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Kombinasi Kemometrik untuk Autentikasi Halal

(Analysis of beef rendang and wild boar meat using FTIR spectroscopy method in combination of
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ABSTRACT: Rendang is one of West Sumatra's traditional foods made from processed beef. The high price of beef encourages
counterfeiting using wild boar meat. This study aims to analyze adulterated beef rendang with wild boar meat using FTIR
spectroscopy in combination with chemometrics for halal authentication. The sample used were a mixture of beef and boar
meat made in 11 concentrations (training data set) and restaurant rendang (testing data set). The rendang fat component was
extracted using the Folch and Bligh Dyer methods and then analyzed by FTIR spectroscopy. The resulting FTIR spectra were used
as a chemometric modelling variable. To group rendang, a discriminant analysis (DA) model was used. Folch's method on wave
numbers 1800-1600 cm-1 and 1250-950 cm-1, and the Bligh Dyer method on wave numbers 1800-650 cm-1. For quantification
purposes, the Folch method uses the partial least squares (PLS) model at wave numbers 1250-950 cm- with a calibration R2 value
of 0.9946, predicted R2 of 0.9954, RMSEC 0.0328, RMSEP 0.0402. Meanwhile, the Bligh Dyer method uses a principle component
regression (PCR) model at wave numbers 1800-500 cm-1 with a calibration R2 value of 0.9940, predicted R2 of 0.9919, RMSEC
0.0345, and RMSEP 0.0457. The results showed that the chemometric combination FTIR spectroscopy method was a fast, simple
and inexpensive screening method for halal authentication in the analysis of beef rendang and wild boar meat.

Keywords: authentication; beef rendang; wild boar; FTIR; chemometrics.

ABSTRAK: Rendang merupakan salah satu makanan tradisional Sumatra Barat dari olahan daging sapi. Harga daging sapi yang
mahal, mendorong pemalsuan menggunakan daging babi hutan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis rendang daging sapi
yang dipalsukan dengan daging babi hutan menggunakan spektroskopi FTIR kombinasi kemometrik untuk autentikasi halal. Sampel
yang digunakan adalah campuran daging sapi dan babi hutan yang dibuat dalam 11 konsentrasi (training data set) serta rendang
rumah makan (testing data set). Komponen lemak rendang diekstraksi menggunakan metode Folch dan Bligh Dyer kemudian
dianalisis dengan spektroskopi FTIR. Spektra FTIR yang dihasilkan digunakan sebagai variabel pemodelan kemometrik. Untuk
tujuan pengelompokan rendang digunakan model discriminant analysis (DA). Metode Folch pada bilangan gelombang 1800-1600
cm*dan 1250-950 cm?, dan metode Bligh Dyer pada bilangan gelombang 1800-650 cm™. Untuk tujuan kuantifikasi, metode Folch
menggunakan model partial least square (PLS) pada bilangan gelombang 1250-950 cm dengan nilai R? kalibrasi 0,9946, R? prediksi
0,9954, RMSEC 0,0328, RMSEP 0,0402. Sedangkan metode Bligh Dyer menggunakan model principle component regression
(PCR) pada bilangan gelombang 1800-500 cm™ dengan nilai R? kalibrasi 0,9940, R? prediksi 0,9919, RMSEC 0,0345, RMSEP 0,0457.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode spektroskopi FTIR kombinasi kemometrik merupakan metode screening yang cepat,
sederhana dan akurat untuk autentikasi halal pada analisis rendang daging sapi dan daging babi hutan.

Kata kunci: autentikasi; rendang sapi; babi hutan; FTIR; kemometrik.

Pendahuluan banyak diminati masyarakat.

