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ABSTRAK

Sartika (M011171558) Struktur Anatomi Kulit Kayu Pinus (Pinus merkusii
Jungh.) dan Mahoni (Swietenia mahagoni Jacq.) serta Gradasi Kadar
Taninnya di bawah bimbingan A. Detti Yunianti dan Suhasman.

Perbedaan struktur anatomi kulit kayu diduga menghasilkan kadar tanin berbeda.
Penelitian ini ditujuan untuk menganalisis karakteristik struktur anatomi Kkulit
kayu serta mengamati gradasi sebaran taninnya dari bagian dalam ke luar
(kambium ke kulit terluar). Bahan yang digunakan yaitu kulit kayu pinus yang
dibagi menjadi 3 lapisan dan mahoni menjadi 4 lapisan. Struktur anatomi kulit
kayu diamati menggunakan mikroskop stereo perkecilan 0,65 kali. Tanin
diperoleh melalui metode ekstraksi pelarut air panas dan analisis kadar tanin
menggunakan metode titrasi permanganometri. Struktur anatomi menunjukkan
kulit kayu pinus memiliki gradasi warna coklat kekuningan hingga coklat
kehitaman, bagian secondary phloem pada lapisan 1 dan periderm pada lapisan 2
dan 3. Sedangkan kulit kayu mahoni memiliki gradasi warna coklat tua hingga
coklar kemerahan, bagian secondary phloem pada lapisan 1 dan 2, bagian
periderm pada lapisan 3 dan 4. Kadar tanin kulit kayu pinus maupun mahoni
menunjukkan bahwa semakin ke ujung kadar tanin samakin kecil. Sedangkan,
untuk lapisan pada kulit kayu pinus maupun mahoni menunjukkan bahwa semakin
luar lapisan kulit kayu kadar taninnya akan semakin rendah. Fenomena tersebut
mengindikasikan bahwa perbedaan kadar tanin dipengaruhi oleh posisi vertikal
dan lateral pohon.

Kata Kunci: Struktur anatomi kulit kayu, Kadar tanin
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kulit kayu merupakan bagian dari pohon yang masih kurang dimanfaatkan,

sehingga banyak menghasilkan limbah. Berdasarkan Badan Pusat Statistik tahun
2020 sebanyak 0,21 juta m® produksi kayu bulat di Sulawesi dan jika 10%
merupakan kulit kayu maka akan terdapat 21.000 m® kulit kayu yang menjadi
limbah. Namun, saat ini telah banyak dilakukan penelitian terkait kulit kayu,
khususnya sebagai bahan perekat. Kulit kayu banyak dimanfaatkan seiring
perkembangan teknologi, seperti sebagai bahan industri, bahan penyamak,
pewarna, perekat, obat-obatan, bahkan sumber pakan ternak dan pembuatan
kompos (Awaliyan dkk., 2017). Menurut Santoso dan Abdurachman (2016)
ekstrak cair kulit mahoni dapat dikopolimerisasi membentuk resin yang dapat
dijadikan sebagai perekat pada kayu dengan proses kempa dingin.

Kulit kayu memiliki beberapa lapisan, seperti yang dijelaskan dalam
biologydictionary.net yaitu secondary phloem, dan periderm di mana dalam
periderm terbagi lagi menjadi phelloderm, cork cambium, dan cork. Kulit kayu
terdiri atas senyawa makromolekul (polisakarida dan lignin) yang meliputi bahan
organik dan bahan non organik yang tersusun dari senyawa ekstraktif. Senyawa
ekstraktif memiliki beberapa kandungan seperti senyawa terpana, asam alifatik
dan senyawa fenolik. Salah satu kandungan senyawa ekstraktif yang banyak
dimanfaatkan adalah senyawa fenolik yang di dalamnya terdapat senyawa tanin
(Suseno dkk., 2014).

