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Madu merupakan suatu zat alami yang dihasilkan oleh lebah dari nektar 

bunga dan bagian tumbuhan lain yang memiliki aktivitas antioksidan enzimatis 

dan non enzimatis serta mengandung berbagai nutrisi. Madu hutan termasuk salah 

satu jenis madu premium yang memiliki nilai jual tinggi namun tingkat 

produksinya rendah. Hal ini karena madu hutan yang dihasilkan oleh lebah Apis 

dorsata sampai saat ini belum bisa dibudidayakan. Dengan demikian, madu hutan 

saat ini menjadi salah satu madu yang sering dipalsukan. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem untuk autentikasi. Penelitian ini menggunakan teknologi 

spektroskopi fluorosensi portabel dan metode SIMCA untuk mengautentikasi 

pemalsuan madu hutan. Penelitian ini bertujuan untuk membedakan madu hutan 

murni dan yang telah dicampur dengan sirup beras. 

Terdapat 190 sampel yang digunakan, terdiri dari 50 sampel madu asli 

(MA) dan 140 sampel madu campuran (MC) dengan level pencampuran 10-60%. 

Pengukuran spektra dilakukan pada panjang gelombang 300-800 nm dengan 2 

kali ulangan. Prosedur yang dilakukan sebelum pengukuran spektra yaitu 

pemanasan madu, pencampuran dengan sirup beras, pengenceran, pengadukan, 

selanjutnya dilakukan pengambilan spektra dan membuat model serta mengujinya 

dengan metode PCA dan SIMCA. Hasil pengujian PCA pada spektra original PC-

1 dan PC-2 berjumlah 98%. Hasil PCA terbaik diperoleh dengan cara perbaikan 

spektra menggunakan beberapa perlakuan, dan diperoleh perbaikan smoothing 

moving average 7 segment dengan jumlah nilai PC-1 dan PC-2 sebesar 99%. Hasil 

plot X-loading terindikasi adanya puncak gelombang pada 448 nm dan 459 nm 

yang mengkarakterisasi sampel MA yang diduga pada panjang gelombang 

tersebut terdapat kandungan asam fenolik dan vitamin B2. Hal tersebut sesuai 

dengan fakta bahwa terdapat kandungan vitamin B yang bertanggung jawab atas 

aktivitas antioksidan di dalam madu. Hasil klasifikasi model SIMCA MA dan MC 

mendapatkan nilai akurasi, sensitivitas dan spesifisitas sebesar 100% serta nilai 

eror 0%. Berdasarkan kurva ROC yang menjelaskan hubungan spesifisitas dan 



 
 

sensitivitas, memperoleh klasifikasi sangat baik karena semakin mendekati garis 

Y (0,1). Sehingga dapat mengklasifikasikan antara madu hutan asli (MA) dan 

madu hutan campuran (MC) dengan sangat baik. 
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ABSTRACT 

 

USE OF PORTABLE FLUORESCENCE SPECTROSCOPY 

TECHNOLOGY AND THE SIMCA METHOD FOR AUTHENTICATION 

OF FOREST BEE HONEY (Apis dorsata) 

 

 

By 

 

AINUN KHOTIMAH 

 

 

Honey is a natural substance produced by bees from flower nectar and 

other plant parts that has enzymatic and non-enzymatic antioxidant activity and 

contains various nutrients such as protein, vitamins, organic acids, flavonoids, and 

phenolic compounds. Forest honey is a type of premium honey that has a high 

selling value but a low production level. This is because forest honey produced by 

Apis dorsata bees cannot be cultivated until now. Thus, forest honey is currently 

one of the honeys that is often counterfeited. Therefore, we need a system for 

authentication. This study uses portable fluorescence spectroscopy technology and 

the SIMCA method to authenticate forest honey counterfeiting. This study aims to 

distinguish between pure forest honey and that which has been mixed with rice 

malt syrup. 

There were 190 samples used, consisting of 50 samples of pure honey 

(MA) and 140 samples of adulturated honey (MC) with a mixing level of 10-60%. 

