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RINGKASAN 

 

Penetapan Kadar Monosodium Glutamat (MSG) pada Tepung Bumbu Ayam 

Krispi Menggunakan Metode NIR-Kemometrik: Jeni Juharsita: 

162210101010; 2020; 66 Halaman;Fakultas Farmasi, Universitas Jember. 

Makanan adalah salah satu dari tiga kebutuhan pokok manusia untuk 

memenuhi kelangsungan hidup. Di era globalisasi, masyarakat menjadi terdorong 

untuk mengikuti perkembangan zaman yang menyebabkan perubahan gaya hidup. 

Perkembangan zaman membuat masyarakat cenderung menyukai hal yang instan 

salah satunya adalah makanan cepat saji. Salah satu makanan cepat saji yang 

popular di kalangan masyarakat saat ini adalah kentucky atau ayam krispi. Bahan  

yang ditambahkan dalam pengolahan ayam kripsi salah satunya adalah tepung 

bumbu ayam krispi. Tepung bumbu ayam krispi banyak disukai karena 

memberikan rasa gurih terhadap makanan. Bahan tambahan yang terkandung 

dalam tepung bumbu ayam krispi adalah Monosodium Glutamat (MSG) yang 

tidak asing lagi di kalangan masyarakat. 

MSG merupakan bahan tambahan yang digunakan sebagai penguat rasa 

dan penyedap rasa. Pengunaan MSG dalam jangka panjang dengan kadar yang 

tinggi dapat menyebabkan beberapa masalah kesehatan seperti kerusakan mata, 

pusing, obesitas, dan alur neurologis otak. Menurut peraturan PerKBPOM No.11 

tahun 2019, MSG memiliki ADI (Accepted Daily Intake)  tidak dinyatakan atau  

not specified  yang artinya tidak adanya batasan khusus penggunaan MSG di 

Indonesia, sehingga banyak masyarakat yang mengonsumsi MSG secara 

berlebihan tanpa tahu efek yang ditimbulkan. Pada produk suatu makanan MSG 

yang digunakan untuk penambah rasa adalah sekitar 0,1% - 0,8%, namun banyak 

produk makanan beredar luas di kalangan masyarakat tidak diketahui secara jelas  

jumlah  MSG yang terkandung di dalam produk tersebut.  

Pada penelitian ini penetapan kadar MSG dilakukan menggunakan metode 

NIR-Kemometrik. Spektroskopi NIR banyak digunakan karena bersifat non 

destruktif dan efisien dalam penggunaannya untuk analisis pangan namun 

spektrum yang dihasilkan cukup kompleks sehingga diperlukan teknik 

kemometrik yang digunakan dalam memecahkan masalah tersebut. Tujuan 

dilakukan penetapan kadar MSG pada tepung bumbu ayam krispi yaitu untuk 

mengetahui apakah metode NIR-Kemometrik dapat digunakan untuk penetapan 

kadar MSG pada tepung bumbu ayam krispi serta apakah terdapat perbedaan 

secara signifikan antara kadar MSG yang didapat dari metode KLT – 

Densitometri dibandingkan dengan hasil prediksi NIR. 

Hal pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah pembuatan sampel 

simulasi dengan konsentrasi MSG sebesar 0-16% yang digunakan untuk training 

set dan test set. Kemudian sampel training set dan test set discan dengan 

menggunakan spektroskopi NIR dan didapatkan data spektrum. Model kalibrasi 

yang digunakan yaitu PLS, PCR, dan SVR, kemudian dipilih model kalibrasi 

dengan kriteria terbaik. Model kalibrasi yang terpilih divalidasi dengan 

menggunakan Leave One Out Cross Validation dan 2-Fold Cross Validation. 
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Berdasarkan hasil penelitian model kalibrasi yang terpilih yaitu PLS 

dengan nilai R
2 

sebesar 0,9870644 dan RMSE sebesar 0,554501. Model tersebut 

divalidasi dengan menggunakan metode Leave One Out Cross Validation dengan 

mengeluarkan sampel training set 0,9%, 6%, dan 11% secara bergantian, 

kemudian menggunakan data yang tersisa untuk membentuk model, sedangkan 

validasi 2-Fold Cross Validation dilakukan dengan menggunakan metode validasi 

dengan menggunakan sampel test set untuk memvalidasi model. Hasil dari kedua 

validasi memenuhi parameter R
2
 > 0,91 serta nilai RMSE yang kecil. 

Penerapan model PLS dilakukan pada 4 sampel nyata. Uji normalitas 

sebelumnya dibutuhkan untuk melihat distribusi data dan dihasilkan bahwa nilai 

probabilitas >0,05 maka data yang akan dianalisis telah terdistribusi secara 

normal, kemudian dapat dilanjutkan dengan uji T Sampel Berpasangan. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa nilai signifikasi yang dihasilkan sebesar 0,602 

(>0,05) sehingga Ho diterima yang berarti tidak ada perbedaan yang signifikan 

antara kadar MSG hasil KLT Densitometri dengan hasil prediksi NIR. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Makanan adalah salah satu dari tiga kebutuhan pokok manusia untuk 

memenuhi kelangsungan hidup. Di era globalisasi, masyarakat menjadi terdorong 

untuk mengikuti perkembangan zaman yang menyebabkan perubahan gaya hidup. 

Perkembangan zaman membuat masyarakat cenderung menyukai hal yang instan 

termasuk pada pola konsumsi makanan. Salah satu jenis makanan instan yang 

banyak digemari masyarakat termasuk di Indonesia adalah makanan cepat saji 

(Mufidah, 2006). 

Makanan cepat saji yang banyak beredar luas di pasaran adalah junk food 

dan fast food yang diminati dari berbagai usia dan kalangan. Pemilihan makanan 

tersebut oleh masyarakat biasanya didasarkan pada kecepatan penyajian dan 

tampilan makanan yang cenderung lebih menarik tanpa mempertimbangkan gizi 

yang terkandung dalam makanan tersebut. Salah satu makanan cepat saji yang 

popular di kalangan masyarakat saat ini adalah kentucky atau ayam krispi. Bahan  

yang ditambahkan dalam pengolahan ayam kripsi salah satunya adalah tepung 

bumbu ayam krispi. Tepung bumbu ayam krispi beredar di pasaran dalam 

berbagai merk seperti sajiku ®, mama suka ®, kobe ®, sasa ® , dan merk lainnya. 

Tepung bumbu ayam krispi banyak disukai karena memberikan rasa gurih 

terhadap makanan. Bahan tambahan yang terkandung dalam tepung bumbu adalah 

Monosodium Glutamat (MSG) yang tidak asing lagi di kalangan masyarakat 

(Sejati, 2010). 

