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ABSTRACT

Raw materials for making paper concern the government, especially when dealing with peat environments.
One of the paper-making materials that lives in peat environments is Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume, so
the research aims to identify Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume against the risk of being mixed with Acacia
crassicarpa A. Cunn. So, it can be used to identify paper raw materials. The method used in this research uses
principle component regression (PCR). The materials used are Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume wood
sticks, Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume and methanol p.a. The equipment used is spectrophotometry. The
results showed two wavelength areas, 212—236 nm and 265-302 nm, which can potentially obtain optimal RMSEC,
RMSEP, and RMSECYV values for identifying the peak areas of the two species. This research concludes that the
212 — 236 nm area can potentially identify Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume with RMSEC: 4.98; RMSEP:

2.91 and RMSECV: 8.13.
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ABSTRAK

Bahan baku pembuatan kertas menjadi perhatian pemerintah, khususnya ketika berhadapan dengan lingkungan
gambut. Salah satu bahan pembuatan kertas yang hidup di lingkungan gambut adalah Cratoxylon arborescens
(Vahl.) Blume sehingga tujuan penelitian mengindentifikasi Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume terhadap
resiko tercampur dengan Acacia crassicarpa A. Cunn.sehingga dapat digunakan untuk mengidentifikasi bahan
baku kertas. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan principle component regression (PCR),
bahan yang digunakan batang kayu Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume, Acacia crassicarpa dan metanol p.a,
peralatan yang digunakan adalah spektrofotometri. Hasil yang diperoleh didapatkan dua daerah panjang gelombang
yaitu 212-236 nm dan 265-302 nm yang berpotensi mendapatkan nilai RMSEC, RMSEP, RMSECV optimal
untuk mengidentifkasi daerah puncak kedua spesies itu. Kesimpulan penelitian ini didapatkan daerah 212 — 236
nm berpotensi untuk idenfikasi Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume dengan RMSEC: 4,98; RMSEP: 2,91 dan
RMSECV: 8,13.

Kata kunci: kemurnian , pencampuran , autentikasi , PCR

PENDAHULUAN

Kementerian Perindustrian melaporkan bahwa
komoditas eskpor nonmigas Indonesia tertinggi
adalah kertas dan pulp mencapai 50% dari
komoditas ekpor kehutanan, sedangkan komidas
yang menduduki peringkat kedua adalah serpih
kayu mencapai 38%. Komiditas eksport pulp
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sebesar 5.333-5.644 USD dari tahun 2012-2015,
hal ini masuk kedalam delapan komiditas ekpor
non migas (Kementerian Perindustrian 2016).
Tanaman yang dipergunakan untuk pembuatan
kertas dan pulp adalah ekaliptus (Eucalyptus
pellita), mangiun (Acacia mangium) dan
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krasikarpa (Acacia crassicarpa) (Mendham and
Rimbawanto 2015). Keunggulan dari krasikarpa
adalah mampu tumbuh di lahan gambat dan secara
alami memiliki ukuran lebih tinggi dari tanaman
lain untuk program Hutan Tanaman Industri
(HTI). Tanaman ini dikembangkan dengan
pemuliaan tanaman dan silvikultur (Harwood
and Nambiar 2014). Namun, Pemerintah
merencanakan pelarangan penanaman akasia di
daerah gambut.

Pelarangan ini dikarenakan terjadinya
kebakaran di daerah gambut dan tidak terjadi
penanaman mono kultur (Suhartati et al. 2013).
Disamping itu sebagian dari bibit tanaman
akasia dipasok dari luar negri, sehingga ada
kemungkinan tanaman ini membawa penyakit
atau bersifat invasive. Oleh karena itu diperlukan
pendekatan lain untuk mencari species lain
yang berasal dari lokal Indonesia sebagai bahan
alternatif untuk membuat pulp kertas. Tanaman
Geronggang dengan nama latin Cratoxylon
arborescens (Vahl.) Blume merupakan tanaman
yang dikembangkan wuntuk—untuk daerah
gambut. Tanaman ini digunakan sebagai bahan
konstruksi bangunan, papan partikel, panel,
Sflooring, furniture, kapal dan jembatan. Seperti
halnya bahan konstruksi, kayu ini mempunyai
kemampuan dalam menangani terpaan air,
sehingga tidak mudah lapuk. Tanaman ini
mempunyai kandungan metabolitme yang tinggi
diantaranya serat dan selulosa (Alimah 2016).