Spectral measurements were carried out at a wavelength of 300-800 nm with 2 

repetitions. The procedures performed before spectral measurements were heating 

the honey, mixing it with rice syrup, dilution, stirring, then taking the spectra and 

making a model and testing it with the PCA and SIMCA methods. PCA test 

results on the original PC-1 and PC-2 spectra amounted to 98%. The best PCA 

results were obtained by improving the spectra using several treatments, and the 7 

segment smoothing moving average was obtained with a total of 99% PC-1 and 

PC-2 values. The results of the X-Loading plot indicate that there are peaks at 448 

nm and 459 nm which characterize the MA samples which are thought to contain 

vitamins B2 at these wavelengths. This is in accordance with the fact that there is 

a phenolic acid and vitamin B2 content which is responsible for antioxidant 

activity in honey. The results of the classification of the SIMCA MA and MC 

models obtained an accuracy, sensitivity and specificity value of 100% and an 

error value of 0%. Based on the ROC curve which explains the relationship 



 
 

between specificity and sensitivity, the classification is very good because it is 

getting closer to the Y line (0.1). So that it can classify  authentic forest  honey 

(MA) and  adulturated forest honey (MC) very well. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki kekayaan alam yang sangat 

berlimpah. Baik flora maupun fauna yang sangat beragam dangan keadaan 

geografis yang bermacam-macam. Sebagai salah satu paru-paru dunia, Indonesia 

memiliki wilayah hutan yang sangat luas. Menurut Kementrian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan pada tahun 2020 hasil pemantauan luas lahan berhutan 

seluruh  daratan Indonesia adalah 95,6 juta hektar atau 50,9% dari total luas 

daratan. Dari total luas lahan hutan 92,5% atau 88,4 juta hektar berada dalam 

kawasan hutan. Dilihat dari luas lahannya banyak komoditas yang memiliki nilai 

jual tinggi dari hutan selain kayu yaitu salah satunya madu. Madu banyak 

dikonsumsi oleh masyarakat karena dipercaya memiliki banyak manfaat. 

 

Madu merupakan suatu zat alami yang dihasilkan oleh lebah dari nektar bunga 

dan bagian tumbuhan lain yang memiliki aktivitas antioksidan enzimatis dan non 

enzimatis. Selain itu, madu adalah larutan dari gula jenuh dan mengandung 

berbagai nutrisi seperti, protein, vitamin, asam organik, flavonoid, dan senyawa 

fenolik. Dan di dalam madu juga terdapat enzim seperti katalase, peroksida, 

glukosa teroksidasi, dan fitokimia lainnya. Kandungan fitokimia yang terdapat 

dalam madu tergantung pada kondisi lingkungan dan iklim di mana madu tersebut 

dihasilkan. Banyak jenis madu mengandung banyak fitokimia, termasuk polifenol 

dan asam fenolik yang bertindak sebagai antioksidan. Polifenol utama dalam 

madu adalah flavonoid dengan kandungan 60 sampai 460 g per 100 g madu (Sime 

et al., 2015). 

 

Madu termasuk salah satu komoditas pertanian yamg memiliki nilai ekonomis
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tinggi. Hal ini disebabkan karena madu memiliki tiga manfaat sekaligus, seperti 

sebagai sumber nutrisi, bahan kesehatan, dan bahan kosmetika (Oroian dan 

Ropciuc, 2017). Sudah sejak lama madu telah dikonsumsi karena dipercaya 

memiliki berbagai khasiat. Dan di zaman yang modern ini telah dibuktikan 

dengan banyaknya riset yang telah dilakukan bahwa madu memang memiliki 

berbagai khasiat untuk tubuh. Saat ini juga telah banyak yang membudidayakan 

lebah untuk menghasilkan madu. Namun tentu saja madu dari hasil budidaya 

kualitasnya kalah dengan madu hutan asli. Perbedaan vegetasi di suatu wilayah 

memberikan pengaruh terhadap karakteristik madu yang dihasilkan seperti 

sukrosa, fruktosa, glukosa, kadar air, dan enzim diastase (Pribadi and Wiratmoko, 

2019). 