MSG merupakan bahan tambahan yang digunakan sebagai penguat rasa 

dan penyedap rasa terutama pada protein seperti daging, ikan, susu, dan lainnya 

(Andriani, 2018). Pengunaan MSG dalam jangka panjang dengan kadar yang 

tinggi dapat menyebabkan beberapa masalah kesehatan seperti kerusakan mata, 

pusing, obesitas, dan alur neurologis otak (Kurtanty dkk., 2018). Lucas dan 

Newhouse (1957) melaporkan bahwa anak tikus yang diinduksi MSG 

menyebabkan gangguan retina. Penelitian ini kemudian diikuti dengan penelitian-
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penelitian lain yang menyebutkan bahwa pemberian MSG dengan dosis 4 

mg/gBB pada tikus dewasa secara intraperitoneal menyebabkan kerusakan 

neuron–neuron hipotalamus di nukleus arkuata serta gangguan retensi memori 

(Park dkk., 2000). Pemberian MSG pada anak tikus secara subkutan dengan dosis 

3 mg/gBB menyebabkan perubahan defisit perilaku jangka panjang (Seo dkk., 

2010). Penelitian terkini mengenai MSG dilakukan oleh Hermawati (2015)  

didapatkan bahwa terdapat kematian hewan coba sebanyak 50% setelah 1 jam 

diinduksi MSG 4 mg/gBB secara intraperitoneal. Kematian hewan coba didahului 

dengan gerakan eksitatorik berupa hiperaktivasi dan kejang-kejang. Di Amerika 

Food Drug Administration (FDA) menerima beberapa aduan masyarakat 

mengenai konsumen MSG yang mengalami masalah kesehatan seperti 

menyebabkan rasa panas di leher, lengan, dada serta kaku otot yang menyebar 

sampai punggung setelah konsumsi MSG. Gejala lain yang timbul yaitu rasa 

panas dan kaku diwajah serta nyeri dada, sakit kepala, mual, berdebar –debar dan 

muntah. Gejala- gejala tersebut mirip dengan Chinese Restaurant Syndrome yang 

muncul setelah 30 menit mengonsumsi MSG. Pengalaman tersebut diawali oleh 

pengalaman pribadi dari Dr.Robert Ho Man K yang dipublikasikan dalam tulisan 

“New England Journal Of Medicine 1968”  setelah mengonsumsi makanan di 

rumah makan China (Allen dkk., 1987). Berdasarkan laporan tersebut FDA dan 

Federation of America Societies for Experimental Biology (FASEB) menetapkan 

kadar MSG dalam makanan adalah 0,1% -0,8% atau setara dengan 1,0-8,0 

gram/kg (Maluly dkk., 2017).  

Menurut peraturan PerKBPOM No.11 tahun 2019 tentang Bahan 

Tambahan Pangan (BTP), penguat rasa seperti MSG memiliki ADI (Accepted 

Daily Intake)  tidak dinyatakan atau  not specified  yang artinya tidak adanya 

batasan khusus penggunaan MSG di Indonesia. Hal tersebut menyebabkan banyak 

masyarakat yang mengonsumsi MSG secara berlebihan tanpa tahu efek yang 

ditimbulkan bagi kesehatan (Rangkuti dkk., 2012). Pada produk suatu makanan 

yang beredar luas di kalangan masyarakat tidak diketahui secara jelas jumlah  

MSG yang terkandung di dalam produk tersebut  (Rowe dkk., 2015). 
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Metode yang pernah digunakan untuk menentukan kadar MSG 

sebelumnya adalah HPLC, Fluorescence detection, GC, KLT, dan Titrasi (Veni 

dkk., 2010). Metode–metode tersebut memiliki kekurangan di antaranya 

membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang digunakan relatif tidak murah, 

oleh karena itu dilakukan penelitian penetepan kadar MSG dengan menggunakan 

spektoskopi NIR-Kemometrik. Spektoskopi NIR merupakan metode non 

destruktif yang memiliki banyak kelebihan seperti tidak memerlukan reagen 

kimia, tidak meyebabkan polusi serta dapat menganalisis dengan cepat 

(Schwanninger dkk., 2011). Analisis kemometrik digunakan untuk menganalisis 

spektra tumpang tindih pada teknologi spektroskopi NIR (Purwanto dan 

Budiastra, 2015). 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian penetepan 

kadar MSG pada tepung bumbu ayam krispi dengan menggunakan metode NIR- 

Kemometrik.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Apakah metode NIR-Kemometrik dapat digunakan untuk menentukan 

kadar MSG pada sampel tepung bumbu ayam krispi? 

b. Apakah kadar MSG pada sampel tepung bumbu ayam krispi yang 

ditetapkan dengan menggunakan metode NIR-Kemometrik dan metode 

pembanding KLT Densitometri memiliki perbedaan yang signifikan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Mengetahui apakah metode NIR- Kemometrik dapat digunakan untuk 

menentukan kadar MSG pada sampel tepung bumbu ayam krispi. 
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b. Mengetahui ada atau tidaknya perbedaan yang signifikan antara kadar 

MSG yang ditetapkan dengan metode NIR-Kemometrik dan metode 

pembanding KLT Densitometri. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Memberikan informasi tentang identifikasi kadar MSG tepung ayam krispi  

dengan menggunakan metode analisis NIR- Kemometrik. 

b. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang kadar MSG tepung 

bumbu ayam krispi yang sudah beredar secara komersil. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tepung Bumbu 

Tepung bumbu adalah suatu produk bahan makanan yang di dalamnya 

terdapat campuran tepung, bumbu- bumbuan dengan atau tanpa bahan tambahan 

yang diizinkan (SNI, 1998). Tepung bumbu biasanya dibuat dari garam, tepung 

komposit, rempah-rempah, dan bahan makanan lainnya yang ditambahkan. 

Tepung komposit ini terbuat dari campuran tepung umbi–umbian yang kaya 

karbohidrat (seperti singkong, ubi jalar,  dan kentang), serelia (seperti dari jagung, 

beras, sorgum) serta kaya akan protein (seperti kedelai) dan dengan atau tanpa 

tambahan tepung terigu (Rahman dkk., 2017).  

Salah satu jenis tepung bumbu yang banyak beredar di Indonesia adalah 

tepung bumbu ayam krispi. Tepung bumbu ayam krispi adalah tepung bumbu 

yang menghasilkan gorengan renyah dari perpaduan antara tepung dan rempah 

pilihan sehingga dihasilkan ayam goreng dengan tekstur kulit yang lebih keriting, 

serta rasa dan aroma yang lezat dengan cara yang praktis (Ajinomoto, 2019). 

