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ABSTRAK 

Analisis Kuantitatif  Kadar C-Organik dan N-Total Pada Sampel Tanah di 

Kecamatan Sail Menggunakan Spektroskopi FTIR dan Kemometrika 

Oleh: 

Febbyancha Armithyas Garcia 

20106030014 

Pembimbing: 

Karmanto, S.Si., M.Sc. 

Penelitian tentang pengembangan metode analisis kuantitatif dengan 

menggunakan spektroskopi FTIR dan kemometrika untuk menghitung kadar C-

Organik dan N-Total pada tanah gambut telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan, memvalidasi, dan mengaplikasikan spektroskopi FTIR 

dengan pendekatan kemometrika untuk analisis multikomponen kadar C-Organik 

dan N-Total. Penelitian ini menggunakan model Partial Least Square (PLS) untuk 

melihat hubungan kuantitatif antara data multikomponen dari spektrum FTIR dengan 

kadar C-Organik dan N-Total yang telah diketahui. Metode analisis divalidasi dengan 

sampel uji hingga mendapatkan data spektrum normal yang baik.  

Hasil penelitian ini menunjukkan model prediktif dapat menjadi alternatif 

metode analisis multikomponen dalam menentukan kadar C-Organik dan N-Total 

pada tanah gambut. Adapun hasil validasi metode analisis yang diperoleh pada 

penelitian ini hasil uji akurasi (%recovery) untuk C-Organik dan N-Total masing-

masing 109% dan 102%. Sedangkan untuk uji presisi (%RSD) C-Organik dan N-

Total yaitu 0,986% dan 4,584%. Hasil yang diperoleh sudah memenuhi persyaratan 

sebagai model yang baik. Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, pernggunaan metode 

FTIR dengan pendekatan kemometrika memiliki potensi sebagai metode analisis 

kualitas tanah, namun model yang disusun masih perlu ditingkatkan keakuratannya. 

 

Kata Kunci: Tanah Lahan Pertanian, C-Organik, N-Total, FTIR, Kemometrika, 

Partial Least Square 
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ABSTRACT 

 Quantitative Analysis of C-Organic dan N-Total Analysis in Soil Sample in 

Sail District Using FTIR Spectroscopy and Chemometrics 

By: 

Febbyancha Armithyas Garcia 

20106030014 

Adviser: 

Karmanto, S.Si., M.Sc. 

Research on the development of quantitative analysis methods using FTIR 

spectroscopy and chemometrics to calculate C-Organic and N-Total levels in peat 

soil has been carried out. This research aims to develop, validate and apply FTIR 

spectroscopy with a chemometric approach for multicomponent analysis of C-

Organic and N-Total levels. This research uses a model Partial Least Square (PLS) 

to see the quantitative relationship between multicomponent data from the FTIR 

spectrum and known levels of C-Organic and N-Total. The analytical method was 

validated with test samples to obtain good normal spectrum data.  

The results of this research show that predictive models can be an alternative 

multicomponent analysis method in determining C-Organic and N-Total levels in 

peat soil.The results of the validation of the analytical method obtained in this study 

were the results of the accuracy test (%recovery) for C-Organic and N-Total 109% 

and 102% respectively. Meanwhile, the precision test (%RSD) for C-Organic and N-

Total is 0.986% and 4.584%. The results obtained meet the requirements as a good 

model. Based on the results of this evaluation, usage The FTIR method with a 

chemometric approach has potential as a soil quality analysis method, but the 

accuracy of the model still needs to be improved. 

  

 

Keywords: Agricultural Soil, C-Organic, N-Total, FTIR, Chemometrics, Partial 

Least Square 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Secara umum, komposisi penyusun tanah terdiri dari empat bahan utama yaitu 

bahan mineral, bahan organik, air, dan udara. Komposisi penyusun tanah tersebut 

jumlahnya masing-masing berbeda untuk setiap jenis tanah. Pada lapisan atas 

mengandung 45% bahan mineral, 5% bahan organik, 25% udara, dan 25% air 

(Hardjowigeno, 2007). Di banyak daerah, terutama di daerah yang sedang 

berkembang, aktivitas manusia seperti pertanian, deforestasi, dan urbanisasi sering 