Geronggong merupakan salah satu tanaman
yang memiliki kemapuan hidup yang tinggi dan
merupakan salah satu tanaman konservasi (Mojiol
2014). Tanaman ini mempunyai kemampuan
dalam mengembalikan zat hara di daerah
gambut (Junaedi 2018). Keberadan tanaman
ini di daerah Kapuas memberikan manfaat dari
segi lingkungan, sosial budaya dan ekonomi
masyarakat setempat dan tanaman ini merupakan
bahan alternatif sebagai starting material dari
pulp yang berasal dari areal gambut, sehingga
tanaman ini menarik untuk dikembangkan
secara intensif (Randi, Manurung, and Siahaan
2014). Tanaman ini tersebar di daerah Sumatra
baik Sumatra Utara, Barat, Selatan, Jambi dan
Riau. Tanaman ini di Sumatra dikenal dengan

nama lele, temau, simaringgang, silung-silung,
liu-liu, munel, mentemau, mampat sedangkan
dikalimantan dikenal dengan nama temok, tamau,
irat, erat, dat, adat dan gerunggang (Denny and
Kalima 2017), sehingga Geronggang ini perlu
diindentifikasi.

Identifikasi geronggang dapat digunakan
dengan berbagai macam metode antara lain
PCR, HPCL, GC, MS, FTIR dan Uv-vis. Pada
penelitian menggunakan metode Uv-vis, karena
metode ini mudah penggunaanya, biaya relatif
murah dan preparasi sampelnya mudah sehingga
dapat sebagai alternatif dalam kendali mutu
suatu sampel (Barbosa-Garcia et al. 2007).
Namun demikian Uv-vis menghasilkan data
yang komplek sehingga diperlukan metode
untuk membaca data tersebut, dalam penelitian
ini menggunakan metode principle component
regression (PCR) sebagai metode kemometrik.
Tehnik gabungan kemometrik dengan Uv-vis
mampu menganalisis berbagai macam campuran,
dan tingkat kemurnian berbagai macam sampel,
diantaranya keberadaan rodamin pada cabe merah
(Rohaeti et al. 2019), mengkarakteristik berbagai
macam spesies kentang dengan berfokus pada
Erythrotrichum (Laela, Astuti, and Maharani
2022) dan identifikasi berbagai macam kopi
(Yulia and Suhandy 2017). Berdasarkan uraian di
atas belum ada penelitian yang mengidentifikasi
geronggang terhadap krasikarpa. Oleh karena
itu kami mengembangkan penelitian untuk
identifikasi dua tanaman ini sebagai bahan
baku pembuatan kertas dan pulp menggunakan
kombinasi PCR dan Uv-vis. Namun metode
ini tidak dapat digunakan untuk identifikasi
kertas yang sudah jadi, sehingga baru bisa
mengidentifiksi bahan baku.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Peralatan yang dipergunakan dalam penelitian
ini adalah micropipet 20-100 pL dan 100 — 100
nL (Socorex), kertas whatman no 42, alat-alat
gelas laboratorium (Iwaki, spcetrofotometri Uv-
Vis (Parkin lemer) dan bahan yang digunakan
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adalah kayu C. arborescens yang diambil dari
Basarang, Kabupaten Kapuas dan 4. crassicarpa
di Kecamatan Jorong, Kabupaten Tanah Laut.

Metode

Persiapan sampel

Kayu C. arborescens dan A. crassicarpa dipotong
menggunakan gergaji dan diserut menggunakan
ketam menjadi serbuk yang lebih halus.
Selajutnya kayu dijemur sehingga kadar air akan
berkurang. Kayu yang berasal dari penjemuran
tersebut diserbuk menggunakan grinder sehingga
memperoleh ukuran yang lebih kecil, dengan
ukuran 12 mesh.

Ekstraksi sampel

Serbuk kayu yang lebih kecil dimasak pada suhu
170°C selama 2 jam menggunakan pelarut NaOH
10% dengan perbandingan 1 : 10, kemudian
dipisahkan antara pelarut dengan sampel. Sampel
selanjutnya diuapkan menggunakan evaporator
sampai diperoleh ekstrak kental.

Pemeriksaan sampel

Ekstrak C. arborescens dan A. crassicarpa yang
diperoleh kemudian dibuat campuran dengan
berbagai macam perbandingan menggunakan
pelarut metanol p.a. dengan konsentrasi 150
ug/mL yaitu tiap sampel ditimbang 150 mg
dan dilarutkan dengan dengan metanol pa 1000
puL. Campuran sampel tersebut kemudian di
saring untuk memisahkan serbuk dengan cairan
menggunakan kertas whatman no 42. Campuran
Ekstrak C. arborescens dan A. crassicarpa yang
dipergunakan dalam % adalah (0; 20; 30; 40; 50;
60;70; 80; 90; 100) digunakan untuk membuat
perbandingan pada model ploting grafik.