Tingginya minat konsumsi masyarakat akan rendang

Rendang merupakan makanan tradisional Sumatera daging sapi menyebabkan permintaan rendang daging
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hutan. Daging babi hutan memiliki penampilan dan
karakteristik yang mirip dengan daging sapi [3]. Namun,
daging babi termasuk salah satu daging non halal yang
dilarang untuk dikonsumsi oleh beberapa agama seperti
Islam dan Yahudi.

konsumsi daging babi dalam produk apapun. Pengharaman

Kedua agama tersebut melarang

babi memberikan banyak manfaat karena babi dapat
menyebabkan penyakit hiperkolesterolemia dan jantung
koroner [4]. Oleh sebab itu dibutuhkan metode yang cepat
dan akurat untuk mengidentifikasi adanya kandungan
daging babi hutan dalam rendang.

Metode analisis telah dikembangkan dan divalidasi
untuk autentikasi produk makanan dengan bahan dasar
daging seperti metode berbasis protein yaitu Engyme
Linked Immmunosorbent Assay (ELISA) [5], metode berbasis
DNA menggunakan Rea/ Time PCR [6] dan multiplex
PCR  (polymerase chain reaction) |7], teknik kromatografi
gas yang dilengkapi dengan detektor ionisasi nyala,
serta spektrometer massa untuk analisis asam lemak
dari daging [8]. Namun, metode ini membutuhkan
reagen yang mahal dan penyiapan sampel yang rumit
[9]. Sehingga dikembangkan metode analisis lemak
menggunakan spektroskopi  Fourier Transform  Infrared
(FTIR) yang didasarkan oleh interaksi analit dengan radiasi
elektromagnetik di daerah inframerah.

Spektroskopi FTIR banyak digunakan untuk analisis
keaslian lemak karena sifatnya sebagai sidik jari_[10]. Selain
itu, spektroskopi FTTIR merupakan teknik analisis yang
non-destructive (tidak merusak), sampel yang digunakan
sedikit, penyiapan sampel yang mudah dan sensitif [11],
dan tidak perlu ada perlakuan khusus terhadap sampel
[12]. Spektroskopi FTIR yang dikombinasikan dengan
kemometrik merupakan metode yang menjanjikan dalam
autentikasi makanan. Untuk analisa pemalsuan dapat
menerapkan teknik sidik jari dati spektrum IR karena tidak
ada dua senyawa yang berbeda memiliki spektrum IR yang
sama [13]. Penggabungan analisis data multivariat dengan
spektra FTIR telah berhasil diterapkan untuk analisis
pemalsuan produk berbasis daging dengan menganalisis
komponen lemak menggunakan metode ekstraksi Folch,
dan Bligh Dyer [14,15]. Kemometrik adalah metode analisis
yang menggabungkan ilmu matematika dan statistik untuk
mengolah data multivariat. Kemometrik mampu mengolah
ratusan hingga ribuan data yang diperoleh dati berbagai
instrumen seperti spektroskopi FTIR, HPLC, GC-MS dan
LC-HRMS [16]. Adapun metode kemometrik yang sering
digunakan dalam analisis obat atau makanan diantaranya
metode kemometrik pengelompokkan seperti principle
component analysis (PCA) dan discriminant analysis (DA), serta

teknik analisis kuantitatif dengan kalibrasi multivariat
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seperti  partial least square (PLS) dan  principle component
regression (PCR) [17].

Kombinasi spektroskopi FTIR dan kemometrik
dilaporkan berhasil mengautentikasi bakso sapi dari daging
babi [18], daging babi hutan [10], daging tikus [9], daging
anjing [19], sosis sapi dari daging babi hutan [20], dendeng
sapi dari daging babi [4], kerupuk kulit dari kulit babi [21],
dan sebagainya. Namun, penggunaan metode spektroskopi
FTIR kombinasi kemometrik untuk analisis pemalsuan
rendang daging sapi belum pernah dilaporkan. Oleh
karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan autentikasi
kehalalan rendang daging sapi dan daging babi hutan
menggunakan teknik analisis spektroskopi FTIR yang
dikombinasikan dengan kemometrik klasifikasi discriminant
analysis (DA) dan kalibrasi multivariat partial 1east Square
(PLS), principle component regression (PCR) melalui analisis
komponen lemak yang diekstrak dari menggunakan dua

metode ekstraksi yang berbeda.