Secara ilmiah tanin adalah senyawa polifenol (Ucar dkk., 2013) yang
mempunyai berat molekul tinggi, tersusun oleh karbon, hidrogen, dan oksigen
dengan struktur kimia C72Hs2046 (Bacelo dkk., 2016). Tanin dapat dihasilkan
dengan mengekstraksi kulit kayu dengan berbagai macam pelarut. Menurut
Haroun dkk., (2013) pelarut yang dapat digunakan untuk mengekstrak tanin di
antaranya air, alkohol, ataupun aseton. Tanin merupakan salah satu senyawa yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan obat-obatan, pengawet makanan dan kayu.
Kegunaan lainnya yaitu sebagai perekat (sebagai pengganti fenol dalam
formulasi), medis, kosmetik, farmasi, adsorben logam berat dan makanan aplikasi
industry (Eka dan Florentina, 2017).



Tanin dapat ditemukan pada hampir semua bagian tumbuhan dengan
komposisi terbanyak tanin terdapat pada kulit kayu (Hagerman, 2002). Menurut
Monisa dkk., (2017) hasil ekstrak tanin dari kulit kayu menghasilkan lebih banyak
rendemen dibandingkan bagian daun dengan menggunakan pelarut yang sama.
Beberapa jenis pohon yang secara dominan mengandung senyawa tanin yaitu kulit
kayu akasia (Acacia mangium), kulit kayu pinus (Pinus sp.), kulit kayu bakau-
bakauan, kulit kayu mahoni (Swietenia Mahagoni) dengan kadar yang berbeda-
beda. Jenis kayu yang telah banyak dimanfaatkan kulit kayunya yaitu pinus dan
mahoni. Kulit kayu pinus dapat dimanfaatkan sebagai sumber tanin. Kandungan
tanin dalam kulit kayu pinus mencapai sekitar 22,5 % (Bacelo, dkk., 2016).
Sedangkan, penelitian tentang kulit kayu mahoni telah dilakukan oleh Falah dkk.,
(2008) yang menyatakan bahwa kulit kayu mahoni mengandung senyawa katekin,
dan epikatekin. Komponen kimia tersebut merupakan karakteristik dari jenis
senyawa tanin. Kandungan tanin pada kayu mahoni sebesar 6,90% (Santoso dan
Abdurachman, 2015).

Berdasarkan uraian di atas, bahwa kulit kayu memiliki struktur anatomi
yang berbeda pada setiap lapisan serta kulit kayu banyak mengandung zat
ekstraktif yang salah satunya adalah tanin. Tanin dalam kulit kayu terjadi di dalam
sel saringan (sieve tube) dan parenkim. Oleh karena itu, susunan lapisan kulit
kayu yang memiliki struktur anatomi yang berbeda diduga menghasilkan tanin
yang memiliki kadar yang berbeda pula. Hasil penelitian ini diharapkan dapat

memberikan informasi sebaran tanin pada kulit kayu pinus dan mahoni.

1.2 Tujuan dan Kegunaan
Tujuan penelitian ini yaitu untuk menganalisis karakteristik struktur anatomi

kulit kayu pinus dan mahoni secara makroskopis dan mikroskopis serta
mengamati gradasi sebaran taninnya dari bagian dalam ke luar (kambium ke kulit
terluar). Kegunaannya vyaitu sebagai informasi dan rujukan untuk pemanfaatan

kulit kayu pinus dan mahoni secara optimal.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kulit Kayu
Berdasarkan Badan Pusat Statistik pada tahun 2020 produksi kayu bulat di

Sulawesi sebanyak 0,21 juta m®. Jika kulit kayu 10% dari kayu bulat secara
keseluruhan, maka ada sekitar 21.000 m® kulit kayu. Bahan lignoselulosa
sebanyak itu menjadi limbah pembalakan dan industri (Pasztory dkk., 2016).
Namun, beberapa tahun terakhir telah banyak penelitian mengenai struktur dan
komposisi kulit kayu maupun penggunaannya. Kulit kayu banyak dimanfaatkan
seiring perkembangan teknologi, seperti sebagai bahan industri, bahan penyamak,
pewarna, perekat, obat-obatan, bahkan sumber pakan ternak dan pembuatan
kompos (Awaliyan dkk., 2017).