Analisis data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan metode chemometric dengan
pendekatan principle component regression
(PCR) (Shah 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini adalah membangun model C.
arborescens terhadap resiko tercampur dengan
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A. crassicarpa. Model penelitian ini adalah
membuat pengukuran absorbansi spektra untuk
menelusuri terjadi campuran C. arborescens
terhadap A. crassicarpa. Sampel yang diukur
dalam penelitian ini sebanyak 50 sampel dengan
berbagai macam campuran dari nol sampai
dengan 100%. Scanning panjang gelombang yang
dipakai dari 200 — 400 nm, sesuai dengan paparan
sinar Uy, interval pengukuran 1 nm, sehingga
diperoleh 200 data variabel x. Analisis yang
dipergunakan dalam penelitian ini adalah PCR.

PCR adalah metode multivariat yang
dibangun untuk mengurangi dimensi dari data.
Hasil dari pengurangan variabel akan dijadikan
variabel input dari regresi. Konsep dari PCR
yaitu mencari komponen penting sebagai dasar
kombinasi linier data original. Komponen data
yang penting ini diseleksi sedemikian rupa
komponen penting ini akan memiliki homogenitas
data terbesar (Miller and Miller 2018).
Identifikasi C. arborescens menggunakan PCR
dikembangkan untuk menghindari tercampurnya
C. arborescens dengan A. crassicarpa, sehingga
terjaga konsistensi bahan baku dan untuk menjaga
kualitas dari bahan baku pulp. Model kemometrik
ini membuat regresi berdasarkan algoritma
kuadarat terendah yang menghubungkan
variabel X dan referensi dari Y. Model
seperti ini dipergunakan untuk menganalisis
campuran yang tidak homogen karena dapat
menentukan komponen dari tiap matrik dalam
waktu yang cepat dan bersamaan (Maggio et
al. 2013). Pemindaian panjang gelombang
yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah
200-400 nm, karena senyawa yang terkandung
dalam C. arborescens dan A. crassicarpa tidak
memberikan serapan pada daerah visible (diatas
400 nm). Pemindain panjang gelombang didaerah
ini sangat penting sehingga berguna untuk
mengidentifikasi kemurnian dari sampel,

Pemrosesan data spektra Uv-vis
diperlukan untuk mengurangi pengaruh derau
dan interferensi, pemrosesan itu adalah first
derivatition dan second derivatition. First
derivatition merupakan premrosesan data
dengan cara meningkatkan resolusi diakibatkan
perubahan gradient yang sedang teramati. Second
derivatition didapatkan dengan cara memberikan
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nilai negatif untuk tiap puncak dan bahu dalam
spektrum absorbansinya (Rohman et al. 2018).
Derivatisasi ini memberikan informasi yang lebih
jelas pada spektrum yang lebih komplek.

Spektra dari C. arborescens dan A.
crassicarpa terbentuk serapan optimal terjadi
pada panjang gelombang 212-236 dan 265-302
nm (Gambar 1). Serapan ini terbentuk karana
adanya elektronik transisi contohnya konjugasi
C=C, senyawa aromatik, OH dan C=0O sebagai
auksokrom (Patnaik 2004; Williams 1963).
Antara C. arborescens dan A. crassicarpa
memiliki persamaan spektra, yang membedakan
adalah intensitas ketika dua sampel itu dicampur
. Sehingga metode ini dapat digunakan untuk
identifikasi campuran karena memberikan profil
yang berbeda.

Berdasarkan metode PCR dari Gambar 2,
Tabel 1 dan Tabel 2 diperoleh nilai RMSEC,
RMSEP, RMSECV dan R?yang beragam.
Pemilihan model terbaik berdasarkan nilai
kempat indikator tersebut, model yang terbaik
adalah nilai root mean square error terendah dan
nilai R? tertinggi mendekati nilai satu.

Keterangan (Remarks): A dan C hubungan
konsentrasi aktual dan konsentrasi prediksi
yang diperoleh dengan teknik PCR. B dan D
merupakan analisis residual menggambarkan
perbedaan antara nilai aktual dan nilai prediksi
dari campuran. (4 and C Relationship between

actual concentration and predicted concentration
obtained by PCR technique. B and D is a residual
analysis describing the difference between the
actual value and the predicted value of the mix)

Tahap yang pertama adalah kalibrasi model
PCR, R? menggambarkan linieritas antara variabel
X dan variabel Y sedangan RMSEC adalah variasi
nilai yang dihasilkan dari model PLS pada sampel
yang diamati. Nilai R? semakin baik ditunjukan
dengan nilai yang besar dan RMSEC yang baik
adalah nilai yang terkecil (Brereton 2000), baik
Pemindain 212 - 236nm atau 265 - 302nm
menunjukan nilai R? lebih dari 9, akan tetapi nilai
RMSEC yang lebih dari 3, sehingga model ini
tidak dapat membedakan secara kuantifikasi dari
campuran C. arborescens dan A. crassicarpa,
akan tetapi dapat membedakan campuran secara
kualitiatif (Rohaeti et al. 2019). Model yang
diperoleh dari kalibrasi dipergunakan untuk
memprediksi model, indikator yang dipergunakan
adalah RMSEP dan R? menggunakan set data
prediksi dari sampel tersendiri, ini dipergunakan
untuk memprediksi model yang dipergunakan.