Metode Penelitian

Alat dan Bahan

Daging babi hutan diperoleh dati pensuplai di Jondul,
Kota Padang, Sumatera Barat. Daging sapi dan bumbu
diperoleh dari Pasar Raya, Kota Padang, Sumatera Barat.
Selain itu, sampel rendang juga diperoleh dari rumah
makan di Kota Padang, Sumatera barat. Bahan lain yang
digunakan adalah asam klorida (HCI) 1 N, kloroform (pro
analisis, Merck), metanol (pro analisis, Merck), natrium
sulfat (Na,SO,) anhidrat, dan aquades. Untuk analisa FT-IR
menggunakan spektrofotometer Inframerah IRTracer-100

Shimadzu®.

Persiapan Rendang

Rendang  #raining  data  set  disiapkan  dengan
mencampurkan daging babi hutan ke dalam daging sapi
pada konsentrasi 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%,
70%, 80%, 90%, dan 100%. Tiap konsentrasi rendang
mengandung 300 gram daging yang dimasak bersama 250
gram bumbu (cabe, bawang merah, bawang putih, garam,
kayu manis, batang serai, daun jeruk, daun kunyit, gula
merah, ambu-ambu kelapa) dan 500 ml santan selama 1
jam. Persiapan rendang #raining data set berbagai konsentrasi
bertujuan untuk mengamati perbedaan spektrum lemak.
Lemak dari rendang (0-100%) diekstraksi menggunakan
dua metode ckstraksi lemak yang berbeda, yaitu metode

Folch dan Bligh Dyer.

Hidrolisis Asam

Untuk meningkatkan efisiensi dari ekstraksi, dilakukan
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hidrolisis asam agar lemak yang terikat pada protein dan
karbohidrat terlepas [22]. Daging rendang dicuci bersih
dan dihaluskan menggunakan chopper. Sebanyak 20 gram
daging rendang halus dihidrolisis menggunakan 200 ml
HCI'1 N dkemudian dipanaskan selama 30 menit dengan
suhu 60 °C, lalu sampel disaring [9].

Ekstraksi Lemak Menggunakan Metode Folch
Ekstraksi lemak dilakukan berdasarkan penelitian
Lestari et. Al (2022) [9]. Daging rendang hasil hidrolisis
asam diekstraksi menggunakan 400 ml kloroform:metanol
(2:1 v/v). Campuran dihomogenisasi menggunakan
magnetic stirrer (30 menit, 60°C) dengan kecepatan 300
rpm dan disaring dengan kertas saring Whatman. Filtrat
dimasukkan ke dalam corong pisah, dicampur dengan 80
ml aquadest, dan dikocok perlahan. Campuran didiamkan
sampai terbentuk sistem bifase, fase atas (metanol air)
dibuang sedangkan fase bawah (kloroform) ditambah
natrium sulfat (Na,SO,) anhidrat, dicampur dan disaring
menggunakan kertas saring Whatman. Kloroform
divapkan menggunakan rofary evaporator (suhu 40 °C) hingga
diperoleh ekstrak lemak. Ekstrak lemak dipindahkan ke
dalam vial, lalu di freeze drying dan disimpan di lemari es

(suhu 4-8 °C) sebelum dilakukan pemindaian spektrum IR.

Ekstraksi Lemak Menggunakan Metode Bligh Dyer
Daging rendang hasil hidrolisis asam dicampur dengan
pelarut ekstraksi Bligh Dyer sebanyak 150 ml kloroform
: metanol (1:2v/v), di aduk pada suhu 60°C selama 30
menit. Campuran disaring dengan kertas saring, Seluruh
filtrat dikumpulkan dalam corong pisah dan dicampurkan
dengan 100 ml aquadest, lalu dikocok perlahan kemudian
didiamkan sehingga terbentuk dua fase. Fase bawah (fase
kloroform) dikumpulkan lalu ditambahkan Na2SO4.