Kulit kayu atau epidermis yang membungkus batang kayu yang diameternya
makin lama makin bertambah besar karena mengalami penebalan sekunder
sehingga akan menyebabkan epidermis pecah, namun sebelum epidermis pecah
akan terbentuk lapisan pelindung baru yang disebut dengan periderm (Panshin and
de Zeeuw, 1980). Epidermis pada semua spesies kayu akan mengalami
pembelahan secara antiklinal pada saat batang kayu mengalami pertambahan
diameter (Stepanova dkk., 2013). Kulit kayu memiliki beberapa lapisan, seperti
yang dijelaskan dalam biologydictionary.net bahwa kulit kayu memiliki beberapa
lapisan yang berbeda yaitu secondary phloem, dan periderm di mana dalam
periderm terbagi lagi menjadi phelloderm, cork cambium, dan cork. Gambar 1.

menunjukkan struktur kulit kayu.

— Cork
Cork cambium - Periderm
Phelloderm Bark
Secondary Phloem

Vascular Cambium

Secondary Xylum

Gambar 1. Struktur kulit kayu; Sumber: biologydictionary.net



Nunes dkk., (1999) telah melakukan penelitian terkait struktur anatomi kulit
pinus yang menunjukkan bahwa kulit pinus terdiri atas tiga lapisan struktur dari
kambium ke luar yaitu secondary phloem, periderm dan rhytidome (mencakup
sebagian variabel periderm). Kulit pinus memiliki sel saringan dan parenkim yang
di dalamnya terdapat kristal styloid, butiran pati dan tanin, serta kulit pinus tidak
memiliki serat. Penelitian mengenai anatomi kulit kayu juga telah dilakukan oleh
Stepanova dkk., (2013) pada kulit kayu Hypocalyptus sp. yang menunjukkan
bahwa epidermis pada batang muda terdiri atas satu sel tipis seperti kubah dan sel
parenkim berdinding tipis yang mengandung kloroplas dan tanin. Pada batang
dewasa terdapat periderm yang selanjutnya membentuk lapisan kulit kayu yang
lebih dalam seperti cincin atau sisik memanjang yang memotong lapisan tipis
jaringan yang roboh.

Long dan Oskolski (2018) telah melakukan penelitian kulit kayu Andriana
tsaratananensis menunjukkan bahwa epidermis pada bagian batang muda terdiri
atas satu lapis sel seperti kolom sampai botol dengan dinding dalam yang tipis dan
dinding luar yang tebal ditutupi oleh kutikula yang menonjol dan tidak ada
trikoma yang ditemukan. Pada bagian melintang dari kulit kayu dewasa
menunjukkan periderm, korteks dilatasi dengan untaian tangensial sel parenkim,
floem sekunder dengan saluran sekretori.

Struktur anatomi yang dimiliki kulit kayu tentu akan berbeda dengan
struktur anatomi dari batang kayu, seperti penelitian yang telah dilakukan oleh
andianto (2011) yaitu membandingkan ciri anatomi kayu dan kulit tiga jenis pulai
(Alstonia sp.), hasil dari penelitian tersebut menjelaskan bahwa jenis Alstonia sp.
dapat dibedakan satu sama lain berdasarkan perbedaan ciri makroskopis maupun
mikroskopis. Perbedaan kulit dari ketiga jenis Alstonia sp. yaitu jarak antar
lentisel dan untuk ciri kulit secara mikroskopis dapat dibedakan berdasarkan
bentuk sel sklereid dan kehadiran jari-jari yang terdilatasi (sel jari-jari yang

mengalami pelebaran).



