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ABSTRAK 

ANALISIS KANDUNGAN ASAM LEMAK PADA BAKSO 

SAPI MENGGUNAKAN GAS CHROMATOGRAPHY(GC) 

DIKOMBINASIKAN DENGAN PCA (PRINCIPAL 

COMPONENT ANALYSIS) 

 

Oleh :  

Ursila Khoirun Nisa 

NIM. 20106030042 

 

Telah dilakukan penelitian mengenai Analisis Kandungan 

Asam Lemak Pada Bakso Sapi Menggunakan Gas Spectroscopy 

(GC) Dikombinasikan Dengan PCA (Principal Component 

Analysis). Penelitian ini dilatar belakangi dengan maraknya kasus 

penipuan daging babi berkedok daging sapi yang menjadikan 

penelitian tentang deteksi kandungan babi perlu dilakukan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji komposisi asam lemak 

dalam tiga sampel bakso sapi yang diuji menggunakan instrumen 

GC serta mengidentifikasi hubungan kedekatannya dengan 

sampel acuan secara kemometri menggunakan PCA. 

Sampel acuan yang digunakan dalam penelitian ini ialah 

lemak sapi dan lemak babi yang didapatkan dari Pasar Gede, 

Solo. Adapun sampel bakso yang diuji diambil dari tiga pedagang 

bakso sapi di daerah Yogyakarta yang diinisialkan sebagai Bakso 

A, Bakso B dan Bakso C. Kandungan lemak/minyak dalam 

sampel acuan maupun sampel bakso sapi diekstrak menggunakan 

metode ekstraksi sokhletasi selama 2-3 jam menggunakan pelarut 

organik n-heksan. Hasil dari ekstraksi selanjutnya diinjeksikan ke 

dalam sistem GC untuk diketahui komposisi asam lemak yang 

terkandung dalam masing-masing sampel. Teknik analisis data 

dilakukan secara kemometri dengan mengidentifikasi hubungan 

kedekatan antara sampel bakso sapi dengan sampel acuan melalui 

metode analisis PCA menggunakan software Minitab.  



 

xix 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa masing-masing 

sampel bakso sapi memiliki komposisi asam lemak jenuh yang 

lebih tinggi dibandingkan asam lemak tak jenuhnya. Presentase 

kadar asam lemak untuk sampel Bakso A ialah, SFA = 51,58%; 

MUFA = 2,61%; PUFA = 45,80%. Sampel Bakso B memiliki 

SFA = 59,84%; MUFA = 3,52%; PUFA = 36,64%. Serta sampel 

Bakso C memiliki SFA = 57,50%; MUFA = 2,15%; PUFA = 

40,35%. 

Uji analisis secara kemometri dengan PCA menunjukkan 

bahwa ketiga sampel bakso sapi memiliki hubungan yang lebih 

dekat dengan sampel acuan sapi dibandingkan dengan sampel 

acuan babi berdasarkan komposisi asam lemaknya. Jarak 

Euclidean titik komponen sampel Bakso A ke sampel acuan sapi 

= 5,44; sampel Bakso A ke sampel acuan babi = 6,24. Sampel 

Bakso B ke sampel acuan sapi = 3,50; sampel Bakso B ke sampel 

acuan babi = 4,60. Sampel Bakso C ke sampel acuan sapi = 1,96; 

sampel Bakso C ke sampel acuan babi = 5,19. 

 

 

Kata kunci : Asam Lemak, Kromatografi Gas, PCA 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF FATTY ACID CONTENT IN BEEF 

MEATBALL USING GAS CHROMATOGRAPHY(GC) 

COMBINED WITH PCA (PRINCIPAL COMPONENT 

ANALYSIS) 

 

By :  

Ursila Khoirun Nisa 

NIM. 20106030042 

 

Research has been carried out regarding the analysis of fatty 

acid content in beef meatballs using gas spectroscopy (GC) 

combined with PCA (Principal Component Analysis). This 

research was motivated by the increasing number of cases of pork 

fraud under the guise of beef, which made it necessary to carry 

out research on detecting pork content. This research was 

conducted to examine the fatty acid composition in three samples 

of beef meatballs tested using a GC instrument and identify their 

close relationship with reference samples chemometrically using 

PCA. 

The reference samples used in this research were beef fat 

and pork fat obtained from Pasar Gede, Solo. The meatball 

samples tested were taken from three beef meatball traders in the 

Yogyakarta area with the initials as Bakso A, Meatball B and 

Meatball C. The fat/oil content in the reference samples and beef 

meatball samples was extracted using the sochlet extraction 

method for 2-3 hours using an organic solvent. n-hexane. The 

results of the extraction are then injected into the GC system to 

determine the composition of the fatty acids contained in each 

sample. The data analysis technique was carried out 

chemometrically by identifying the close relationship between the 

beef meatball sample and the reference sample through the PCA 

analysis method using Minitab software. 