Komponen–komponen yang digunakan dalam pembuatan tepung bumbu 

ayam krispi, antara lainnya: 

a. Tepung terigu 

Tepung terigu merupakan tepung yang berupa bubuk halus yang 

dihasilkan dari biji gandum. Gandum ini mengalami proses penggilingan sampai 

halus. Kata “Terigu” diambil dari bahasa portugis, “trigo” yang artinya adalah 

gandum. Tepung terigu biasanya ditambahkan dengan vitamin dan  mineral yang 

berguna bagi kesehatan manusia. (Yanuarti dan Afsari, 2016). Komposisi kimia 

tepung terigu dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Tepung Terigu (dalam 100 gram) 

Komposisi Jumlah 

Kalori (kal) 365 

Protein (g) 8,9 

Lemak (g) 1,3 

Karbohidrat (g) 77,3 

Air (g) 12,0 
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P (g) 106 

Kalsium (mg) 16 

Fe (mg) 1,2 

Bdd 100 

(Sumber : Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1995) 

 

b. Tepung Tapioka 

Tepung tapioka merupakan tepung berupa bubuk halus yang dihasilkan 

dari ubi kayu. Pada pembuatan tepung tapioka ubi kayu mengalami proses 

penggilingan dan ampasnya dibuang. Pada ubi kayu terdapat amilopektin yang 

tinggi namun lebih rendah daripada ketan yaitu sekitar 83% dan amilosa 17%. Ubi 

kayu ini tergolong polisakarida (Mustafa, 2016). 

c. Gula 

Gula kristal merupakan gula  putih yang dibuat dari tanaman tebu atau bit 

yang dilakukan dengan menggunakan proses sulfitasi/karbonatasi/fosfatasi atau 

proses lainnya sehingga dapat langsung dikonsumsi (SNI, 2010). Gula dalam 

bentuk sederhana dapat diubah menjadi energi karena dapat diserap oleh tubuh 

serta dapat larut dalam air. Gula merupakan pemanis yang banyak digunakan oleh 

masyarakat. Gula berasal dari tebu namun ada juga bahan dasar pembuatan gula 

yang lain, seperti air bunga kelapa, aren, palem, kelapa atau lontar. Gula sendiri 

mengandung sukrosa yang merupakan anggota dari disakarida (Darwin, 2013). 

d. Garam 

Garam merupakan padatan berwarna putih yang tersusun atas natrium 

klorida sekitar 80% dan senyawa lain yaitu magnesium klorida, magnesium sulfat, 

dan kalsium klorida. Garam ini bersifat hidroskopis yang mudah menyerap air, 

titik lebur sekitar 801ᵒC dan kepadatan 0,8-0,9 (Joetra, 2015). Hasil yang 

diperoleh dalam produksi garam mengandung lebih dari 95% NaCl. Kualitas 

garam yang baik secara fisik maupun kimia adalah garam dalam  bentuk  kristal 

yang halus dan berwarna putih jernih (Rositawati dkk., 2013). 

e. Lada  

Lada (Piper nigrum Lin) merupakan komoditas ekspor yang menjadi 

andalan Indonesia. Tanaman lada merupakan tanaman rempah-rempah yang sudah 
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lama ditanam di Indonesia (Menteri Pertanian, 2012). Masyarakat menggunakan 

lada hitam sebagai bumbu dapur untuk menambah cita rasa masakan. Lada hitam 

memiliki kandungan kimia berupa saponin, flavonoid, minyak atsiri, felandren, 

dipenten, kariopilen, limonen, alkaloid, piperina, kavisin, karvakrol, kalamin, dan 

minyak lemak (Sumarny dkk., 2013). 

f. Serbuk Bawang Putih 

Bawang putih memiliki bau yang khas yang digunakan sebagai bumbu 

masakan. Selain digunakan dalam bentuk segar, bawang putih juga dapat diolah 

dalam bentuk bubuk atau serbuk. Bawang putih dibentuk dalam bentuk serbuk 

agar dapat disimpan lebih lama dan praktis. Bawang putih ini merupakan tanaman 

yang mudah rusak (Herman, 2000). Kandungan senyawa kimia yang terdapat 

pada bawang putih yaitu allixin, adenosin, ajoene, flavonoid, saponin, 

tuberholosida, scordinin (Pritacindy, 2013). 

2.2 Monosodium Glutamat 

Monosodium glutamat (MSG) adalah garam natrium dari asam amino 

non-esensial. Glutamat, salah satu asam amino berlimpah ditemukan di alam 

(Lateef dkk., 2012). MSG mengandung glutamat  (78,2%), natrium (12,2%) dan 

H2O (9,6%). Serbuk MSG berbentuk tepung kristal yang mudah larut dalam air 

serta tidak menimbulkan bau. MSG cukup awet dalam  penyimpanan hingga 

mencapai tahunan karena memiliki kadar air yang cukup rendah. Kerusakan dapat 

diakibatkan apabila kadar air yang terlalu tinggi mengakibatkan kristal menjadi 

lembab dan menimbulkan tumbuhnya mikrooganisme. Pada tahun 1960- an MSG 

ini ditemukan oleh Ikeda yang merupakan professor yang berasal dari Jepang. 

Terdapat  kata “umami” yang dalam kamus jepang artinya lezat yang melengkapi 

4 jenis rasa yaitu asam, manis, asin, dan pahit. Ritthausen tokoh Jerman pada 

tahun 1866 menurut beberapa media popular telah berhasil mengisolasi asam 

glutamat dan diubahnya menjadi monosodium glutamat namun pada waktu 

tersebut masih belum tahu kegunaannya sebagai penyedap rasa (Ardyanto, 2004). 

Struktur MSG dapat dilihat pada Gambar 2.1 seperti berikut. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


8 

 

 

 

 
Gambar 2.1 Struktur Monosodium Glutamat 

 

 
Gambar 2.2 Proses Pembuatan Monosodium Glutamat (Kurtanty dkk., 2018) 

 

Proses pembuatan MSG dapat dilihat pada Gambar 2.2. MSG dibuat dari 

hidrolisis gluten jagung dan gandum, selain itu dapat diperoleh dari molasses 

(tetes gula). Dalam proses fermentasi MSG dengan tetes gula dibantu bakteri atau 

jamur seperti Brevibacterium, Arthobacter, Microbacterium, atau 

Corynebacterium. Bakteri yang digunakan dibiakkan terlebih dahulu dengan 

media padat (mameno) dengan cara hidrolisis enzimatik protein kedelai. Setelah 

dari media padat, maka bakteri akan dipindahkan ke media cair yang tidak 

mengandung mameno dan berkembang biak secara cepat. Proses fermentasi ini, 

pertama-tama yang akan dihasilkan adalah asam glutamat. Asam glutamat yang 

terjadi dari proses fermentasi kemudian ditambahkan dengan soda  (sodium 

karbonat) akan membentuk MSG. MSG yang terbentuk kemudian dimurnikan dan 
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dikristalisasi sehingga berupa serbuk kristal-murni, yang siap dijual (Kurtanty 

dkk., 2018).  

Konsumsi asam glutamat yang ditambahkan ke dalam masakan menyebar 

luas di banyak negara, seperti Cina, Taiwan, Jepang, Indonesia, USA, Canada, 

dan UK seperti pada Tabel 2.2. Cina adalah negara yang paling banyak 

mengonsumsi MSG per kapita, sedangkan Canada dan UK adalah negara yang 

paling sedikit mengonsumsi MSG per kapita. Jumlah MSG yang dikonsumsi ini 

hanyalah 20-33% dari total asam glutamat yang dikonsumsi bersama makanan 

(Kurtanty dkk., 2018). 