Gambar 2. Struktur anatomi kulit kayu Pulai (Alstonia sp.) (Andianto, 2011)

Mahoni adalah salah satu tanaman tropis yang tumbuh baik di Indonesia dan
banyak ditemukan di Sumatera, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Sulawesi Selatan
(Lestari dkk., 2020). Kulit kayu mahoni berwarna abu-abu dan halus ketika masih
muda dan berubah menjadi coklat tua, menggelembung, dan mengelupas setelah
tua. Sedangkan pinus merupakan pohon daun jarum yang memiliki kulit berwarna
coklat tua dengan tekstur retak-retak, bercelah dalam dan karas (Atmaja &

Pamuji). Gambar 3 memperlihatkan penampang kulit kayu pinus.

Gambar 3. Penampang melintang Kulit kayu pinus; 1) Periderm, 2) Floem
Sekunder, 3) floem sekunder yang terisolasi oleh periderm, 4) Ritidoma. Sumber:
(Atmaja & Pamuji, 2011)

FB: Fibre bundle, CO: Cortex, P: Phelloderm, C: Cork. (Sumber: Sanyal &
Datta, 1986).



Kulit kayu terdiri atas senyawa makromolekul (polisakarida dan lignin)
yang meliputi bahan organik dan bahan non organik yang tersusun dari senyawa
ekstraktif. Senyawa ekstraktif memiliki beberapa kandungan seperti senyawa
terpana, asam alifatik dan senyawa fenolik. Salah satu kandungan senyawa
ekstraktif yang banyak dimanfaatkan adalah senyawa fenolik yang di dalamnya
terdapat senyawa tanin (Suseno dkk., 2014).

2.2 Tanin
Secara ilmiah tanin adalah senyawa polifenol (Ucar dkk., 2013) yang

mempunyai berat molekul tinggi, tersusun oleh karbon, hidrogen, dan oksigen
dengan struktur kimia C72Hs2046 (Bacelo dkk., 2016). Tanin dapat dihasilkan
dengan mengekstraksi kulit kayu dengan berbagai macam pelarut. Menurut
Haroun dkk., (2013) tanin dapat dilarutkan dengan air, alkohol, aseton tetapi tidak
larut dalam benzena, kloroform, dan pelarut organik dari petroleum eter. Untuk
mendapatkan rendemen tanin yang cukup tinggi dapat digunakan pelarut air yang
lebih ekonomis. Tanin alami larut dalam air dan memberikan warna pada air,
warna larutan tanin bervariasi dari warna terang sampai warna merah gelap atau
coklat, karena setiap tanin memiliki warna yang khas tergantung sumbernya
(Ahadi, 2003). Namun hal tersebut tidak menjamin Kketersediaan senyawa
polifenol dalam hasil ekstrak, karena masih merupakan campuran beberapa zat
heterogen yang terdiri atas tanin murni, semi-tanin, dan non tanin (Jessica, 2018).
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengekstrak tanin, di
antaranya metode waterbath, autoclave dan dengan refluks (Wina dkk., 2010;
Liao dkk., 2015; dan Iriany, 2017)

Tanin merupakan komponen zat organik yang kompleks, terdiri atas
senyawa fenolik yang sukar dipisah dan sukar mengkristal, mengendapkan protein
dari larutannya dan bersenyawa dengan protein tersebut (Desmiaty dkk., 2008).
Tanin terbagi menjadi dua kelompok vyaitu tanin terhidrolisis dan tanin
terkondensasi. Tanin terhidrolisis terdiri atas campuran fenol sederhana termasuk
glukosa dan asam galat yang berguna dalam proses pembuatan resin fenol
formaldehida yang termasuk bagian dari substitusi fenol. Sedangkan, tanin
terkondensasi memiliki komponen utama berupa katekin dan leukoantosianidin
(Ruhendi & Sucipto, 2013).