 

xxi 

The results showed that each beef meatball sample had a 

higher saturated fatty acid composition than unsaturated fatty 

acids. The percentage of fatty acid content for the Meatball A 

sample is, SFA = 51,58%; MUFA = 2,61%; PUFA = 45,80%. The 

Meatball B sample had SFA = 59,84%; MUFA = 3,52%; PUFA 

= 36,64%.  And the Meatball C sample had SFA = 57,50%; 

MUFA = 2,15%; PUFA = 40,35%. 

Chemometric analysis tests using PCA showed that the 

three beef meatball samples had a closer relationship with the beef 

reference sample compared to the pork reference sample based on 

their fatty acid composition. Euclidean distance of the component 

points of the Meatball A sample to the beef reference sample = 

5.44; Meatball A sample to pork reference sample = 6.24. 

Meatball B sample to beef reference sample = 3.50; Meatball B 

sample to pork reference sample = 4.60. Meatball C sample to 

beef reference sample = 1.96; Meatball C sample to pork 

reference sample = 5.19. 

 

 

 

Keywords: Fatty Acids, Gas Chromatography, PCA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Amanat Undang-Undang Dasar Republik Indonesia 

tahun 1945 pasal 29 ayat 2, bahwasannya negara 

berkewajiban untuk menjamin kemerdekaan tiap-tiap 

penduduknya dalam memeluk agama serta menjalankan 

peribadatan sesuai dengan keyakinan ajaran masing-masing 

(UUDRI, 1945). Agama Islam merupakan salah satu agama 

yang diakui di Indonesia, sekaligus agama mayoritas 

dengan presentase penganut terbesar, yakni sekitar 87,02% 

dari populasi dalam negeri (Rizaty, 2023).  

Al-Quran sebagai kitab suci, pedoman hidup serta 

sumber dari segala landasan hukum umat Islam, telah 

mengatur seluruh aspek dalam kehidupan termasuk 

makanan dan minuman. Salah satu ayat Al-Quran yang 

membahas tentang aturan makanan dan minuman, ialah Al-

Quran surat Al-Baqorroh ayat 173 yang berbunyi: 

مََ ااھُِلَََّوَلَحْمَََوَالدَّمَََالْمَيْتۃََََعَليَْكُمََُانَِّمَاحَرَّ َفمََنَََِۚلِغيَْرِاٰللََِّبِهَ َالْخِنْزِيْرِوَمََٓ

۝َغَفوُْرٌرَحِيْمٌََاٰللَََّاِنََََّۗعَليَْهَِثْمَاَِفَلآَعَادَ لاَوَََّغَيْرَبَاغََِاضْطُرََّ  

Artinya: “Sesungguhnya Dia hanya mengharamkan 

atasmu bangkai, darah, daging babi, dan (daging) hewan 

yang disembelih dengan (menyebut nama) selain Allah. 

Tetapi barang siapa terpaksa (memakannya), bukan karena 

keinginannya dan tidak (pula) melampaui batas, maka tidak 
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ada dosa baginya. Sungguh, Allah Maha Pengampun, Maha 

Penyayang.”  

Babi merupakan jenis hewan yang secara tegas 

diharamkan dalam Al-Quran. Daging babi dihukumi 

sebagai najis berat, sehingga segala yang bersentuhan 

dengan daging babi juga dihukumi najis berat, termasuk 

lemak, kulit, tulang, bulu/rambut dan lain sebagainya. 

Komisi Fatwa MUI telah menyatakan bahwa segala 

komponen dalam babi sekaligus produk-produk 

turunannya, berstatus sebagai bahan haram (Khaswar 

Syamsu, 2018). Untuk itu, pemerintah mengeluarkan 

regulasi berupa Undang-Undang nomor 33 tahun 2014 

tentang Jaminan Produk Halal dan Peraturan Pemerintah 

nomor 31 tahun 2019 tentang Peraturan Pelaksanaan UU 

JPH,  sebagai upaya dalam melindungi hak kemerdekaan 

umat Islam dalam menjalankan syariat dan peribadatannya.  

