal ini jauh di luar jauh di luar rentang ukuran yang dimiliki oleh
gandum atau barli. Selain itu, adanya rongga tengah pada butir pati Triticeae
merupakan fitur yang secara mayoritas tidak dimiliki oleh gandum dan barli.
Meskipun dalam jumlah yang sedikit, ada butir pati gandum dan barli yang
memiliki rongga tengah. Tren rongga tengah berbentuk bulat lebih banyak
dimiliki oleh butir pati gandum daripada barli. Jika hal ini tetap digunakan
sebagai parameter perbandingan, maka butir pati Triticeae tersebut memiliki
kemiripan dengan gandum. Sementara itu, dalam hal parameter lamellae, butir pati
Triticene memiliki kemiripan dengan barli. Hal ini tidak lepas dari dominannya
butir pati barli yang tidak memiliki lamellae. Seperti halnya kasus parameter
rongga tengah, absennya lamellae juga ada pada butir pati gandum dalam jumlah
yang sedikit.

Berdasarkan hasil analisis perbandingan secara deskriptif-kualitatif
diketahui bahwa identifikasi butir pati Triticeae belum mendapatkan hasil yang
memuaskan. Banyaknya kemiripan fitur butir pati Triticeae terhadap butir pati
gandum dan barli menyulitkan proses penggolongan butir pati ini ke dalam salah
satu di antara kedua tumbuhan tersebut. Bahkan adanya kemiripan yang saling
bertolak belakang berupa keberadaan fitur rongga tengah dan lamellae menambah
bias dalam proses identifikasi yang detail terhadap butir pati Triticeae ini. Melihat
kondisi-kondisi tersebut, maka diperlukan sebuah analisis perbandingan yang
dapat mengidentifikasi lebih detail perbedaan fitur-fitur morfologi, utamanya
perbedaan kecil yang tidak tampak secara visual. Upaya tersebut dapat dilakukan
dengan analisis multivariat terhadap ukuran morfologi (morfometri) butir pati,
baik Triticeae maupun gandum dan barli.

Analisis Multivariat

Hasil analisis LDA menunjukkan bahwa setiap sampel butir pati gandum,
barli, dan Triticene mengelompok terhadap garis axis 1 dan garis axis 2 (Gambar
9). Garis axis 1 memiliki nilai eigen sebesar 1,965 yang merepresentasikan 85,54 %
data, sedangkan garis axis 2 memiliki nilai eigen sebesar 0,332 yang mewakili sisa
data sebesar 14,46%. Pengelompokan butir pati juga berkorelasi erat dengan
parameter ukur. Hal ini tampak dari garis biplot tiap parameter yang cenderung
berhimpit pada kuadran I.
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Gambar 9. Grafik scatter plot LDA.
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Berdasarkan Gambar 9 diketahui bahwa butir pati gandum mengelompok
dengan rentang -2,756-1,796 (axis 1) dan -2,02-3,55 (axis 2), sedangkan butir pati
barli pada rentang -2,263-3,41 (axis 1) dan -2,327-1,347 (axis 2). Pengelompokan
kedua butir pati tersebut mengalami perpotongan di tengahnya. Hal ini tampak
jelas dengan adanya beberapa sampel butir pati gandum yang masuk ke dalam
area convex hulls yang dimiliki oleh butir pati barli, dan begitupun sebaliknya.
Situasi tersebut menandakan bahwa butir pati gandum dan barli relatif memiliki
kemiripan meskipun tidak secara menyeluruh. Konsekuensinya, penggolongan
butir pati ke dalam kategori gandum atau barli relatif masih mengandung bias.

Sementara itu, butir pati Triticeae berada jauh, baik dari kelompok butir
pati gandum maupun barli (Gambar 9). Butir pati Triticene berada di ujung
kuadran III dengan nilai axis 1 sebesar -13,431 dan axis 2 sebesar -1,319. Hal ini
mengindikasikan bahwa butir pati Triticeae cenderung memiliki perbedaan yang
signifikan dengan butir pati gandum dan barli sehingga tidak dapat dikategorikan
ke dalam dua spesies tersebut.
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Kategorisasi butir pati gandum, barli, dan Triticeae dapat diperjelas melalui
confusion matrix dengan tingkat keakuratan klasifikasi mencapai 79,21% (Tabel 6).