Setelah itu disaring dengan kertas saring Whatman. Fase
kloroform diuapkan sehingga diperoleh ekstrak lemak.
Ekstrak lemak dipindahkan ke dalam vial, lalu di freege
drying dan disimpan di lemati es (suhu 4-8 °C) sebelum
dilakukan pemindaian spektrum FTIR.

Pengukuran Spektra FTIR

Kristal attenunated total reflectance (ATR) dibersihkan
menggunakan metanol lalu  dikeringkan  dengan
tisu,kemudian dilakukan scan  background sebelum
pengukuran dan setiap pergantian sampel. Ekstrak lemak
langsung diletakkan diatas kristal astennated total reflectance
(ATR) dan dipindai menggunakan resolusi 4 cm™. Spektra
FTIR diukur pada daerah IR tengah (4000-400 cm™)

dalam mode absorbansi sebanyak tiga kali.

Analisis Data

Spektra FTIR dari lemak dianalisis kemometrik
menggunakan software TQ analyst. Untuk kuantifikasi
daging babi hutan dalam rendang daging sapi digunakan
metode partial least square (PLS) dan principle component
regression (PCR). Akurasi metode PLS dan PCR dievaluasi
dengan koefisien determinasi (R?) mendekati 1, sedangkan
presisi metode dievaluasi dari nilai standar eror kalibrasi
(root mean square error of calibration/RMSEC) dan nilai
standar eror prediksi (root mean square error of predict/
RMSEP) mendekati 0. Discriminant analysis (DA) digunakan
untuk membentuk model klasifikasi rendang daging sapi,

babi hutan dan campuran sapi-babi hutan.
Hasil dan Diskusi

Penelitian ini dilakukan dengan mengekstraksi lemak

dari rendang menggunakan metode Folch dan Bligh Dyer.

Absorbance

040+
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Gambar 1. Spektra FTIR lemak rendang daging sapi dan daging babi hutan
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Tabel 1. Gugus fungsi dan model vibrasi dati lemak rendang sapi dan rendang babi hutan

Penandaan Bilangan gelombang (cm?) Vibrasi Gugus Fungsional
a 3006-3008 cis C=CH ulur
b 2954-2955 Vibrasi ulur C-HCH,
2916-2919
cdand Vibrasi ulur asimetris dan simetris gugus metilen (C-H-CH,)
2849-2853
e 1712-1742 Gugus fungsi karbonil (C=0) dari ikatan ester triasilgliserol
f 1464-1465 Vibrasi tekuk (scissoring bending) gugus CH,
g 1413-1461 Ikatan cis =C-H
h 1377-1378 Vibrasi tekuk (scissoring bending) simetris gugus CH,
i 1218-1235 Vibrasi tekuk (scissoring bending) gugus C-HCH,
j 1172-1174 Vibrasi tekuk-CH dalam bidang
k 1083-1097
Vibrasi ulur ikatan C-O dari ester
| 1053-1055
m 960-971 Vibrasi tekuk gugus fungsi CH dari trans-olefin terisolasi
Vibrasi tumpang tindih dari metilen (-CH,) dan keluar dari bidang vibrasi dengan
n 719-756 2

distribusi cis

Dari kedua metode ekstraksi tersebut didapatkan ekstrak
lemak berwarna kecoklatan. Metode Folch menghasilkan
rendemen lemak lebih tinggi dibandingkan metode Bligh
Dyer. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan rasio
pelarut kloroform-metanol yang digunakan. Rasio pelarut
kloroform: metanol yang digunakan pada metode Folch
adalah 2:1 v/v sedangkan metode Bligh Dyer 1:2 v/w.
Selain itu volume pelarut yang digunakan pada metode
Folch lebih  banyak dibandingkan metode Bligh Dyer
[14]. Perbedaan hasil rendemen mungkin juga disebabkan
karena perbedaan kandungan lemak triasilgliserol (TAG).
Kandungan lemak yang berbeda ini dipengaruhi oleh cara
ckstraksi, bagian hewan yang digunakan, asal hewan dan
pakan hewan [23].