Nyatanya, masih banyak kasus penipuan di sektor 

industri makanan oleh para penjual nakal yang menjual 

daging babi berkedok daging sapi. Sebagaimana sebuah 

kasus yang pernah dilaporkan oleh Kompas.com pada April 

2021 lalu, Satuan Reserse Kriminal Polres Lampung Timur 

mengungkapkan kasus perdagangan daging babi berkedok 

daging sapi di wilayah Labuan Ratu, Lampung Timur. 

Pelaku menawarkan daging tersebut dengan harga jauh di 

bawah harga pasaran serta mengirimkan video palsu 
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pemotongan sapi untuk meyakinkan calon konsumen 

mereka. 

Kasus serupa juga pernah dilaporkan oleh 

Jambikita.id pada April 2022 lalu, mengungkapkan adanya 

sebuah kasus penipuan dengan penjualan daging babi 

berkedok daging sapi di daerah Perumahan Bogenville, 

Alam Barajo, Kota Jambi. Saksi mengungkapkan pelaku 

menawarkan daging sapi segar dengan harga yang murah. 

Kasus ini baru terungkap setelah salah seorang korban yang 

membeli daging dari pelaku menyerahkan daging tersebut 

ke Dinas Pertanian dan Ketahanan Kota Jambi untuk 

dilakukan uji laboratorium. 

Maraknya kasus penipuan daging  babi ini tentu 

menyalahi aturan perundang-undangan serta merugikan 

konsumen. Dengan demikian, penelitian mengenai metode 

analisis kandungan babi perlu dikembangkan sebagai suatu 

usaha dalam memberikan rasa aman dan nyaman bagi 

masyarakat.  

 Deteksi kandungan babi dalam suatu produk pangan 

dapat dilakukan dengan melihat komposisi asam lemak 

yang terkandung dalam produk pangan tersebut. Beberapa 

metode analisis yang biasa digunakan untuk deteksi asam 

lemak dalam pangan ialah GC (Gas Chromatography), 

HPLC (Hight-Performance Liquid Chromatography) dan 

juga FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy). 



4 

Metode analisis HPLC memiliki kemampuan untuk 

memisahkan asam lemak berdasarkan interaksi sampel 

dengan fase stasioner dan fase mobile cair dengan alat yang 

fleksibel serta tidak memerlukan  proses derivatisasi. 

Adapun metode FTIR, memiliki kemampuan untuk 

mendeteksi gugus fungsional dalam asam lemak 

berdasarkan spektrum serapan inframerah  yang tidak 

memerlukan preparasi sampel yang kompleks, cepat, non-

destruktif serta tidak memerlukan pelarut. Namun, tingkat 

spesifikasi dan akurasi dari kedua metode analisis asam 

lemak tersebut, masih kurang apabila dibandingkan dengan 

metode GC.  

GC atau Gas Chromatography merupakan suatu 

teknik pemisahan yang dapat memisahkan asam lemak 

dalam suatu sampel sekaligus mengidentifikasikannya 

berdasarkan perbedaan tingkat volalitas sampel secara 

cepat, mudah dan sederhana (Sastrohamidjojo, 

SPEKTROSKOPI, 1991). Kepekaan, kecepatan, ketelitian, 

dan kesederhanaan metode GC dalam pemisahan, 

identifikasi, serta penentuan kadar senyawa menjadi nilai 

plus tambahan yang menjadikan metode ini sebagai metode 

analisis asam lemak yang cukup sering digunakan. 

Beberapa analisis asam lemak hewani menggunakan 

instrument GC (Gas Chromatography) yang telah 

dilakukan oleh beberapa penelitian sebelumnya antara lain 

Adelina Damayanti (2016) melakukan penelitian terhadap 
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asam lemak tikus, Irfan Nugraha, dkk (2018) meneliti asam 

lemak anjing, dan Susy, dkk (2018) meneliti asam lemak 

babi. Ketiga penelitian tersebut dilakukan terhadap bakso 

daging menggunakan GC sebagai instrumennya. Hasil dari 

penelitian-penelitian tersebut menunjukkan adanya asam 

lemak yang khas dari tiap-tiap lemak hewan yang diuji.  

Analisis kandungan asam lemak pada bakso sapi yang 

diuji dalam penelitian ini, dilakukan menggunakan 

instrumen GC yang dikombinasikan dengan analisis 

multivarian PCA. Analisis dengan GC akan menghasilkan 

profil asam lemak bakso sapi secara lengkap dan analisis 

multivarian Principal Component Analysis (PCA) sebagai 

analisis uji pendukung dilakukan untuk menguraikan data 

hasil dari GC yang kompleks dan memproyeksikannya 

dalam bentuk titik komponen  sehingga mudah untuk 

diidentifikasi dan diketahui hubungan kedekatan antar data 

tersebut.  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah untuk mengurangi ketidakteraturan 

pada penelitian ini ialah : 

1. Lemak yang dijadikan sebagai sampel acuan 

diambil dari ekstrak lemak sapi dan ekstrak lemak 

babi yang didapatkan dari Pasar Gede, Solo. 