Tabel 6. Confusion matrix klasifikasi butir pati gandum, barli, dan Triticeae.

Predicted Group
Gandum Barli Triticeae Total

g. Gandum 35 15 0 50
)
LE Barli 6 44 0 50
N
® | Triticeae 0 0 1 1

Total 41 59 1 101

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Berdasarkan matriks tersebut diketahui bahwa 15 dari 50 butir pati gandum (30%)
memiliki kemiripan morfologi dengan butir pati barli. Hanya 35 butir pati atau
sekitar 70% dari total sampel yang dapat diklasifikasikan sebagai butir pati
gandum. Sementara itu, butir pati barli berbagi kemiripan morfologi dengan butir
pati gandum sebesar 12% atau sekitar 6 butir pati. Mayoritas pati barli sejumlah
44 buah (88%) dapat diklasifikasikan sesuai dengan yang diprediksi sebelumnya.
Adapun butir pati Triticeae tepat berada di predicted group yang sama dengan given
group-nya, sehingga butir pati tersebut dapat diyakini merupakan butir pati
Triticeae (100%).

Kemiripan morfologi yang dialami oleh beberapa butir pati gandum dan
barli dipengaruhi oleh parameter panjang (Lmax dan Lmin) dan jarak hilum (Dmax
dan Dmin) (Lampiran C). Selisih rata-rata Lmax dan Lmin antara kedua butir pati
tersebut relatif kecil yaitu 1,92 dan 2,22. Bahkan, selisih rata-rata jarak hilum lebih
kecil daripada ukuran panjang butir pati. Selisih rata-rata Dmax sebesar 0,89,
sedangkan Dmin sebesar 1,15. Kecilnya nilai rata-rata dari keempat parameter
tersebut menyebabkan perbedaan antara kedua butir pati tersebut relatif kecil. Hal
ini mempengaruhi proses klasifikasi setiap butir pati sehingga menghasilkan
grafik convex hulls yang berpotongan. Oleh sebab itu, tidak mengherankan jika
terdapat 15 butir pati gandum yang cenderung dapat dimasukkan ke dalam
Kklasifikasi butir pati barli dan 6 butir pati barli dapat digolongkan sebagai butir
pati gandum.

Meskipun demikian, dua parameter lainnya, berupa keliling (P) dan luas
permukaan (A) relatif memiliki selisih rata-rata yang lebih besar. Selisih rata-rata
keliling antara butir pati gandum dan barli sebesar 5,66, sedangkan rata-rata luas
sebesar 75,62 (Lampiran C). Hal ini menjadikan keduanya sebagai faktor yang
cukup berpengaruh dalam membedakan kelompok butir pati gandum dan barli.

Adapun butir pati Triticeae diklasifikasikan sebagai butir pati yang sangat
berbeda dengan butir pati gandum dan barli. Ringkasan rata-rata parameter yang
dihasilkan dari analisis LDA menunjukkan bahwa nilai keenam parameter butir
pati Triticene memiliki selisih yang cukup besar dengan butir pati gandum dan
barli (Lampiran C). Namun, di antara parameter tersebut, hanya parameter luas
permukaan (A) yang memiliki pengaruh signifikan terhadap klasifikasi butir pati
Triticeae. Hal ini tampak dari nilai selisih rata-rata luas butir pati Triticeae yang
mencapai 358,60 terhadap butir pati gandum dan 282,98 terhadap butir pati barli.
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Hasil analisis LDA juga didukung oleh analisis multivariat gugusan.
Grafik dendrogram menunjukkan bahwa butir pati Triticeae merupakan gugusan
yang berbeda dengan butir pati gandum dan barli, meskipun antara butir pati
gandum dan barli itu sendiri memiliki gugusan yang tercampur (Gambar 10). Hal
ini dibuktikan dari jauhnya jarak persamaan parameter yang dimilikinya terhadap
parameter butir pati gandum dan barli (distance=325). Oleh sebab itu, butir pati
Triticeae tidak dapat diidentifikasi sebagai bagian dari kelompok butir pati, baik
gandum atau barli.
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Gambar 10. Grafik dendrogram analisis multivariat gugusan.
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