Tabel 2.2 Konsumsi MSG diberbagai Negara 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Kurtanty dkk., 2018) 

 

2.3 Spektroskopi NIR 

Spektroskopi NIR merupakan salah satu metode yang dikembangkan 

sehingga dapat menganalisis dengan kecepatan tinggi, bersifat non destruktif, 

tidak memerlukan bahan kimia, tidak menimbulkan polusi serta digunakan dengan 

preparat contoh yang sederhana. Panjang gelombang elektromagnetik yang 

digunakan dalam spektroskopi NIR adalah 780 hingga 2500 nm (Schwanninger 

dkk., 2011). 

Spektroskopi NIR ini digunakan dalam berbagai bidang, salah satunya 

bidang farmasi  yaitu digunakan untuk menganalisis sampel. Kemudian digunakan 

digunakan dalam analisis, pemantauan,  dan penilaian perubahan kualitas sampel,  

pengklasifikasian dan otentikasi  secara akurat makanan cair serta persiapan 

Negara g/kap/hari 

China 0,6-6,8 

Taiwan 3,0 

Jepang 1,9 

Indonesia 0,65 

USA 1,0 

Canada 0,57 

UK 0,57 
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sampel yang sederhana (Wang dkk., 2017). Instrumen NIR yang biasanya 

digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Instrumen NIR (Karlinasari dkk., 2014) 

Pembacaan hasil spektrum NIR dapat dilihat dalam pita absorbasi pada 

daerah NIR seperti pada Gambar 2.4 seperti berikut.  

 

Gambar 2.4 Pita Absorbansi pada Daerah NIR (Sumber : Samson dkk., 2013) 

Spektroskopi NIR banyak digunakan karena biayanya yang murah, cepat, 

dan tidak merusak sampel. Penggunaan spektroskopi NIR terjadi peningkatan di 

sisi instrumen dan optik fiber dalam  delokalisasi pengukuran. Pada sisi lain, 

kemajuan komputer dan pengembangan metode tematik dalam pengolahan data 

meningkatkan penggunaan spektroskopi NIR (Roggo dkk., 2007). Segi 
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instrumentasi spektroskopi NIR memiliki kelemahan yaitu menghasilkan panas 

dalam jumlah yang sangat besar pada sumber cahaya putih. Dalam segi 

sensitivitasnya, spektroskopi NIR dengan konsentrasi dibawah 0,1% sensivitasnya 

akan menurun secara perlahan (Cen dan He, 2007). 

 

2.3.1 Prinsip Kerja Spektroskopi NIR 

Pola serapan yang khas dan berbeda antara satu dengan lainnya dalam 

senyawa kimia organik maupun non organik dapat dibaca oleh spektra NIR pada 

daerah panjang gelombang inframerah yang diberikan. Karakteristik kandungan 

kimia dari sampel atau bahan, spektroskopi NIR bekerja dengan adanya vibrasi 

molekul yang berkorespondensi dengan daerah panjang gelombang yang terdapat 

pada daerah inframerah yang dekat pada spektrum elektromagnetik (Karlinasari 

dkk., 2014). Signal kromatogram merupakan hasil analisis yang diperoleh dari 

spektroskopi NIR. Signal kromatogram menunjukkan hubungan antara intensitas 

IR terhadap panjang gelombang. Dapat dilakukan identifikasi spektrum sampel 

dengan dibandingkan spektrum standar (Samson dkk., 2013). 

 

2.3.2 Instrumentasi  

Instrumen NIR terdiri dari sumber cahaya, monokromator, tempat sampel, 

dan detektor untuk pengukuran transmitasi atau refleksi.  

a. Sumber Cahaya 

LED (Light Emitting Diode) merupakan sumber cahaya yang paling 

penting terdiri dari Gallium arsenide sebagai semikonduktor untuk emisi cahaya 

inframerah dekat yang memancarkan radiasi pada panjang gelombang tertentu. 

Sumber cahaya yang murah dan mudah untuk didapatkan adalah lampu tungsten 

(Kumar dkk, 2011). 

b. Monokromator 

LED yang dikombinasikan dengan filter digunakan dalam pemilihan 

panjang gelombang yang sangat efisien, murah, dan ideal. LED ini dapat 
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memancarkan radiasi pada panjang gelombang tertentu namun energi yang 

dipancarkan relatif luas (Kumar dkk, 2011). Sistem dispersif digunakan dalam 

pemilihan panjang gelombang pada NIR. Pada sistem tersebut, kebanyakan 

cahaya polikromatik dari sumber cahaya terbagi menjadi beberapa panjang 

gelombang melalui sebuah kisi. Jumlah alur yang menyala menggambarkan 

dispersi panjang gelombang yang dicapai oleh kisi tersebut. Hasil terbaik di 

wilayah NIR didapatkan apabila absorbsi lebar dan resolusi kisi rendah antara 1-5 

nm (Abrahamsson, 2005). 

c. Sample Holder Cells 

Pada bagian ini sel pemegang sampel berupa kuarsa atau kaca yang dapat 

melakukan transmisi dengan cairan. Biasanya digunakan sampel padat dan butiran 

kering pada beberapa instrumen (Kumar dkk, 2011). Prinsip kerja dari 

spektroskopi NIR dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

Gambar 2.5 Prinsip Kerja Spektroskopi NIR (Sumber : Reich, 2005). 

d.Detektor 

Detektor yang digunakan pada instrumen NIR merupakan jenis silikon yang 

memiliki kebisingan yang rendah, kecil, dan sensitif  pada daerah tampak sampai 

1100 nm. Selain itu dektektor ini juga dapat bekerja dengan cepat. Selain silikon 

digunakan juga Timbal Sulfida (PbS) yang lebih lambat, namun sensitif  pada 

1100– 2500 nm, memberikan rasio signal to noise yang baik. Adapun detektor 

dengan harga paling mahal namun sensitif pada kisaran 800-1700 nm yaitu 

Gallium Arsenide (InGaAs) (Reich, 2005). 
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2.4 Analisis Kemometrik  

Kemometrik merupakan teknik yang menerapkan ilmu matematika dan 

statistik sehingga didapatkan banyak informasi dari data kromatogram. Definisi 

kemometrik menurut International Chemometric Society (ICS) adalah ilmu yang 

berhubungan dengan pengukuran pada proses keadaan sistem dalam penerapan 

matematis atau statistik (Shafirany dkk., 2018). Kemometrik ini mengintegrasikan 

logika formal, matematika, dan statistik sehingga memberikan teori serta metode 

pengukuran kimia, memberikan pendekatan baru dalam analisis data–data 

pengukuran spektroskopi dan kimia (Ortiz dan Sarabia, 2007). Metode 

kemometrik digunakan untuk analisis multivariat dalam mengatasi permasalahan 

pengolahan data percobaan serta mampu mengolah kompleksitas data yang 

dihasilkan instrumen NIR (Balabin dkk., 2010).   