kali mengganggu komposisi tanah. Tanah terbentuk dari proses-proses pelapukan 

batuan induk dan bahan organik yang dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti faktor 

lingkungan, iklim, organisme, dan waktu. Adapun proses pembentukan tanah 

berlangsung dengan berbagai reaksi fisik, kimia, dan biologi. Reaksi ini menghasilkan 

sifat-sifat tanah yang dalam menjalankan fungsi-fungsi tertentu, diantaranya 

mengubah batuan induk (Notohadiprawiro, 1998). Tanah dapat dikategorikan subur 

dan baik apabila memiliki unsur hara yang cukup dan seimbang untuk diserap oleh 

tanaman. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai produktivitas lahan, salah satunya dengan 

menganalisis konsentrasi unsur hara yang terkandung di dalam tanah tersebut 

(Rahmayanti et al., 2021). Tanah juga berfungsi sebagai penyerap karbon, mengurangi 

polusi udara, dan mengukur iklim. Namun, produktivitas tanah telah menurun 

dikarenakan berbagai faktor seperti degradasi tanah, penggunaan pupuk kimia, dan 

perubahan iklim. Oleh karena itu, penting untuk mengkaji kesuburan tanah terkhusus 
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lahan pertanian dengan mengetahui konsentrasi dari unsur hara yang terkandung 

didalam tanah tersebut.  

Bagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-Qur’an surah Al-A’Araf ayat 58: 

ج   الطَّي ِّب   وَالْبلَدَ   يْ  رَب ِّه    بِّاِّذْنِّ  نبََات ه   يخَْر  ج   لَ  خَب ثَ  وَالَّذِّ دًا   اِّلَّ  يخَْر  ف   كَذٰلِّكَ   نَكِّ يٰتِّ  ن صَر ِّ لِّقوَْم   الْٰ  

 
ࣖ
وْنَ ٥٨ يَّشْك ر   

Artinya: “dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin 

Allah SWT; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh 

merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi 

orang-orang yang bersyukur.” (Q.S Al-A’raf 7 : 58). 

Ayat diatas sebagai sebuah contoh dari Allah SWT bahwa tanah yang baik akan 

menghasilkan kesuburan tanah yang baik juga dan tanah yang tidak baik akan menjadi 

tanah yang gersang dan membuat tanaman menjadi layu. Bagi orang yang beriman 

tanah yang baik sebagai perumpamaan, jika ingin menghasilkan tanah yang baik, maka 

harus disuburkan, dikelola, dipelihara, dirawat, dan diolah dengan baik bahkan sampai 

dengan direkayasa jika diperlukan (Barni, 2018). Integrasi dan interkoneksi antara 

ilmu sains dan ilmu agama dalam surah al-a’raf ayat 58 dijelaskan dengan pengaruh 

tanah terhadap pertumbuhan tanaman. Allah SWT akan menjadikan tanaman tumbuh 

subur apabila berada di tanah yang kaya akan unsur hara makro maupun mikro sudah 

terbukti dengan ilmu sains. Sedangkan dengan ilmu agama, manusia diharapkan 

bersyukur atas apa yang telah diberikan oleh Allah SWT dan memanfaatknya untuk 

dijadikan sebagai lahan rezeki (Zuhaida & Kurniawan, 2018).  

Kualitas tanah yang baik tergantung dari ketersediaan unsur hara makro dan 

mikro dalam tanah untuk dapat memproduksi tanaman secara maksimal. Kadar C-

Organik mencerminkan jumlah karbon organik dalam tanah. Karbon organik berperan 

dalam mendukung pertanian berkelanjutan terutama sebagai indikator basis kesuburan 
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tanah, menjaga ketersediaan unsur hara, perbaikan sifat fisik tanah, serta menjaga 

kelangsungan hidup mikroorganisme tanah (Smith et al., 2013). Karbon organik 

mempunyai peran sebagai indikator basis kesuburan tanah dan menjaga ketersediaan 

unsur hara, perbaikan sifat fisik tanah. Selain itu, karbon juga merupakan sumber 

energi bagi organisme tanah dalam membentuk proses biologis yang menjadi faktor 

penentu untuk proses transformasi hara (Banwart et al., 2014). Tanah yang terletak 