DISKUSI DAN PEMBAHASAN

Butir pati Triticeae yang ditemukan pada kalkulus gigi lepas (RM?) rangka
manusia PLW I tidak dapat diidentifikasi ke dalam kelompok butir pati gandum
dan barli seperti yang diasumsikan oleh Puspitasari (2023). Meskipun secara
tampilan visual butir pati ini tampak tidak memiliki perbedaan morfologi
terhadap butir pati gandum dan barli, tetapi konfigurasi atas morfometri
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Parameter berupa ukuran panjang,
jarak hilum, keliling dan luas permukaan memiliki pengaruh dalam membedakan
butir pati Triticeae dengan butir pati gandum dan barli. Namun demikian, hanya
luas permukaan saja yang dapat menjadi parameter khas (distinctive feature)
sebagai acuan utama untuk membedakannya.

Hasil tersebut secara tidak langsung mengoreksi metode identifikasi yang
dilakukan oleh Puspitasari (2023) sebelumnya. Upaya identifikasi melalui
perbandingan visual terhadap kesamaan bentuk morfologi dan garis extinction-
cross tidak dapat menunjukkan Kklasifikasi yang akurat. Hal ini disebabkan
keduanya tidak memiliki fitur yang khas yang dapat membedakan takson butir
pati. Selain itu, beberapa jenis tumbuhan diketahui memiliki butir pati dengan
fitur bentuk dan garis extinction-cross yang relatif mirip, bahkan sama. Contohnya,
butir pati kimpul (Xanthosoma sagittifolium) dan talas (Colocasia esculenta) sama-
sama memiliki bentuk lingkaran-oval dengan garis extinction-cross yang tampak
jelas (Arrozain, 2024). Oleh sebab itu, cara identifikasi butir pati Triticeae yang

Tinjauan kembali temuan butir pati Triticeae pada kalkulus gigi rangka manusia 137
Situs Plawangan, Rembang

(M. Dziyaul F. Arrozain, Intan Puspitasari, Sofwan Noerwidi)



dilakukan oleh Puspitasari (2023) dengan mengacu sampel referensi hasil
penelitian Yang & Perry (2013) diragukan keakuratannya.

Implikasi dari lemahnya identifikasi taksonomi butir pati yang ditemukan
pada kalkulus gigi lepas (RM?) rangka manusia PLW 1 berpengaruh pada
interpretasinya. Adanya keraguan terhadap identifikasi butir pati sebagai takson
Triticene menyebabkan interpretasi aktivitas konsumsi tumbuhan serealia seperti
gandum dan barli yang dilakukan oleh manusia pendukung Situs Plawangan
pada awal Masehi belum dapat dibuktikan kebenarannya. Hal ini justru relevan
dengan penelitian asal-usul kedua tumbuhan tersebut di Asia Tenggara yang
menunjukkan bahwa perkenalan gandum, dan mungkin juga barli, tidak lepas
dari pengaruh kolonial Bangsa Eropa pada abad ke-17 M (Findley & Roberts, 2024;
Grubben & Partohardjono, 1996).