Tanin telah banyak dimanfaatkan seiring dengan perkembangan teknologi.
Tanin dapat diekstraksi dari kayu, buah, daun, akar dan kulit kayu. Hasil
penelitian Monisa dkk., (2017) menunjukkan bahwa rendemen hasil ekstraksi
tanin kulit kayu 70% lebih besar dibandingkan dengan ekstraksi tanin dari daun.
Jenis-jenis pohon yang secara dominan mengandung tanin yaitu kulit akasia, kulit
pinus, kulit bakau-bakauan, kulit kayu mahoni dan sebagainya dengan kadar yang
berbeda-beda. Salah satu jenis kayu yang telah banyak dimanfaatkan kulit
kayunya yaitu pinus dan mahoni. Kulit kayu pinus dapat sebagai sumber tanin
yang banyak dimanfaatkan, kandungan tanin dalam kulit kayu pinus mencapai
sekitar 22,5 % (Bacelo, dkk., 2016).

Penelitian mengenai ekstraksi tanin dari kulit kayu pinus dan mahoni telah
banyak dilakukan, seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Eka dan Florentina
(2017) yaitu ekstraksi tanin dari kulit kayu pinus dengan bantuan microwave
dengan variasi pengaruh daya microwave, jenis pelarut dan waktu ekstraksi untuk
memaksimalkan tanin yang diperoleh dan mengaplikasikan tanin yang diperoleh
sebagai adsorben dari bahan alam dalam penyerapan logam Cu dan logam Cd.
Penelitian tersebut menyatakan bahwa rendemen tanin yang tinggi diperoleh
sebesar 27,215 mg/g pada pelarut aquades dengan daya microwave 100w pada
waktu 3 menit.

Selain pinus, mahoni juga berpotensi untuk menghasilkan tanin, penelitian
terkait kulit kayu mahoni telah dilakukan oleh Falah dkk., 2008 yang
mendapatkan bahwa kulit kayu mahoni mengandung senyawa katekin, dan
epikatekin. Komponen kimia tersebut merupakan karakteristik dari jenis senyawa
tanin. Penelitian Santoso dan Abdurachman (2016) memanfaatkan ekstrak tanin
dari kulit kayu mahoni sebagai bahan perekat kayu. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan formula optimum perekat berbasis tanin mahoni untuk penggunaan
kayu komposit. Formula optimum yang dihasilkan adalah dengan menggunakan
campuran 0,25 mol resorsinol teknis dengan tapioca 15% dan formalin teknis 1
mol, serta katalis (NaOH 40%) sebanyak 4% dari total bobot perekat.



Tabel 1. karakteristik ekstrak kulit kayu

Kulit Pelarut Rendemen (%) Kadar fenolik Viskositas (poise) referensi
Kayu (%)
Pinus Air panas 31,9 29,9 - (Gonultas,
2018).
Mahoni Air panas 8,1 6,90 1,04 Santoso dan
Abdurachman
(2016)

Siswanto dkk., (2020) menyatakan bahwa penggunaan senyawa organik
sebagai perekat papan partikel seperti tanin ini dapat mengurangi penggunaan
resin fenol formaldehid dalam industri mebel atau industri papan partikel karena
fenol sebagai bahan baku yang tak terbarukan sedangkan tanin terdapat dalam
semua jenis tumbuhan. Penggunaan tanin sebagai perekat organik menjadikannya
sebagai perekat yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi emisi formaldehida
yang merupakan gas beracun yang dapat menimbulkan penyakit kanker dan
gangguan sistem pernapasan

Tanin dibagi menjadi dua kelompok yaitu tanin terhidrolisis dan tanin
terkondensasi. Tanin memiliki peranan biologis yang kompleks mulai dari
pengendap protein hingga pengkhelat logam. Tanin juga dapat berfungsi sebagai
antioksidan biologis. Tanin terhidrolisis merupakan jenis tanin yang mempunyai
struktur poliester yang mudah dihidrolisis oleh asam atau enzim, menghasilkan
glukosa dan asam aromatik yaitu asam galat dan asam ellagat yang terdiri atas atas
residu-residu gula. Tanin yang dapat dihidrolisis sering juga disebut dengan asam
galat karena merupakan senyawa karbohidrat yang terdiri atas molekul glukosa
dan 10 asam galat. Tanin yang dihidrolisis terdiri atas dua macam yaitu gallotanin
dan ellagitanin. Gallotanin merupakan senyawa ester glukosa dengan asam galat
dan ellagitanin merupakan ester glukosa dengan asam ellagat (Wahyu, 2002).
Tanin terkondensasi juga dikenal sebagai proantosianidin yang merupakan
polimer-polimer flavonoid yang terdiri atas 2 sampai 50 unit yang dihubungkan
oleh ikatan karbon-karbon yang tidak dapat dipecah oleh proses hidrolisis. Tanin
terkondensasi diperoleh dari kondensasi flavanol-flavanol seperti katekin dan
epikatekin. Tanin terhidrolisis dan tanin terkondensasi larut dalam air tetapi
sebagian besar terkondensasi tidak larut. Tanin yang tergolong tanin