 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2020 luas hutan Provinsi Lampung 

mencapai 1.004.735 hektar. Provinsi Lampung memiliki kekayaan alam yang 

sangat melimpah. Dari luasnya wilayah hutan Lampung tersebut, maka sangat 

berpotensi menghasilkan komoditas unggulan non kayu salah satunya madu 

hutan. Penelitian dan pengembangan madu lokal dinilai penting karena perbedaan 

vegetasi, cuaca, dan lingkungan yang dapat mempengaruhi madu  serta 

kandungan antioksidannya. Hutan yang subur di Lampung merupakan sumber 

makanan bergizi bagi lebah penghasil madu. Perbedaan vegetasi yang ada pada 

hutan Lampung diduga memberikan pengaruh terhadap karakteristik madu yang 

dihasilkan. Jadwal pembungaan dipengaruhi oleh tipe tanah, iklim, dan kondisi 

vegetasi yang kemudian berpengaruh terhadap kualitas dan kuantitas sekresi 

nektar yang dihasilkan (Bhalchandra et al., 2014). 

 

Secara khusus, komposisi madu sangat ditentukan oleh asal nektar madu dan jenis 

lebah yang menghasilkan sekresi madu (Da Silva et al., 2016). Atas dasar ini, 

madu dikelompokkan sebagai monofloral atau multiflora bergantung pada asal 

nektar madu apakah berasal dari satu jenis tanaman (monoflora) atau beberapa 

jenis tanaman (multiflora). Untuk saat ini lebah Apis dorsata belum bisa 

dibudidayakan, sehingga produksinya pun terbatas. Terbatasnya ketersediaan 

madu hutan ini mendorong oknum-oknum tertentu untuk memalsukan madu 

hutan. Dengan demikian, madu hutan pada saat ini menjadi salah satu madu yang 
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sering dipalsukan, baik dengan cara dioplos dengan madu jenis lain yang lebih 

murah atau pemalsuan dengan dicampur menggunakan bahan pemanis buatan. 

Salah satunya pencampuran madu dengan sirup beras. Alasan digunakannya sirup 

beras sebagai campuran madu karena sirup beras memiliki warna, rasa, aroma, 

dan kekentalan yang sangat mirip dengan madu. Sehingga saat sudah 

dicampurkan dengan madu akan sulit untuk membedakan madu tersebut murni 

atau campuran.  

 

Beberapa cara bisa dilakukan untuk menguji keaslian madu. Evaluasi sensori 

termasuk salah satu cara yang dapat digunakan untuk membedakan jenis madu 

yang satu dengan yang lain atau campuran antara madu asli dan madu oplosan 

atau yang sudah dimanipulasi. Evaluasi sensori adalah cara yang dilakukan oleh 

manusia untuk menjelaskan madu dengan panca indra yaitu indra perasa, indra 

penglihatan, indra peraba, dan aroma. Namun uji sensori ini mempunyai 

kelemahan karena manusia memiliki keterbatasan fisik untuk mendeskripsikan 

ciri suatu bahan. Selain uji sensori, bisa menggunakan metode NIR (near 

infrared). Namun metode NIR juga memiliki kekurangan yaitu menggunakan alat 

seperti spektrometer dan sumber cahaya (light source) yang mahal sehingga 

menjadi kendala dalam perkembangan alat di Indonesia (Suhandy dan Yulia, 

2017).  Selain metode di atas, terdapat juga metode lain yaitu HPLC (high 

performance liquid of chromatography), namun metode HPLC ini juga 

memerlukan instrumentasi yang mahal dan penggunaannya pun rumit serta 

melibatkan bahan kimia (menghasilkan limbah kimia). 

 

Salah satu metode spectroscopy yang layak dikembangkan di Indonesia adalah 

UV-Vis spectroscopy jenis fluorescence spectroscopy yang merupakan 

spektroskopi elektromagnetik yang dapat menganalisis fluoresensi sari suatu 

sampel. Menurut Rene Albani (2007), fluoresensi merupakan lepasnya suatu 

energi yang berbentuk radiasi dengan energi yang lebih rendah atau memiliki 

panjang gelombang yang lebih tinggi berupa cahaya tampak. Metode ini cukup 

akurat dapat mendeteksi pemalsuan madu dengan kadar pencampuran yang sangat 

rendah, alatnya yang mudah dioperasikan, persiapan sampel yang minimal, dan 

yang paling penting adalah spektrometernya tersedia dengan harga yang sangat 
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terjangkau. Alat ini termasuk jenis portable dan handheld yang dapat 

mempermudah proses penggambilan data karena bisa langsung mendatangi 

sampel ke lokasinya sehingga keaslian madu dapat tetap terjaga. Dengan demikian 

proses hilirisasi teknologinya sangat memungkinkan.  