Analisis yang digunakan dalam kemometrik adalah analisis multivariat 

yang menggunakan The Unscrambler. The Unscrambler digunakan dalam 

mengolah data multivariat serta membentuk desain eksperimen.  The Unscrambler 

dapat mengklasifikasikan sampel yang belum diketahui dalam kategori tertentu 

serta dapat membuat model dari sampel baru dan dapat diketahui kategori sampel 

setelah model dibuat (Camo, 2006). 

Kalibrasi multivariat merupakan salah satu bentuk kemometrik. Kalibrasi 

multivariat dapat menggunakan Partial Least Square (PLS), Principal Component 

Regression (PCR) dan Support Vector Regression (SVR).  

 

2.4.1  Partial Least Square (PLS) 

PLS atau Partial  Least Square adalah metode kalibrasi multivariat yang 

penerapannya mudah dan menghasilkan model kalibrasi yang bermutu serta 

paling umum digunakan. Tujuan dari PLS adalah untuk membangun hubungan 

linear antara dua matriks dan mengetahui variabel masing-masing pada spektra 

data (X) dan nilai referensi (Y). Hal ini dijelaskan dengan merepresentasikan 

spektra untuk mengetahui arah yang akan menjadi kombinasi linear dari panjang 

gelombang (Roggo dkk., 2007). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


14 

 

 

 

2.4.2 Principal Component Regression (PCR) 

Principal Component Regression (PCR) ini terdapat dua tahapan. Tahapan 

pertama dilakukan reduksi komponen dengan PCA kemudian dilanjutkan dengan 

regresi komponen utama baru terhadap respon. Variasi maksimum  data spektrum 

dan data respon dilakukan untuk menentukan komponen utama PCR. Metode ini 

hampir sama prinsipnya dengan metode PLS (Miller dan Miller, 2010).  

 

2.4.3 Support Vector Regression (SVR) 

SVR merupakan salah satu modifikasi dari SVM (Support Vector 

Machines) yang digunakan dalam penentuan regresi. SVR dapat menentukan 

hubungan linear antara regresi dan variabel dependen (Miller dan Miller, 2010). 

Metode SVR ini meminimalkan batas atas dari generalization eror 

sehingga menimalisir kesalahan general dan mampu mencapai kinerja yang 

optimal (Basak dkk., 2007).  

2.5 Validasi Silang 

Metode validasi silang (Cross Validation) merupakan metode yang 

menggunakan data uji diluar data untuk validitas model yang digunakan dalam 

penentuan regresi (Pranowo dkk., 2007).  

 

2.5.1 Leave-one-out 

Seperti diketahui dari namanya, Leave One Out Cross Validation 

(LOOCV) yang berarti meninggalkan satu set data sampel untuk validasi silang, 

yaitu dengan melibatkan sampel pengamatan tunggal dari sampel asli digunakan 

sebagai validasi data, dan sampel pengamatan yang tersisa digunakan sebagai 

training set. Pada tahap ini proses validasi dilakukan secara berulang (Schneider, 

1997). 
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2.5.2 2-Fold Cross-Validation 

Metode ini dilakukan dengan membagi data sampel menjadi dua bagian 

yang sama yaitu training set yang digunakan untuk membuat model, sedangkan 

bagian yang lain untuk test set yang berfungsi untuk memvalidasi model yang 

telah terbentuk (Schneider, 1997). 

2.6 Penetapan  Kadar MSG  Metode  KLT – Densitometri 

Metode yang digunakan untuk penetapan kadar MSG yaitu KLT 

Densitometri. Metode ini memiliki keuntungan akurat, cepat, selektif , dan 

sensitif. Fase diam yang digunakan adalah alumunium silica gel 60 GF254 dengan 

fase gerak metanol:kloroform:asam format 5:5:1 (v / v). Pelarut yang digunakan 

adalah metanol dan air. Lempeng KLT disemprot dengan menggunakan pereaksi 

ninhidrin 1% dan discanning dengan menggunakan panjang 485 nm (Veni dkk., 

2010). Reaksi ninhidrin dengan asam amino dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

 
Gambar 2.6 Reaksi Ninhdrin dengan Asam Amino (Sari dkk., 2007) 
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BAB.3 METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian  

Jenis penelitian yang dilakukan adalah true experimental laboratories. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar Monosodium Glutamat 

(MSG) pada tepung bumbu ayam krispi menggunakan metode NIR Kemometrik.  

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bagian Kimia Analisis dan  

Laboratorium Biologi Fakultas Farmasi Universitas Jember yang dimulai pada 

bulan September 2019 sampai april 2020. 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas 

 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah beberapa serial konsentrasi 

MSG dalam tepung bumbu ayam krispi. 

 

3.3.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar MSG dalam tepung 

bumbu ayam krispi. 

 

3.3.3 Variabel Terkendali 

 Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah metode spektroskopi NIR, 

metode KLT Densitomeri dan preparasi sampel. 
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1 Alat 

 Alat–alat yang digunakan dalam penelitian adalah perangkat NIR 

(Brimrose corporation luminar 3070), perangkat lunak Brimrose, perangkat lunak 

The Unscrambler 10.2 (Camo), neraca analitik, plastik klip, pipet volume, pipet 

tetes, chamber, mortir, stemper, ayakan, densitometer camag, pinset, labu ukur, 

vial, erlenmeyer, gelas ukur, sendok, pipet volume, penggaris, pensil, dan alat 

gelas lainnya.  

 

3.4.2 Bahan  

 Bahan–bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung bumbu 

ayam krispi berbagai merk dagang di pasaran, MSG (Monosodium Glutamat), 

tepung tapioka, tepung terigu, garam, gula, serbuk bawang putih, lada, metanol, 

akuadest steril, pereaksi ninhidrin, aseton,  kloroform, asam format dan lempeng 

KLT. 

3.5  Rancangan Penelitian 

3.5.1 Definisi Operasional 

1. Tepung bumbu adalah suatu produk bahan makanan yang di dalamnya terdapat 

campuran tepung, bumbu–bumbuan dengan atau tanpa bahan tambahan yang 

diizinkan. 

2. Tepung bumbu ayam krispi adalah tepung bumbu yang menghasilkan gorengan 

renyah perpaduan antara tepung dan rempah pilihan. 

3. Sampel simulasi adalah tepung bumbu dengan konsentrasi tertentu yang dibuat 

oleh peneliti. 
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3.5.2 Rancangan Percobaan 

Penelitian yang akan dilakukan melalui beberapa tahap sebagai berikut : 

1. Pengumpulan komposisi bahan sampel tepung bumbu ayam krispi (tepung 

tapioka, tepung terigu, lada, bawang putih bubuk, garam, dan gula) di pasar 

daerah Jember serta MSG yang dilengkapi sertifikat analisis. 