Spektrum  FTIR menghasilkan pola  fingerprint/
sidik jari yang khas. Tiap lemak tidak ada yang memiliki
kesamaan spektrum dalam hal jumlah puncak, intensitas
atau bilangan gelombang pada tiap puncak sehingga
spektroskopi FTIR dapat digunakan untuk mengekstrak
perbedaan antara lemak [13]. Spektrum FTIR diukur pada
daerah inframerah tengah yaitu 4000-400 cm’ karena
dapat memberikan informasi yang cukup tentang gugus
fungsi dalam lemak. Spektra FTIR lemak rendang daging
sapi dan babi hutan yang diekstraksi dengan metode Folch
dan Bligh Dyer ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan, bahwa lemak babi dan lemak
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sapi memiliki pola spektrum yang mirip yaitu spektrum
khas untuk lemak edible oil. Hal ini dikarenakan kedua
lemak tersebut disusun oleh trigliserida [11,24]. Gugus
fungsi dan model vibrasi dari lemak sapi dan babi hutan
yang bertanggung jawab dalam penyerapan IR seperti
terlihat pada Tabel 1. Penggunan pendekatan teknik sidik
jari untuk autentikasi kehalalan rendang daging sapi dilihat
pada perbedaan antara spektrum tersebut yang terlihat
pada pergeseran pita serapan (bilangan gelombang).
Daerah bilangan gelombang antara 1300-600 cm™ menjadi
ciri khas yang membedakan spektra lemak dari daging sapi
dan daging babi hutan

Analisis disktiminan (discriminant analysis/ DA) sebagai
analisis kualitatif dikenal juga sebagai metode pengenalan
pola yang terawasi (supervised pattern recognition) karena
menggunakan 11 konsentrasi rendang #raining data set sebagai
objek yang telah diketahui pengelompokkannya (sapi, babi
hutan dan campuran). Objek-objek tersebut nantinya akan
digunakan untuk memprediksi keanggotaan kelompok
dari sampel rendang unknown / testing data set [13]. Analisis
diskriminan menggunakan teknik FTIR didasarkan pada
karakteristik lemak [25]. Penggelompokkan ini didasari
oleh nilai absorbansi setiap puncak dari spektrum lemak
pada daerah bilangan gelombang tertentu. Absorbansi
tersebut kemudian diubah menjadi jarak Mahalanobis

dan digunakan sebagai vatiabel pengelompokan rendang
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Gambar 2. Plot Cooman hasil analisis diskriminan komponen lemak dari rendang #raining data set yang diektraksi dengan
(a) metode Folch dan (b) metode Bligh and Dryer

daging sapi, rendang babi hutan, dan rendang campuran
daging sapi-babi hutan untuk membentuk plot Cooman
[9]. Gambar 2 menunjukkan pengelompokkan lemak dari
rendang #raining data set menggunakan metode DA pada
bilangan gelombang optimal.

Gambar 2 menunjukkan bahwa metode DA berhasil
mengelompokkan lemak dari rendang daging sapi,
rendang babi hutan dan rendang campuran sapi babi
hutan yang diekstraksi menggunakan metode Folch pada
daerah bilangan gelombang 1800-1600 cm™ dan 1250-950
cm’ dengan spektra normal yang menghasilkan tingkat
keakuratan 93,2 %, Untuk metode ekstraksi Bligh Dyer,
pengelompokkan menggunakan metode DA menghasilkan
spektra normal pada daerah bilangan gelombang 1800-650

cm’' dengan tingkat keakuratan 91 %. Hasil ini memenuhi
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persyaratan untuk memprediksi pengelompokan lemak
sapi dan lemak babi dari rendang