Keakuratan RMSEP adalah mendekati nol
dan nilai R? yang tinggi. Fungsi dari RMSEP
menggambarkan perbedaan nilai actual dan nilai
prediksi yang dihasilkan oleh model, sehingga
RMSEP dapat mengindikasikan akurasi dari
model yang digunakan. Nilai R? menggambarkan
Varibel Y yang dihasilan oleh variabel bebas
predictor (Rohman and Che Man 2012) dan
nilai perdiksi terbaik didapatkan pada model
normal panjang gelomabang 212- 236 nm yaitu

Absorbance

= e i g (e T . . . -
400 380 360 340 320

. | . - T . - T - . T
300 280 260 240 220

Wavenumbers (cm-1)

Gambar 1. Pemindaian panjang gelombang antar 200 — 400 nm (scanning wavelengths between 200 — 400 nm)
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Gambar 2. A dan B adalah Pemindain panjang gelombang 212- 236nm. C dan D Pemindain 265 - 302nm (4 and

B are scanning wavelengths 212- 236nm. C and D scan 265- 302nm)

Tabel 1. Model PCR pada panjang gelombang 212- 236nm. (PCR model at a wavelength of 212- 236nm).

Model Kalibrasi Validasi silang (Cross-
(Caliberation) Prediksi (Prediction) validation)
RMSEC R? RMSEP R? RMSECV R?
Normal 4,98 0,9177 2,91 0,9849 8,13 0,7774
I st 4,79 0,924 6,17 0,9245 7,88 0,7953
2 st 7,96 0,7724 10,8 0,7631 13,1 0,4594

Tabel 2. Model PCR pada panjang gelombang 265- 302nm. (PCR model at a wavelength of 265 - 302nm).

Model Kalibrasi Prediksi Validasi silang (Cross-
(Caliberation) (Prediction) validation)
RMSEC R? RMSEP R? RMSECV R?
normal 4,01 0,9918 10,3 0,9585 24,8 0,7503
1 st 9,22 0,9561 8,09 0,9756 17,7 0,8391
2 st 25,6 0,5821 37,3 0,3133 35,1 0,2046

2,09 dan nilianya kurang dari 3, sehingga dapat o .
memprediksi campuran secara kuantitatif dan kuntitatif namun dapat digunakan membedakan
kualitatif (Rafi ez al. 2018). secara kualitatif (Rohaeti et al. 2015)

Discriminant analysis (DA) pada Gambar
3. merupakan pengembangan dari kemometrik
dan dipergunakan untuk mengetahui sebaran dari
berbagai macam campuran yang ada (Rohman
et al. 2018). Varibel yang ada pada metode DA
merupakan absorbansi yang bersumber dari
spektra Uv-vis dan dihitung mahalanobis dari
jarak tersebut menggunakan hasil serapan dari
absorbansi yang diperoleh. Pada Gambar 3. Plot
cooman yang diperoleh mampu menggambarkan

Tahap terahir adalah validasi model yang
dipergunakan pada penelitian ini menggunakan
LOOCV (Leave-One-Out Cross-Validation)
dengan indikator RMSECYV dan R%. Model yang
terbaik dimiliki adalah Pemindain 212- 236nm
model normal dengan RMSECV 8.13 dan R?
adalah 0.7774 akan tetapi kedua nilai ini kurang
bagus untuk menganalisis campuran secara
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Gambar 3. Plot Cooman dari berbagai macam campuran , menggunakan 10 komponen utama pada taraf akurasi

99,99%, performance indek 86,7.

Keterangan (Remarks): Segitaga adalah C. arborescens dan persegiempat adalah campuran C. arborescens - A. crassicarpa.(Cooman plots of
various mixtures, using 10 main components at an accuracy level of 99.99%, performance index of 86.7. The triangle is C. arborescens and the

square is a mixture of C. arborescens - A. crassicarpa).

perbedaan metabolitme C. arborescens dan A.
crassicarpa dengan taraf akurasi 99,99% dan
performance indek 86,7 sechingga hasil yang
diperoleh dalam penelitian ini mampu menilai
tingkat perbedaan dari kedua campuran tersebut.

KESIMPULAN

Spektrofotometri Uv-vis kombinasi dengan
khemometri metode PCR mampu membedakan
kedua campuran C. arborescens dan A.
crassicarpa secara kualititaif. Pada penelitian
ini diperoleh model terbaik untuk membedakan
kedua campuran, model itu adalah normal dengan
panjang gelombang 212- 236 nm.
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