terkondensasi, banyak terdapat pada buah-buahan, biji-bijian dan tanaman pangan,



sementara yang tergolong tanin terhidrolisis terdapat pada bahan non-pangan
(Makkar, 1993).

Menurut Risnasari, (2001) sifat utama tanin tumbuh-tumbuhan tergantung
pada gugus phenol — OH yang terkandung di dalam tanin, dan sifat - sifat tersebut

adalah sifat kimia dan sifat fisik.

A. Sifat kimia tanin
Secara umum sifat kimia tanin adalah memiliki gugus phenol, Semua jenis
tanin bersifat larut dalam air. Kelarutannya besar dan akan bertambah besar
jika dilarutkan dalam air panas. Begitu juga tanin akan larut dalam pelarut
organik seperti metanol, etanol, aseton dan pelarut organik lainnya. Tanin
dengan garam besi memberikan reaksi warna, yaitu memberikan warna hijau
atau biru kehitaman, serta dapat dihidrolisis oleh asam, basa dan enzim

B. Sifat fisik tanin
Secara umum tanin memiliki sifat fisik yaitu : memiliki berat molekul yang
tinggi dan cenderung mudah dioksidasi menjadi suatu polimer, sebagian besar
tanin bentuknya amorf dan tidak mempunyai titik didih, berwarna putih
kekuning - kuningan sampai coklat terang, berbentuk serbuk dan mempunyai
rasa sepat (astringent), Warna tanin akan menjadi gelap apabila terkena cahaya
langsung atau dibiarkan di udara terbuka serta mempunyai sifat atau daya
bakteriostatik, fungistatik dan merupakan racun.

Kadar tanin merupakan persentase kandungan tanin yang diperoleh dari hasil
ekstrak bagian tumbuhan. Kadar tanin pada setiap tumbuhan berbeda-beda hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor seperti perbedaan jenis pohon, tempat tumbuh,
dan ketinggian juga bervariasi tergantung pada letak geografis dan musim
(Sudradjato, 2018).  Penentuan kadar tanin dapat dilakukan dengan metode
Lowenthal-Procter atau permanganometri, Spektrofotometri UV-Vis, dan Stiansy
Test (Ummah, 2010). Metode titrasi permanganometri dilakukan berdasarkan
reaksi oksidasi senyawa polyphenol oleh larutan kalium permanganate dengan
adanya indikator indigokarmin sebagai indikator redoks untuk menunjukkan titik
akhir titrasi (Hasibuan, 2005). Sedangkan spektrofotometri UV-Vis merupakan

teknik analisis yang memakai sumber radiasi sinar tampak (380-780 nm) dengan



memakai instrumen spektrofotometri (Mulja, 1995). Metode stiansy test
merupakan metode penentuan kadar tanin yang berdasarkan pada kereaktifan
struktur flavonoid dari tanin terkondensasi terhadap formaldehid. Hasil reaksi ini
akan membentuk endapan sehingga secara kuantitatif akan diketahui adanya tanin
terkondensasi (Giner, 1997 dalam Sulistijowati, 2017). Penentuan kadar tanin
yang sering digunakan yaitu menggunakan metode spektrofotometri dan
permanganometri karena termasuk metode yang sederhana, mudah, mempunyai

tingkat ketelitian yang cukup tinggi (Amelia, 2015).

10