2. Pembuatan sampel simulasi untuk training set dan test set. 

3. Scanning dengan menggunakan NIR. 

4. Pembentukan model kalibrasi dengan The Unscrambler 10.2.  

5. Validasi model kalibrasi terpilih dengan LOOCV dan 2FCV. 

6. Preparasi sampel untuk menentukan kadar MSG menggunakan metode KLT-

Densitometri. 

7. Aplikasi model terbaik pada sampel tepung bumbu ayam krispi yang beredar 

pada pasaran serta dilakukan perbandingan data kadar MSG menggunakan 

metode KLT Densitometri. 

 

3.5.3 Alur Penelitian 

 Skema alur prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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3.6 Alur Penelitian 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1Diagram Alur Penelitian 
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3.7  Prosedur Penelitian 

3.7.1 Pengumpulan Sampel 

Pengumpulan komposisi bahan dari sampel simulasi tepung bumbu ayam 

krispi (tepung tapioka, tepung terigu, lada, bawang putih bubuk, garam, dan gula 

pasir) didapatkan dari pasar tradisional daerah Jember, sedangkan MSG yang 

dilengkapi sertifikat analisis diperoleh dari industri tertentu. 

 

3.7.2  Pembuatan sampel simulasi 

Hal pertama kali yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pembuatan 

sampel simulasi tepung bumbu ayam krispi. Sampel simulasi dibuat dari tepung 

terigu, tepung tapioka, lada bubuk, bawang putih bubuk, garam, dan gula. Sampel 

simulasi ini dibuat dengan menimbang masing–masing dari bahan kemudian 

dihomogenkan dengan menggunakan mortir. Komposisi tepung bumbu ayam 

krispi yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan pengamatan komposisi 

tepung bumbu ayam krispi yang beredar di pasaran. Adapun komposisi tepung 

bumbu ayam krispi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1  

 

Tabel 3.1 Komposisi Tepung Bumbu Ayam Krispi 

Bahan 10 (g) 

Tepung terigu 6 

Tepung tapioka 2 

Garam 0,7 

Gula 0,4 

Bawang putih bubuk 0,4 

Lada bubuk 0,5 

 

a. Training set 

Training set merupakan suatu objek /sampel dengan kategori yang sudah 

diketahui untuk membentuk model kalibrasi kemometrik (Berrueta dan Alonso-

salces, 2007). Training set  sejumlah 36 sampel dibuat dengan bahan tambahan 

berupa MSG dibuat dengan rentang  konsentrasi 0% - 16%. Konsentrasi training 

set yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


21 

 

 

 

 

 

Tabel 3.2 Komposisi Sampel Training Set 

Konsentrasi MSG  

(%) 

Tepung Bumbu 

Ayam Krispi (mg) 

MSG (mg) 

0 10000 0 

0,05 9995 5 

0,1 9990 10 

0,2 9980 20 

0,3 9970 30 

0,4 9960 40 

0,5 9950 50 

0,6 9940 60 

0,7 9930 70 

0,8 9920 80 

0,9 9910 90 

1 9900 100 

1,5 9850 150 

2 9800 200 

2,5 9750 250 

3 9700 300 

3,5 9650 350 

4 9600 400 

4,75 9525 475 

5 9500 500 

5,75 9425 575 

6 9400 600 

6,75 9325 675 

7 9300 700 

7,5 9250 750 

8 9200 800 

8,5 9150 850 

9 9100 900 

9,75 9025 975 

10 9000 1000 

11 8900 1100 

12 8800 1200 

13 8700 1300 

14 8600 1400 

15 8500 1500 

16 8400 1600 

 

b. Test set  

Test set merupakan suatu objek/sampel dengan kategori yang sudah 

diketahui digunakan dalam mengevaluasi realibilitas model yang telah dibentuk 

oleh training set (Berrueta dan Alonso-salces, 2007). Sampel yang digunakan 
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untuk test set adalah sampel simulasi dengan konsentrasi MSG 0,15%; 0,55%; 

0,95%; 1,75%; 4,5%; 5,5%; 6,5%; 7,75%; 8,75%; 10,25%; 11,5% dan 13,5%. 

 

3.7.3 Scanning dengan Menggunakan NIR 

Sampel training set dan sampel test set dilakukan scanning dengan 

menggunakan instrumen NIR untuk memperoleh data. Instrumen NIR yang 

digunakan adalah Luminar 3070, sebelum digunakan instrumen dihidupkan 

terlebih dahulu dan ditunggu selama 30 menit (warming up). Kemudian dibuka 

perangkat lunak Brimrose pada komputer. Sampel yang telah dipreparasi 

selanjutnya diletakkan pada plat tempat sampel secukupnya.  Kemudian dilakukan 

pembacaan intensitas spektrum sampai didapatkan sinyal yang bagus. Periksa 

kembali peletakan sampel jika sinyal yang dihasilkan kurang bagus. Setelah sinyal 

telah bagus dilakukan pengukuran sampel dengan cara satu sampel dilakukan scan 

sebanyak 5 kali dengan 3 kali tembakan pada masing–masing scanning. 

Dilakukan pengulangan langkah–langkah tersebut pada semua sampel dan diberi 

nama tiap sampel yang dilakukan scanning. Ditutup perangkat lunak Brimrose 

setelah selesai digunakan. Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan The 

Unscrambler X.10.2. 

 

3.7.4 Pembentukan Model Kalibrasi  

Pada pembuatan model kalibrasi terdapat tiga metode kalibrasi yaitu 

Principal Component Regression (PCR), Partial Least Square (PLS), dan Support 

Vector Regression (SVR). Pada tahapan awal data dimasukkan dalam program 

The Unscrambler X 10.2. Nilai absorbansi ditandai sebagai prediktor (variable x) 

dan konsentrasi ditandai sebagai respon (variable y) selanjutnya dipilih Brimrose 

sehingga akan muncul tampilan data dengan masing–masing panjang gelombang.  

Pengelompokan objek dilakukan dengan cara mengklik define range dan 

column range diisi dengan nilai konsentrasi pada kolom 1 dan absorbansi pada 

kolom lain yang tersisa. Selanjutnya, model dibuat dengan memilih task, analyze, 
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lalu klik sesuai dengan metode yang dipilih, yaitu Partial Least Square (PLS), 

Principal Component Regression (PCR), dan Support Vector Regression (SVR). 

Parameter pada PLS yang harus dipenuhi adalah nilai R
2
, RMSEC (Root Mean 

Standart Error of Calibration), RMSECV (Root Mean Square Error Cross 

Validation). Pemilihan set data spektrum didasarkan pada kemampuan prediksi 

yang terbaik dengan nilai korelasi R
2
 mendekati 1, nilai RMSEC, dan RMSECV 

terbaik apabila nilai semakin kecil. 