 

Saat ini di Indonesia, metode spektroskopi berbasis UV spectroscopy telah 

diujicobakan untuk uji keaslian pangan, seperti kopi, teh, dan madu. Beberapa 

riset yang telah dilakukan yaitu  Klasifikasi Kopi Bubuk Spesialti Kalosi Dan 

Toraja Menggunakan Uv-Visible Spectroscopy dan Metode PLS-DA (Suhandy & 

Yulia 2017; Suhandy & Yulia 2019a),  Peaberry Coffee Discrimination Using 

UV-Visible Spectroscopy Combined With SIMCA and PLS-DA (Suhandy & Yulia 

2019b),  Identifikasi Grade Teh Hitam (Camellia sinensis) CTC Produk PT. 

Perkebunan Nusantara VIII Unit Rancabali Bandung Menggunakan UV-Vis 

Spectroscopy dan Metode SIMCA (Supriyanto, 2019), Studi Penggunaan UV-Vis 

Spectroscopy dan Metode SIMCA untuk Klasifikasi Madu Hutan Berdasarkan 

Letak Geografis (Zaini, 2019), Penggunaan UV-Vis Spectroscopy dan Metode 

SIMCA untuk Diskriminasi Madu Kelengkeng dan Madu Karet PT Madu 

Pramuka (Hartono, 2021), dan Penggunaan UV-Vis Spectroscopy dan Metode 

SIMCA untuk Identifikasi Madu Lebah Hutan (Apis dorsata) Berdasarkan 

Sumber Nektar (Firmansyah, 2019). 

 

Penelitian sebelumnya telah menerapan UV-Vis spectroscopy untuk menguji 

keaslian madu telah dilakukan, misalnya Roshan et al., (2013) menggunakan UV 

spectroscopy untuk menguji keaslian madu Sidr asal Yaman. Namun, penelitian 

tersebut menggunakan bahan kimia, yaitu ethanol untuk proses ekstraksi atau 

persiapan sampelnya. Untuk uji keaslian madu asal Indonesia berdasarkan asal 

lebahnya (entomologi) belum dilakukan. Lebih jauh, uji keaslian madu dengan 

proses persiapan sampel madu menggunakan air destilasi (bebas bahan kimia) 

belum dilakukan. Dengan demikian, tujuan penelitian ini adalah melakukan 

investigasi penggunaan UV spectroscopy dan metode SIMCA untuk menguji 

keaslian madu dari lebah Apis dorsata dengan persiapan sampel madu tanpa 

melibatkan bahan kimia (hanya air distilasi). 
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 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah rendahnya tingkat produksi madu 

namun tingkat konsumsi yang rendah dimanfaatkan oleh oknum tertentu 

menurunkan kualitas madu yaitu dengan memalsukan madu asli melalui 

pencampuran dengan bahan-bahan tertentu yang dapat menyerupai madu asli. 

Bahan yang  biasa digunakan untuk membuat madu palsu yaitu gula atau sirup 

yang memiliki harga lebih murah. Salah satu jenis madu yang sering dipalsukan 

adalah madu huta. Karena jenis madu hutan tergolong madu dengan tingkat 

produksi yang lebih rendah dan memiliki harga lebih mahal dari madu jenis lain 

yang bisa dibudidayakan. Madu hutan memiliki kandungan air yang lebih sedikit 

dan merupakan jenis madu terfavorit serta terbaik dari jenis madu yang lainnya, 

sehingga pemalsuan ini dilakukan untuk dapat meningkatkan keuntungan yang 

besar bagi sektor penjual madu. 