2. Sampel bakso yang diuji diambil dari tiga pedagang 

bakso sapi di daerah Yogyakarta yang diinisialkan 

sebagai Bakso A, Bakso B dan Bakso C. 
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3. Jenis pelarut yang digunakan dalam ekstraksi 

sokhlet terhadap sampel bakso sapi ialah pelarut n-

heksan 

4. Waktu esktraksi sampel bakso sapi yang dikaji ialah 

3 jam atau 180 menit. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan 

sebagaimana berikut : 

1. Bagaimana komposisi asam lemak dalam tiga 

sampel bakso  menggunakan instrumen GC? 

2. Bagaimana hubungan kedekatan tiga sampel 

bakso dengan sampel acuan berdasarkan 

komposisi asam lemaknya menggunakan PCA? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan 

dari penelitian ini ialah : 

1. Mengkaji komposisi asam lemak dalam tiga 

sampel bakso  berdasarkan kromatogram hasil GC. 

2. Mengidentifikasi hubungan kedekatan tiga sampel 

bakso dengan sampel acuan berdasarkan 

komposisi asam lemaknya menggunakan PCA. 

E. Manfaat Penelitian 

 Bagi Mahasiswa 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan mahasiswa 

dibidang analisis asam lemak sapi dan babi 
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menggunakan instrumen Gas Chromatography 

(GC).  

2. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam 

analisis multivariant Principal Componant 

Analysis (PCA) menggunakan software Minitab. 

 Bagi Akademik 

Sebagai bahan dan referensi bagi mahasiswa yang akan 

mengembangkan metode analisis asam lemak babi. 

 Bagi Masyarakat 

Memberikan informasi terkait kandungan asam lemak 

dalam ketiga bakso sapi yang diuji sebagai referensi 

atas status kehalalan bakso.



 

65 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Hasil analisis dengan GC terhadap tiga sampel 

bakso sapi menunjukkan  bahwa ketiganya memiliki 

komposisi asam lemak yang  cenderung mirip 

dengan komposisi asam lemak pada sampel acuan 

sapi, dengan presentase kadar asam lemak jenuh 

(asam palmitat dan asam stearat) yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan asam lemak tak jenuhnya 

(asam oleat, asam linoleate dan asam linolenat). 

Presentase kadar asam lemak pada sampel Bakso A, 

SFA = 51,58%; MUFA = 2,61%; PUFA = 45,80%. 

Sampel Bakso B, SFA = 59,84%; MUFA = 3,52%; 

PUFA = 36,64%. Serta sampel Bakso C, SFA = 

57,50%; MUFA = 2,15%; PUFA = 40,35%. 

2. Analisis data dengan PCA menunjukkan bahwa 

ketiga sampel bakso sapi memiliki hubungan yang 

lebih dekat dengan sampel acuan sapi dibandingkan 

dengan sampel acuan babi berdasarkan komposisi 

asam lemaknya. Hal ini ditunjukkan dengan formula 

jarak Euclidean titik komponen dari ketiga bakso 

yang cenderung lebih dekat dengan titik komponen 
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sampel acuan sapi dibandingkan dengan titik 

komponen babi yang berada pada jarak cukup jauh. 

Jarak Euclidean titik komponen sampel Bakso A → 

sampel acuan sapi = 5,44; sampel Bakso A → 

sampel acuan babi = 6,24. Sampel Bakso B → 

sampel acuan sapi = 3,50; sampel Bakso A → 

sampel acuan babi = 4,60; sampel Bakso A → 

sampel acuan sapi = 1,96; sampel Bakso A → 

sampel acuan babi = 5,19. 

B. Saran 

1. Perlu kajian lebih lanjut terkait metode analisis 

dengan GC (Gas Chromatography) dan PCA 

(Principal Component Analysis) terhadap bahan 

pangan lain sebagai metode analisis dalam 

autentifikasi halal.  

2. Perlu penelitian lebih lanjut terkait deteksi 

kandungan babi pada produk olahan pangan dengan 

melihat komposisi lain selain kandungan lemaknya, 

seperti melihat kandungan protein maupun DNAnya 

dengan teknik analisis seperti HPLC (High-

Performance Liquid Chromatography) atau PCR 

(polimerazion Chain Reaction) sebagai pembanding 

dan penguat kesimpulan.  
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