Namun demikian, keberadaan butir pati dari kalkulus gigi tersebut masih
memungkinkan dapat diinterpretasikan sebagai sisa makanan secara umum. Hal
ini tidak lepas dari konteks posisi matriks kalkulus gigi (Henry, 2020). Posisi
kalkulus berada pada bagian lingual gigi RM? rangka manusia PLW 1. Bagian
tersebut merupakan sisi yang dekat dengan lidah sehingga bersinggungan
langsung dengan makanan saat proses mastikasi atau pengunyahan. Hal ini
mengindikasikan bahwa matriks kalkulus pada gigi RM? rangka manusia PLW I
kemungkinan besar akumulasi dari sisa makanan yang tidak termastifikasi
dengan baik, serta mengalami transformasi menjadi sebuah kalkulus.

Berdasarkan konteks tersebut, identifikasi butir pati perlu dilakukan lebih
presisi untuk menunjukkan aktivitas konsumsi, khususnya yang berupa
tumbuhan, dengan melihat asosiasi yang sesuai. Alih-alih langsung
diinterpretasikan sebagai kemungkinan tumbuhan suku Triticeae, butir pati pada
kalkulus gigi RM? rangka manusia PLW I seharusnya diidentifikasikan secara
awal dengan mengacu temuan sisa tumbuhan lain yang ada, yaitu fitolit. Analisis
Puspitasari (2023) mendapatkan fitolit dari tumbuhan kelompok tree/shrub/herb.
Meskipun hasil analisis fitolit tidak dapat menentukan taksonomi tumbuhan yang
detail, tetapi pada kelompok tumbuhan tree/shrub/herb terdapat beberapa takson
keluarga (family) yang memiliki butir pati dan sering dikonsumsi oleh manusia,
seperti contohnya Moraceae (cempedak) dan Arecaceae (palem) (Lentfer, 2009). Hal
tersebut dapat digunakan sebagai acuan data pembanding, selain dengan melihat
konteks ragam tumbuhan dan etnografi masyarakat sekitar Situs Plawangan,
sehingga interpretasi hasil analisis butir pati tidak mengalami bias dan sesuai
dengan konteks asal-usul dan domestikasi tumbuhan.

Adapun penggunaan sampel referensi dari tumbuhan segar sebagai data
pembanding untuk identifikasi butir pati juga perlu diperhatikan. Hasil analisis
LDA dan gugusan, yang menunjukkan adanya beberapa sampel gandum dan
barli yang berkelindan, memberikan indikasi seolah butir pati berasal dari biji
gandum dan barli yang memiliki ukuran relatif mirip. Hal ini tidak sepenuhnya
salah, mengingat ukuran rata-rata biji gandum sebesar 5-9 mm dan biji barli 6-9
mm (Felizardo & Freire, 2018; New Zealand Flour Millers Association Inc, 2025). Di era
modern ini, ukuran tersebut bisa berubah-ubah akibat intensifikasi pertanian.
Perubahan ukuran amilum pada biji tersebut dapat berimbas pada perubahan
ukuran butir pati. Oleh sebab itu, pemilihan tumbuhan segar untuk sampel
referensi perlu memperhatikan bagaimana proses pemeliharaannya, semisal
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apakah tumbuhan tersebut dikembangkan dari pertanian tradisional atau
modern.

Di samping itu, pemilihan tumbuhan segar untuk sampel referensi butir
pati juga dapat memperhatikan keberadaan tumbuhan liar. Tumbuhan liar relatif
memiliki morfologi yang berbeda daripada tumbuhan domestikasi. Sebagai
contoh, biji gandum liar (Triticum diococcoides) memiliki ukuran yang lebih kecil
dan ramping daripada biji gandum domestikasi (Triticum sp.) yang tebal (Fuller,
2007; Kilian et al., 2010), sehingga tidak menutup kemungkinan morfologi butir
pati yang dihasilkan antara keduanya dapat berbeda. Dalam konteks arkeobotani,
penggunaan sampel referensi yang diekstrak dari tumbuhan liar memberikan
keuntungan dalam mengetahui proses domestikasi. Hal ini dilakukan mengingat
pada masa lalu ada beberapa kemungkinan domestikasi tumbuhan belum
sempurna atau intensif, atau bahkan masih mengonsumsi tumbuhan liar. Oleh
sebab itu, penggunaan sampel referensi yang diekstrak dari tumbuhan liar dan
tumbuhan domestikasi berpeluang menghasilkan interpretasi yang lebih
komprehensif.