Kalibrasi multivariat partial least square (PLS) dan
principle  component  regression  (PCR) merupakan teknik
analisis kuantitatif yang paling sering digunakan dalam
kemometrik [11]. Parameter statistik yang digunakan
sebagai kriteria model kalibrasi multivariat terbaik adalah
koefisien determinasi (R? yang tinggi antara nilai aktual
dan nilai prediksi FTIR untuk evaluasi akurasi dan nilai
RMSEC, RMSEP yang rendah untuk evaluasi presisi.
Pemilihan kondisi spektra FTIR dioptimalkan pada
bilangan gelombang tertentu untuk menghasilkan nilai
koefisien determinasi (R*) mendekati 1 dan nilai RMSEC
dan RMSEP mendekati 0 [9]. Tabel 2 dan Tabel 3

menunjukkan hasil analisis PLS dan PCR dari komponen
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Tabel 2. Hasil analisis model kalibrasi multivariat PLS dan PCR dari lemak rendang yang diekstraksi menggunakan metode

Folch
Kalibrasi Kalibrasi Prediksi
Panjang gelombang L. spektra
multivariat RMSEC R? RMSEP R?

Normal 0,209 0,7506 0,190 0,8126
PLS Turunan pertama 0,0328 0,9946 0,0402 0,9954
Turunan kedua 0,0460 0,9894 0,114 0,9607

1250 -950
Normal 0,0433 0,9906 0,120 0,9360
PCR Turunan pertama 0,101 0,9480 0,0971 0,9619
Turunan kedua 0,0908 0,9579 0,130 0,9341
Normal 0,0486 0,9881 0,102 0,9518
PLS Turunan pertama 0,0185 0,9983 0,0509 0,9901
Turunan kedua 0,00674 0,9998 0,145 0,9085

1400-800
Normal 0,0495 0,9877 0,115 0,9417
PCR Turunan pertama 0,0822 0,9657 0,0917 0,9666
Turunan kedua 0,0693 0,9757 0,147 0,9347
Normal 0,0229 0,9974 0,101 0,9789
PLS Turunan pertama 0,0197 0,9981 0,0494 0,9932
Turunan kedua 0,255 0,5918 0,283 0,4561

1500-1000
Normal 0,0578 0,9832 0,136 0,9183
PCR Turunan pertama 0,0870 0,9614 0,0956 0,9606
Turunan kedua 0,125 0,9189 0,151 0,9453
Normal 0,159 0,8641 0,117 0,9351
PLS Turunan pertama 0,170 0,8425 0,210 0,7564
Turunan kedua 0,0164 0,9987 0,210 0,7727

1800-500
Normal 0,0588 0,9826 0,123 0,9405
PCR Turunan pertama 0,140 0,9439 0,193 0,8316
Turunan kedua 0,124 0,9198 0,261 0,5766
Normal 0,194 0,7891 0,196 0,7996
PLS Turunan pertama 0,0297 0,9956 0,127 0,9439
Turunan kedua 0,0529 0,9859 0,125 0,9375

2800-1800
Normal 0,0545 0,9851 0,137 0,9263
PCR Turunan pertama 0,0862 0,9621 0,142 0,9396
0,0928 0,9559 0,127 0,9484
Normal 0,0461 0,9893 0,154 0,8999
PLS Turunan pertama 0,0163 0,9987 0,126 0,9197
Turunan kedua 0,0146 0,9989 0,106 0,9563

3700-3200
Normal 0,0764 0,9704 0,152 0,9088
PCR Turunan pertama 0,0961 0,9527 0,143 0,9052
Turunan kedua 0,0737 0,9724 0,134 0,9310
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. Kalibrasi Kalibrasi Prediksi
Panjang gelombang L. spektra
A RMSEC R? RMSEP R?
Normal 0,0798 0,9676 0,136 0,9377
PLS Turunan pertama 0,0634 0,9797 0,0647 0,9828
Turunan kedua 0,118 0,9208 0,148 0,8880
1800-1600 dan 1250-950
Normal 0,0801 0,9674 0,133 0,9480
PCR Turunan pertama 0,0493 0,9878 0,0403 0,9928
Turunan kedua 0,0856 0,9626 0,129 0,9162
Normal 0,234 0,6738 0,234 0,7009
PLS Turunan pertama 0,00798 0,9997 0,0803 0,9753
Turunan kedua 0,0110 0,9994 0,115 0,9611
3700-3200 dan 1500-1000
Normal 0,0505 0,9872 0,136 0,9208
PCR Turunan pertama 0,0492 0,9878 0,0954 0,9655
Turunan kedua 0,0710 0,9745 0,133 0,9484

Tabel 3. Hasil analisis model kalibrasi multivariat PLS dan PCR dari lemak rendang yang diekstraksi menggunakan metode

Bligh Dyer
Kalibrasi Kalibrasi Prediksi
Panjang gelombang L. spektra
LD RMSEC R? RMSEP R?