 

 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membedakan madu hutan asli dan madu hutan campuran yang dicampur 

dengan sirup beras dengan level pencampuran antara 10-60% berdasarkan data 

nilai spektra pada daerah UV-Vis. 

2. Membangun dan menguji model dengan metode SIMCA untuk menentukan 

keaslian madu hutan sehingga dapat membedakan antara madu hutan asli dan 

madu hutan campuran (dioplos menggunakan sirup beras). 

 

 

 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini bermanfaat untuk menginformasikan kepada masyarakat mengenai 

pemalsuan pada madu hutan Lampung yang dicampur dengan sirup beras serta 

sebagai bahan referensi tentang penelitian Penggunaan Teknologi Spektroskopi 

Fluoresensi Portabel dan Metode SIMCA untuk Autentikasi Madu Hutan (Apis 

dorsata). 
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 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Uji keaslian untuk penentuan keaslian madu pada penelitian ini hanya 

dilakukan pada jenis madu hutan Lampung. 

2. Uji kimia tidak dilakukan pada sampel madu maupun sirup beras yang 

digunakan. 

 

 Hipotesis Penelitian  

 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu teknologi spektroskopi fluoresensi dapat 

membedakan madu hutan asli dan madu hutan yang dicampur sirup beras 

berdasarkan kandungan spektranya menggunakan metode SIMCA (Soft 

Independent Modeling of Class Analogy). 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Madu  

 

Menurut SNI (Standar Nasional Indonesia), madu didefinisikan sebagai cairan 

manis yang dihasilkan oleh lebah madu yang berasal dari sari bunga tanaman 

(floral nektar) atau bagian lain dari tanaman (ekstra floral nektar) atau ekskresi 

serangga. Nektar sendiri merupakan semacam cairan yang dihasilkan oleh 

kelenjar nektar tumbuhan dalam bentuk karbohidrat (30−50%) (Bogss, 1988; 

Harder, 1986). Menurut standar internasional seperti Codex Alimentarius (Revised 

Codex Standard for Honey Codex STAN 12–1981, Rev. 1 (1987), Rev. 2. 2001), 

madu didefinisikan sebagai bahan pemanis alami yang diproduksi oleh lebah 

madu dari nektar tanaman atau dari sekresi bagian hidup tanaman atau ekskresi 

serangga penghisap tanaman, kemudian lebah mengumpulkan dan mengubahnya 

dengan menggabungkan dengan zat spesifik yang mereka miliki, mengumpulkan, 

mengeringkan, menyimpan dan meninggalkannya di sarang lebah sampai matang 

(Da Silva et al., 2016).  

 

Lebah dapat menghasilkan madu dari nektar bunga yang merupakan makanan 

utama lebah yang berasal dari bagian tumbuhan hidup, dihisap oleh lebah yang 

selanjutnya diubah dan diikat menggunakan senyawa tertentu yang kemudian 

disimpan di sarang lebah yang berbentuk heksagonal. Madu termasuk sumber 

stamina yang dikenal sangat bagus karena madu memiliki kandungan gula 

sederhana yang langsung dapat digunakan oleh tubuh, serta mengandung garam 

mineral dan kandungan lainnya. Selain itu, madu juga merupakan bahan makanan 

mengandung gula yang tidak memerlukan pengolahan dahulu sebelum 

dimanfaatkan oleh manusia (Sihombing, 1997). 
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2.2 Klasifikasi Lebah 

 

Lebah merupakan serangga yang dapat menghasilkan madu. Lebah madu  

merupakan hewan penghisap nektar dari tanaman yang kemudian diubah menjadi 

madu dengan senyawa tertentu dan selanjutnya madu tersebut akan disimpan 

dalam sarang lebah.  Menurut Sihombing (2005), klasifikasi lebah hutan penghasil 

madu sebagai berikut. 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Arthropoda 

Class  : Insecta 

Ordo  : Hymenoptera 

Family  : Apidae 

Genus  : Apis 

Species : Apis dorsata 

 
Gambar 1. Lebah Apis dorsata 

 