 

3.7.5 Validasi Model Kemometrik 

a. Leave-One-Out-Cross Validation (LOOCV) 

Validasi yang digunakan untuk mengevaluasi data. Tahapan yang 

dilakukan adalah dengan cara digunakan training set sebagai set validasi dengan 

mengambil satu set data sampel. Kemudian model baru dibentuk dari data yang 

tersisa, dilakukan seterusnya sampai semua data digunakan sebagai set validasi. 

 

b. 2-Fold Cross Validation 

Validasi sederhana yang dilakukan dengan sampel test set. Sampel test set 

di scanning dengan NIR kemudian diolah dengan menggunakan perangkat lunak 

The Unscrambler X 10.2 

 

3.7.6 Penetapan Kadar MSG dengan KLT Densitometri 

Metode penetapan kadar MSG pada penelitian ini menggunakan metode 

KLT-Densitometri berdasarkan penelitian Veni dkk (2010) dengan beberapa 

modifikasi. Adapun tahapan yang dilakukan antara lain: 

a. Pembuatan Larutan Standar MSG 

Dibuat larutan induk dengan konsentrasi 1.000 ppm dan 2.000 ppm 

dengan cara menimbang 25 mg MSG dan 50 mg kemudian masing - masing 

dimasukkan dalam labu ukur 25 mL dilarutkan dengan akuadest steril sampai 

terlarut. Kemudian tambahkan metanol ad tanda batas. Diencerkan larutan induk 
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dengan metanol sehingga didapatkan konsentrasi antara 100 ppm hingga 1.000 

ppm dengan cara memipet sejumlah tertentu induk kemudian dimasukkan dalam 

labu ukur dan ditambahkan metanol. 

b. Pembuatan Larutan Sampel 

Ditimbang sampel sebanyak 400 mg dalam labu ukur 10 mL, dilarutkan 

dalam sedikit air  kemudian disonikasi selama 15 menit dalam  ultrasonikator dan 

ditambahkan metanol sampai tanda batas. 

c. Penentuan Kandungan MSG 

Larutan standar dan sampel ditotolkan pada lempeng  KLT masing–

masing 4μL dengan jarak penotolan 1 cm. Fase gerak yang digunakan 

metanol:kloroform:asam formiat (6:4:1). Lempeng dieluasi dengan menggunakan 

eluen, setelah jenuh  lempeng diderivatisasi dengan 1% larutan ninhidrin dalam 

aseton dan dikeringkan. Kemudian dilakukan scanning dengan menggunakan 

CAMAG pada panjang gelombang 485 nm dan dilihat kemurnian spektra yang 

dihasilkan. Kandungan MSG dalam sampel dihitung berdasarkan hasil scanning 

tersebut. 

d. Perhitungan 

Nilai konsentrasi yang dihasilkan dari scanning dengan noda sampel 

dikonversi sesuai banyaknya volume penotolan dan pengenceran, kemudian 

dihitung kandungan MSG masing–masing sampel yang dinyatakan dalam %b/b. 

 

3.7.7 Aplikasi Sampel yang Beredar di Pasaran 

Sampling sampel dapat diperoleh dengan survei produk tepung bumbu 

ayam krispi yang ada di minimarket, dan pasar Tanjung. Sampel yang terpilih 

selanjutnya discanning menggunakan spektroskopi NIR. Hasil data spektrum 

yang dihasilkan dianalisis menggunakan model kalibrasi terbaik yang telah 

terbentuk. Metode KLT Densitometri digunakan sebagai metode pembanding 

dalam penetapan kadar MSG pada tepung bumbu. 
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3.7.8 Analisis Data 

Hasil kadar MSG yang diperoleh dengan metode NIR dibandingkan 

dengan metode KLT Densitometri dan diuji dengan uji T sampel berpasangan 

untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan pada kedua metode tersebut. 
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BAB.5 PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Kadar MSG pada tepung bumbu ayam krispi dapat ditentukan dengan

menggunakan metode analisis NIR dan Kemometrik menggunakan model

PLS dengan R
2 

sebesar 0,9870644, RMSE kalibrasi  sebesar 0,554501 dan

hasil validasi LOOCV R
2  

sebesar >0,98 serta 2-Fold Cross Validation

menghasilkan R
2 

sebesar  0,9936812.

2. Hasil analisis kadar MSG sampel nyata dengan metode NIR dan  KLT

Densitometri diuji dengan menggunakan uji T sampel berpasangan tidak

terdapat perbedaan yang signifikan karena nilai signifikasinya 0,602

(>0,05).

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian ini, maka penulis memberikan saran yaitu perlu 

dibentuk model kalibrasi penetapan kadar MSG dengan menggunakan sampel 

yang banyak mengandung MSG dipasaran seperti sampel jajan anak maupun 

sampel mie instan menggunakan metode ini. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A. Alat dan Bahan yang Digunakan 

A.1 Sampel Training Set dan Test set 

 

 

A.2 Sampel Nyata 
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A.3 Instrumen yang Digunakan 

 

                    (KLT Densitometri) 

 

 (NIR)  

A.4 Lempeng KLT Hasil Penotolan 

 

A.5 Preparasi Standart MSG dan Sampel Nyata 
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A6. Bahan–bahan Sampel Simulasi 
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LAMPIRAN B.Spektrum 

B.1 Spektrum gabungan sampel training set dan matriks 

 

 

 

 

B.2 Spekrum gabungan sampel training set dan sampel nyata 
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B.3 Spektrum contoh sampel 

 

 

 

 

 

B.4 Spektrum sampel nyata 
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LAMPIRAN C. Identitas Sampel 

C.1 Sampel Nyata 

No Kode Merk Tepung Bumbu 

1 A Kobe ® 

2 B Sajiku ® 

3 C Sasa ® 

4 D Bamboe ® 

 

LAMPIRAN D. Perhitungan Pembuatan Larutan Induk 

D.1 Perhitungan Pembuatan Larutan Induk MSG 

a. Larutan Induk 1 

 25,01 mg 

        

     
 x 1.000 ppm = 1.000,4 ppm 

         Pengenceran 

 
    

     
 x .1000,4 ppm = 100,4 ppm 

 
    

     
 x 1.000,4 ppm = 200,8 ppm 

 
    

     
 x 1.000,4 ppm = 300,12 ppm 

 
    

     
 x 1.000,4 ppm = 500,2 ppm 

 

b. Larutan Induk 2 

 50,3 mg 

 
       

     
 x 1.000 ppm = 2.012 ppm 

        Pengenceran 

 
    

     
 x 2.012 ppm = 402,4 ppm 

 
    

     
 x 2.012 ppm = 804,8 ppm 
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LAMPIRAN E. Hasil Penetapan Kadar MSG dengan KLT Densitometri 
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E1. Perhitungan Kadar MSG 

a. Sampel A  

 Replikasi 1 

 X= 3,013 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,013 µg = 7.577,5 µg 

       

        
 x 100%  =1,899 % 

 Replikasi 2 

 X= 3,218 µg (dalam 4μL) 

             Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,218 µg = 8.045 µg 

       

        
 x 100%  =2,010 % 

 Replikasi 3 

 X= 3,118 µg (dalam 4µL)  

             Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,118 µg = 7.795 µg 

       

        
 x 100%  =1,948 % 

      Rata – rata kadar = 
                        

 
 = 1,9496% 

SD = √
∑       

   
 

SD = √
     

   
 

SD = 0,05% 

CV = 
     

       
 x 100% = 2,56% 

b. Sampel B (Sajiku) 

 Replikasi 1 

 X= 3,584 µg (dalam 4µL)  

           Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,584 µg = 8.960 µg 

        

        
 x 100%  =2,238 % 

 

 Replikasi 2 
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 X= 3,652 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,652 µg = 9.130 µg 

        

        
 x 100%  =2,280 % 

 Replikasi 3 

 X= 3,549 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 3,549 µg = 8.872 µg 

        

        
 x 100%  =2,216% 

      Rata – rata kadar = 
                        

 
 = 2,2448% 

SD = √
∑       

   
 

SD = √
       

   
 

SD = 0,0321% 

CV = 
       

       
 x 100% = 1,43% 

c. Sampel C (Sasa) 

 Replikasi 1 

 X= 1,780 µg (dalam 4µL)  

           Dalam 10mL (10,000 µL = 
          

    
 x 1,780 µg = 4.450 µg 

        

        
 x 100%  =1,112 % 

 Replikasi 2 

 X= 1,806 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 1,806 µg = 4..515 µg 

        

        
 x 100%  =1,128 % 

 Replikasi 3 

 X= 1,882 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL= 
          

    
 x 1,882 µg = 4.705 µg 

        

        
 x 100%  =1,175 % 

      Rata – rata kadar = 
                        

 
 = 1,1383% 
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SD = √
∑       

   
 

SD = √
     

   
 

SD = 0,03% 

CV = 
     

       
 x 100% = 2,63% 

d. Sampel D (Bamboe) 

 Replikasi 1 

 X= 2,129 µg (dalam 4µL)  

           Dalam 10ml (10.000 µl = 
           

    
 x 2,129 µg = 5.322,5 µg 

       

        
 x 100%  =1,329 % 

 Replikasi 2 

 X= 2,192 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL = 
          

    
 x 2,192 µg = 5.480 µg 

        

        
 x 100%  =1,369 % 

 Replikasi 3 

 X= 2,148 µg (dalam 4µL)  

Dalam 10mL (10.000 µL= 
         

    
 x 2,148 µg = 5.370 µg 

        

        
 x 100%  =1,314 % 

      Rata – rata kadar = 
                          

 
 = 1,3466% 

SD = √
∑       

   
 

SD = √
       

   
 

SD = 0,0198% 

CV = 
       

       
 x 100% = 1,47% 
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E2. Hasil Perhitungan Kadar Sampel Nyata 

No Merk Sampel Rata- rata kadar 

MSG (%b/b) 

SD CV 

1 Kobe® 1,9496% 0,0500% 2,56% 

2 Sajiku® 2,2448% 0,0321% 1,43% 

3 Sasa® 1,1383% 0,0300% 2,63% 

3 Bamboe® 1,3466% 0,0198% 1,47% 

 

E3. Hasil Grafik R Height dan Area Standart 

a. R height 
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b. R Area 
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LAMPIRAN F.Hasil Analisis dengan Model Kemometrik 

F1. Model Kalibrasi Training Set Model PLS 

 

 

 

F2. Model Kalibrasi Training Set Model PCR 
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F3. Model Kalibrasi Training Set Model SVR 

 

F4. Hasil Validasi Model Kalibrasi PLS LOOCV 

a. Sampel 0,9% dikeluarkan  
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b. Sampel 11% dikeluarkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Sampel 6% dikeluarkan 
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F5. Hasil Validasi Model Kalibrasi PLS 2-FCV 

 

F6. Hasil Prediksi Sampel Nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


61 

 

 

 

F7. Model Kalibrasi Training Set Model PLS Konsentrasi 0%-4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F8. Model Kalibrasi Training Set Model PCR Konsentrasi 0%-4% 
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F9. Model Kalibrasi Training Set Model SVR Konsentrasi 0%-4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN G.Hasil Analisis Sampel Nyata dengan Uji T Sampel 

Berpasangan 

G.1 Uji Normalitas 

 

G.2 Uji T Berpasangan 
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LAMPIRAN H. Tabel Identitas dan Kemurnian Spektra Sampel Nyata dan 

Standart MSG 

H.1 Sampel A dan B 

 

 

 

 

 

H.2 Sampel C dan D 

 

 

LAMPIRAN I. Konsentrasi Training set dan Test set 

Contoh Perhitungan 

Sampel simulasi   = 9600,5  mg 

MSG    = 402,1 mg 

Konsentrasi    =
        

                    
 x 100% =  4,0199% 
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a. Konsentrasi Training set 

Sampel simulasi 

(mg) 

MSG (mg) Konsetrasi (%) 

9994,9 5,03 0,0500 

9989,9 10,02 0,1000 

9982,3 21,10 0,2100 

9971,8 30,30 0,3030 

9965,3 40,50 0,4040 

9952,3 50,92 0,5080 

9942,2 61,10 0,6100 

9933,6 70,71 0,7060 

9923,6 81,82 0,8170 

9911,2 90,00 0,9000 

9907,8 100,6 1,0050 

9852,1 150,8 1,5075 

9805,6 201,0 2,0080 

9754,4 250,9 2,5075 

9705,6 305,8 3,0460 

9653,1 350,6 3,5047 

9600,5 402,1 4,0199 

9525,6 475,3 4,7525 

9505,6 501,0 5,0066 

9425,1 575,2 5,7505 

9405,3 601,2 6,0080 

9325,0 675,5 6,7546 

9301,5 700,7 7,0050 

9256,2 751,0 7,5081 

9200,8 801,1 8,0080 

9144,8 855,2 8,5531 

9102,4 900,2 9,0000 

9051,1 950,5 9,5000 

8999,9 1000,1 10,000 

8905,0 1,1004 11,000 

8804,0 1200,4 12,000 

8700,2 1303,0 13,026 

8600,6 1401,6 14,013 

8502,0 1503,0 15,022 

8408,0 1603,8 16,019 

 

b. Konsentrasi Test set 

Sampel simulasi 

(mg) 

MSG (mg) Konsentrasi (%) 

9985,4 15,01 0,1499 

9945,6 55,7 0,5560 

9904,6 95,4 0,9540 

9825,9 175,9 1,7586 

9550,1 450,7 4,4990 
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9455,4 550,9 5,5075 

9351,5 652,4 6,5210 

9222,2 775,4 7,7550 

9125,6 875,4 8,7541 

8975,0 1025,1 10,250 

8850,0 1151,2 11,511 

8551,4 1451,6 14,511 
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LAMPIRAN J.Sertifikat Analisis MSG dari PT.Sasa 
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