Normal 0,257 0,5815 0,263 0,5787
PLS Turunan pertama 0,0260 0,9966 0,0702 0,9819
Turunan kedua 0,0245 0,9970 0,114 0,9402

1250-950
Normal 0,102 0,9469 0,284 0,5226
PCR Turunan pertama 0,0755 0,9710 0,140 0,8997
Turunan kedua 0,132 0,9081 0,179 0,8257
Normal 0,145 0,8838 0,189 0,8560
PLS Turunan pertama 0,0334 0,9944 0,0648 0,9879
Turunan kedua 0,0153 0,9988 0,0659 0,9840

1400-800
Normal 0,0782 0,9690 0,0782 0,9727
PCR Turunan pertama 0,117 0,9287 0,113 0,9360
Turunan kedua 0,106 0,9419 0,151 0,8888
Normal 0,0548 0,9842 0,110 0,9462
PLS Turunan pertama 0,0393 0,9923 0,0498 0,9949
Turunan kedua 0,0103 0,9995 0,0500 0,9954

1500-1000
Normal 0,129 0,9127 0,158 0,881
PCR Turunan pertama 0,0805 0,9670 0,109 0,9403
Turunan kedua 0,0769 0,9700 0,162 0,8738
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Kalibrasi Kalibrasi Prediksi
Panjang gelombang L. spektra
multivariat RMSEC R? RMSEP R?

Normal 0,108 0,9403 0,111 0,9476
PLS Turunan pertama 0,122 0,9226 0,113 0,9444
Turunan kedua 0,124 0,9200 0,116 0,9359

1800-500
Normal 0,0345 0,9940 0,0457 0,9919
PCR Turunan pertama 0,0584 0,9828 0,0652 0,9786
Turunan kedua 0,0858 0,9625 0,103 0,9508
Normal 0,0185 0,9982 0,0682 0,9805
PLS Turunan pertama 0,110 0,9371 0,216 0,8807
Turunan kedua 0,131 0,9098 0,261 0,7662

2800-1800
Normal 0,0654 0,9784 0,135 0,9199
PCR Turunan pertama 0,205 0,7623 0,210 0,9145
Turunan kedua 0,176 0,8302 0,309 0,2139
Normal 0,0208 0,9977 0,0730 0,9845
PLS Turunan pertama 0,00770 0,9997 0,0761 0,9818
Turunan kedua 0,0662 0,9778 0,0854 0,9917

3700-3200
Normal 0,0903 0,9583 0,113 0,9491
PCR Turunan pertama 0,132 0,9086 0,172 0,8470
Turunan kedua 0,117 0,9288 0,192 0,7955
Normal 0,0227 0,9974 0,0886 0,9799
PLS Turunan pertama 0,0449 0,9899 0,0866 0,9916
Turunan kedua 0,0299 0,9955 0,0728 0,9861

1800-1600 dan 1250-950
Normal 0,0824 0,9655 0,211 0,7683
PCR Turunan pertama 0,0471 0,9889 0,122 0,9372
Turunan kedua 0,0755 0,9711 0,174 0,8921
Normal 0,127 0,9163 0,145 0,9050
PLS Turunan pertama 0,0162 0,9987 0,0703 0,9836
Turunan kedua 0,0173 0,9985 0,0772 0,9839
3700-3200 dan 1500-1000

Normal 0,0943 0,9545 0,124 0,9330
PCR Turunan pertama 0,102 0,9467 0,121 0,9281
Turunan kedua 0,153 0,8746 0,177 0,8436

lemak yang dickstraksi dari rendang daging sapi-babi hutan
menggunakan dua metode ekstraksi.