KESIMPULAN

Analisis sisa tumbuhan mikro terhadap kalkulus gigi RM? temuan rangka
manusia PLW I Situs Plawangan telah mendapatkan satu butir pati yang
diinterpretasi sebagai tumbuhan Triticeae. Namun, hasil analisis perbandingan
yang dilakukan secara deskriptif-kualitatif dan multivariat telah menunjukkan
bahwa butir pati tersebut bukan merupakan butir pati Triticeae. Hal ini
menggugurkan hasil analisis awal yang menduga butir pati tersebut
kemungkinan sisa dari gandum (Triticum sp.) atau barli (Hordeum vulgare). Lebih
lanjut, hasil ini juga menyebabkan interpretasi mengenai kemungkinan konsumsi
serealia tumbuhan Triticene yang dilakukan oleh manusia pendukung Situs
Plawangan pada awal Masehi menjadi tidak terbukti. Dengan demikian,
diperlukan analisis ulang terhadap kemungkinan konsumsi butir pati Triticeae
tersebut dengan mempertimbangkan pemilihan sampel referensi dan melihat
konteks yang lebih detail, utamanya konteks sisa tumbuhan mikro lainnya, dan
asal-usul dan domestikasi tumbuhannya.

SARAN /REKOMENDASI

Butir pati Triticeae dari kalkulus gigi RM2 PLW I masih memungkinkan
untuk dapat diidentifikasi ulang dengan membandingkan antara butir pati
gandum dan barli liar guna menguji asumsi bahwa butir pati tersebut bukan
berasal dari tumbuhan serealia. Selain itu, identifikasi juga dapat dilakukan
dengan membandingkan butir pati Triticeae dengan berbagai butir pati dari
tumbuhan pangan lokal, baik yang masih berupa tumbuhan liar maupun
domestikasi, sehingga hasil identifikasi taksonomi yang diperoleh dapat
membantu merekonstruksi pola diet manusia pendukung Situs Plawangan pada
masa awal Masehi dengan lebih komprehensif dan meyakinkan (confidence).
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LAMPIRAN
Lampiran A

Tabel 7. Ringkasan statistika sampel referensi butir pati gandum (Triticum sp.) dan Barli (Hordeum vulgare)

Gandum Barli

(Triticum sp.) (Hordeum vulgare)
N 50 50
Min 17,86 19,1
Max 32,4 27,81
Sum 1237,09 1141,07
Mean 24,7418 22,8214
Std. Error 0,4449001 0,2864634
Variance 9,896803 4,103065
Stand. Dev. 3,145918 2,025602
Median 24,535 22,985
25 prentil 22,1525 21,3025
75 prentil 26,9425 24,135
Mode NA NA
Skewness 0,1060127 0,05452634
Kurtosis -0,3060974 -0,6559436
Geom. Mean 24,54424 22,7328
Harm. Mean 24,34499 22,64364
Coeff. Var. 12,71499 8,87589

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Lampiran B

Tabel 8. Normalitas sampel referensi butir pati gandum (Triticum sp.) dan barli (Hordeum vulgare)

Gandum Barli
(Triticum sp.) (Hordeum vulgare)
N 50 50
Shapiro-Wilk W 0,9903 0,9736
p(normal) 0,9521 0,3228

Sumber: Hasil Analisis, 2025
Keterangan: Uji normalitas dilakukan pada nilai panjang maksimum (Lmay) tiap butir pati
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Lampiran C

Tabel 9. Ringkasan statistika analisis LDA butir pati gandum (Triticum sp.), barli (Hordeum vulgare), dan Triticeae

Mean Stand. Dev.

111,127

Lmin 19,99 1,798

Drmin 9,56 0914

A 370,15 64,977

Sumber: Hasil Analisis, 2025
Keterangan: dalam satuan um
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