pada daerah pemukimam cendrung memiliki nilai karbon yang lebih rendah akibat dari 

pengolahan lahan yang kurang maksimal, kontaminasi oleh jenis tanah lainnya, 

penggunaan pestisida yang berlebihan untuk tanaman. Sebagian besar nitrogen dalam 

tanah terdapat dalam bentuk organik, unsur ini penting dalam pertumbuhan tanaman 

dan mikroba tanah. Maka dari itu, penting untuk mengetahui kandungan bahan organik 

seperti kadar C-Organik dan nitrogen, dimana kedua komponen tersebut membantu 

dalam menilai kesuburan tanah dan efektivitas praktik pengelolaan tanah yang 

diterapkan. 

Penelitian mengenai analisis kadar C-Organik dan Nitrogen telah banyak 

dilakukan dibeberapa jenis tanah dengan metode analisis walkley and black. Penelitian 

yang dilakukan B. Siregar, 2017). telah mengkaji terkait analisis kadar C-Organik 

menggunakan metode walkley and black. Metode tersebut mengandalakan oksidasi 

bahan organik tanh dengan larutan kalium dikromat dalam suasana asam. Hasil 

oksidasi kemudian diukur dengan instrumen spektrofotometer Uv-Vis dengan panjang 

gelombang 561 nm. Akan tetapi, pengukuran kadar C-Organik masih menggunakan 

metode yang baku yaitu metode walkley and black, dimana metode tersebut 

menggunakan kalium dikromat sebagai reagen yang dapat menimbulkan bahaya bagi 
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lingkungan, serta adanya gangguan unsur tanah lain seperti Cl-, Fe2+, dan MnO 

(Nelson & Sommers,1996). Sedangkan metode analisis yang digunakan untuk 

mengukur N-Total adalah metode kjeldahl. Metode tersebut memiliki kelemahan 

diantaranya menggunakan proses destruksi yang dapat merusak sampel dan reagen 

yang digunakan juga bersifat korosif. Pengukuran tersebut juga dilakukan secara 

terpisah, dikarenakan menggunakan metode analisis yang berbeda.  

Metode alternatif yang sedang berkembang untuk mengetahui konsentrasi atau 

nilai unsur hara secara cepat, non-destruktif, artinya menganalisis sampel tanah tanpa 

merusak atau menghancurkan sampel adalah menggunakan instrumen dengan metode 

Fourier Transform Infra Red (FTIR) (Wulan Sari & Fajri, 2018). Metode ini menjadi 

efektif untuk menganalisis komponen kimia dalam tanah gambut dengan tingkat 

akurasi yang tinggi. Akan tetapi, analisis FTIR juga memiliki kekurangan yaitu analit 

dalam sampel untuk dipisahkan sehingga dapat terjadi tumpang tindih spektrum 

serapan dari senyawa-senyawa dalam sampel tanah gambut. Oleh karena itu, analisis 

spektroskopi FTIR dapat dibantu dengan kemometrika untuk mengolah data 

spektrumnya (Hendrajaya et al., 2021). Metode kemometrik digunakan untuk 

memudahkan analisis data yang dihasilkan dari spektrum inframerah. Salah satu 

keunggulan metode kemometrika yaitu kemampuannya dalam menganalisis spektrum 

inframerah dengan menghubungankan informasi dari sampel dengan karakteristik 

spektrumnya (Lukman et al., 2016). Kemometrika memungkinkan pengembangan 

model prediktif yang dapat digunakan untuk memprediksi sifat-sifat kimia atau fisik 

dari sampel tanah berdasarkan spektrum FTIR. Ketika dua metode ini digabungkan, 

maka akan menghasilkan alat analisis yang akurat. Setiap senyawa kimia yang 
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menghasilkan spektrum FTIR yang unik dan dibantu dengan kemometrika, maka akan 

dapat membandingkan spektrum dengan database yang ada untuk mengidentifikasi 

komponen dalam campuran kompleks (Puspitasari et al., 2021).  