Berdasarkan Tabel 2 diatas, model terbaik dari lemak
rendang yang dickstraksi dengan metode Folch terbentuk
pada metode PLS di daerah bilangan gelombang 1250-950
cm’ menggunakan spektra turunan pertama, dengan nilai
R? kalibrasi dan prediksi sebesar 0,9946 dan 0,9954 serta
nilai RMSEC dan RMSEP sebesar 0,0328 dan 0,0402.
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Untuk lemak yang diekstraksi menggunakan metode Bligh
Dyer (Tabel 3), hasil optimasi didapatkan pada metode
PCR dengan spektra normal pada bilangan gelombang
1800-500 cm™' dengan nilai R* kalibrasi dan prediksi
sebesar 0,9940 dan 0,9919 serta nilai RMSEC dan RMSEP
sebesar 0,0345 dan 0,0457.

Gambar 3 menunjukkan korelasi antara nilai aktual
(sumbu X) dan nilai prediksi FTIR (sumbu Y) dari lemak
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Gambar 3. Korelasi antara nilai aktual dan prediksi dari lemak rendang #raining data set menggunakan (a) metode PLS di
daerah bilangan gelombang 1250-950 cm-1 dan (b) metode PCR di daerah bilangan gelombang 1800-500 cm

rendang yang diekstraksi dengan metode Folch dan
metode Bligh Dyer.

Gambar 3 diatas membentuk korelasi linear antara
nilai aktual dan nilai prediksi FTIR dari lemak rendang
karena menghasilkan nilai R? yang tinggi (mendekati 1).
Nilai RMSEC dan RMSEP yang rendah menunjukkan
model yang terbentuk semakin baik karena error (kesalahan)
yang rendah. Hasil ini sesuai dengan penelitian terdahulu
tentang kuantifikasi lemak tikus dan sapi pada produk
bakso, dimana diperoleh bilangan gelombang terbaik
untuk kuantifikasi yaitu 1500 — 1000 cm™ dengan nilai
R? 0.9975, RMSEC 0.0202 untuk kalibrasi dan R*0.9937
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RMSEP 0.051 untuk prediksi [9].

Lima sampel rendang rumah makan (festing data
sef) diperoleh dari rumah makan di Kota Padang. Spekta
FTIR sampel dianalisis pada model klasifikasi DA dalam
bilangan gelombang yang optimal yaitu model DA untuk
metode ekstraksi Folch di daerah gabungan bilangan
gelombang 1800-1600 cm™ dan 1250-950 cm™ serta model
DA untuk metode ekstraksi Bligh Dyer di daerah bilangan
gelombang 1800-650 cm™. Hasil analisis klasifikasi sampel
tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan bahwa kelima sampel

rendang festing data set (rendang rumah makan) baik yang
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Gambar 4. Plot Cooman hasil analisis diskriminan dari komponen lemak rendang #raining data set dan rendang zesting data
set yang diekstraksi (a) metode Folch dan (b) metode Bligh and Dryer

diekstraksi menggunakan metode Folch ataupun Bligh
Dyer berada pada kelas sapi, sehingga dapat disimpulkan
bahwa sampel rendang rumah makan (festing data sef)

tersebut tidak mengandung daging babi hutan.
Kesimpulan

Spektroskopi FTIR yang dikombinasikan dengan
kemometrik adalah metode sereening yang cepat, sederhana
dan murah untuk analisis rendang daging sapi dan daging
babi hutan untuk autentikasi halal. Model discriminant
analysis (DA) berhasil mengklasifikasikan lemak sapi dan
lemak babi hutan dalam produk rendang. Model partial
least square (PLS) dan principle component regression (PCR)

Jurnal Sains Farmasi & Klinis | Vol. 10 No. 01 | April 2023

untuk kuantifikasi menunjukkan hasil yang akurat. Hasil
analisis sampel rendang rumah makan pada kedua metode
ckstraksi Folch dan Bligh Dyer menunjukkan semua
sampel tidak mengandung daging babi hutan.
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