Berdasarkan permasalahan dalam melalukan analisis kadar C-Organik dan N-

Total yang masih menggunakan metode baku dan tidak ramah lingkungan, maka perlu 

dikembangkan metode alternatif dalam analisis kadar C-Organik dan N-Total dengan 

menggunakan teknologi FTIR dan kemometrika. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kadar C-Organik dan N-Total dalam sampel tanah secara simultan dalam 

satu tahap analisis dengan menggunakan analisis spektroskopi FTIR yang 

dikombinasikan dengan pendekatan kemometrika untuk menginterpretasikan hasil uji 

FTIR menjadi sebuah data informasi yang dapat dipahami. 

B. Batasan Masalah 

Untuk membatasi masalah yang akan dibahaAdapun batasan masalah untuk 

menghindari ketidakteraturan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel tanah yang diteliti pada penelitian ini adalah sampel tanah yang berasal 

dari Jalan Abdul Muis dengan titik koordinat (°30' 32.63" U, 101° 27' 36.72" S), 

Kecamatan Sail, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. 

2. Metode sampling tanah dilakukan dengan metode proposive random sampling 

pada lahan pertanian. 

3. Analisis kuantitatif dilakukan dengan menggunakan  metode Fourier Transform 

Infra Red (FTIR). 

4. Analisis kemometrika yang digunakan adalah analisis Partial Linear Square 

(PLS). 
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5. Parameter yang divalidasi oleh metode penelitian ini adalah uji presisi dan akurasi. 

6. Seluruh proses analisis dan pengujian dilakukan dalam skala laboratorium.  

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas. Dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana metode analisis kuantitatif Fourier Transform Infra Red (FTIR) yang 

dikombinasikan dengan pendekatan kemometrika dapat digunakan untuk 

menentukan kadar C-Organik dan N-Total dalam sampel tanah? 

2. Bagaimana  hasil uji validasi model prediktif untuk analisis kuantitatif 

multikomponen dalam menentukan kadar C-Organik dan N-Total menggunakan 

pendekatan kemometrika dengan paramater validasi berupa uji akurasi dan uji 

presisi? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan metode analisis kuantitatif untuk menentukan kadar C-Organik 

dan N-Total dalam sampel tanah menggunakan Fourier Transform Infra Red 

(FTIR) yang dikombinasikan dengan pendekatan kemometrika. 

2. Melakukan validasi metode analisis kuantitatif untuk menentukan kadar C-

Organik dan N-Total pada sampel tanah dengan metode Fourier Transform Infra 

Red (FTIR) yang dikombinasikan dengan pendekatan kemometrika dengan 

parameter uji akurasi dan uji presisi. 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi sebagai 

berikut: 

1. Memberikan alternatif metode analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk 

menganalisis kadar C-Organik dan N-Total secara bersamaan. 

2. Memberikan informasi tentang pengembangan model prediktif yang lebih akurat 

melalui pendekatan kemometrika. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

    Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan dari penyusunan model prediksi melalui metode Partial Least Square 

(PLS) dan dievaluasi dengan parameter statistika dibuktikan dengan nilai R-Square 

lebih besar dan Prediction Error Sum of Square (PRESS) lebih kecil, metode tersebut 

berpotensi menjadi metode alternatif analisis kuantitatif untuk menentukan kadar C-

Organik dan N-Total pada sampel tanah lahan pertanian. 

2. Hasil uji validasi metode meliputi uji akurasi dan uji presisi yang menunjukkan 

seberapa baik model yang disusun dapat memprediksi sampel selain dari sampel latih. 

Didapatkan hasil uji akurasi (%recovery) untuk C-Organik dan N-Total masing-

masing 109% dan 102%. Sedangkan untuk uji presisi C-Organik dan N-Total yaitu  

0,986% dan 4,584%. Dari data tersebut bahwa uji validasi metode telah memenuhi 

persyaratan model yang baik. 

B. Saran  

 Saran untuk penelitian ini adalah dilakukan penelitian lanjutan dengan 

penggunaan metode kemometrika dan perbaikan spektrum agar hasil prediksinya lebih 

maksimal. Selain itu, diperlukan adanya tahap pre-processing data untuk mengetahui 

overfitting dan data outliers, sehinga model yang dihasilkan lebih akurat.  
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