Lebah penghasil madu asli termasuk dalam genus Apis dari famili Apidae. Lebah 

apis dapat menghasilkan madu dan lilin (Sarwono, 2001). Apis dorsata 

merupakan lebah yang hidup di hutan. Lebah ini dapat berkembang biak di daerah 

subtropis dan tropis Asia seperti Indonesia, Filipina dan negara-negara Asia 

lainnya dan hidup di dataran pada ketinggian 0-1.000 meter di atas permukaan 

laut. Jenis lebah ini banyak dimanfaatkan untuk diambil madunya di berbagai 

wilayah Indonesia seperti Kalimantan, Sulawesi, Sumatera dan pulau-pulau Nusa 

Tenggara Barat dan Nusa Tenggara (Suranto, 2004). 
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2.3 Jenis Madu 

 

Madu dapat diklasifikasikan menurut spesies tanaman dari mana nektar berasal. 

Apabila madu dari lebah yang memperoleh kebutuhan nutrisinya dari berbagai 

sumber dan tumbuhan tidak berpengaruh, maka disebut madu multiflora atau 

madu poliflora, seperti madu hutan di Indonesia yang alam hutan Indonesianya 

heterogen. Sedangkan madu dari lebah yang kebutuhan nutrisinya berasal dari 

tumbuhan dominan disebut madu uniflora. Beberapa daerah juga memiliki 

beberapa bioflora madu yang terbuat dari nektar dua spesies tanaman yang 

berbeda. Lebah cenderung mengumpulkan nektar bunga hanya dari satu spesies 

tanaman. Namun, jika nektar dari beberapa tanaman tidak dapat memenuhi 

kebutuhan nutrisinya, lebah akan mengumpulkan nektar dari jenis tanaman lain 

(Suranto, 2004). 

 

Selain madu multiflora dan uniflora, masih banyak jenis madu lainnya, seperti 

madu bunga (flower nectar) dan madu honeydew (extra flower). Madu bunga 

adalah madu yang dihasilkan oleh lebah dari nektar, yang memiliki struktur botani 

khusus (tanaman berbunga). Madu honeydew juga bisa berasal dari ekskresi 

serangga penghisap tumbuhan terutama dari famili Aphididae. Oleh karena itu, 

kandungan yang ada dalam madu juga didasarkan pada asal botani dan juga asal 

geografisnya, karena tanaman madu ditentukan oleh kondisi iklim dan sifat tanah 

(Iglesias et al., 2004). Bau dan rasa adalah dua hal yang sangat diinginkan dalam 

madu. Rasa honeydew lebih kuat dari flower honey, sedangkan aroma honeydew 

tidak semanis flower honey (Castro-Vazquez et al., 2006). 

 

 

2.4 Kandungan Madu 

 

Madu mengandung banyak mineral seperti kalsium, aluminium, besi, natrium, 

magnesium, kalium dan fosfor. Beberapa vitamin yang terdapat dalam madu 

adalah asam askorbat (C), tiamin (B1), niasin, biotin, riboflavin (B2), piridoksin 

(B6), vitamin K, asam folat dan asam pantotenat (Suranto, 2004). Enzim lain yang 

berperan penting dalam madu adalah glukosa oksidase, diastase, lipase, invertase 
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dan peroksidase. Semua zat yang ada dalam madu adalah zat yang sangat 

bermanfaat bagi sistem metabolisme (Suranto, 2004). 

 

Menurut Belay (2017) dan Bogdanov (2004), enzim diastase merupakan enzim 

yang ditambahkan oleh lebah pada saat proses pematangan madu. Diastase 

(amilase) mencerna pati maltosa dan relatif stabil terhadap panas dan lama 

penyimpanan. Enzim ini juga banyak mengkatalisis konversi gula lainnya dan 

terutama bertanggung jawab untuk pola gula pada madu. Diastase memiliki peran 

penting untuk menilai kualitas madu dan digunakan sebagai indikator kemurnian 

madu karena enzim tersebut berasal dari tubuh lebah. Menurut asal serbuk sari, 

madu dapat dibagi menjadi madu NP (serbuk sari alami) dan madu PS (pengganti 

serbuk sari). Madu murni biasanya terdiri dari 17,1% air, 82,4% karbohidrat, 38% 

fruktosa, 31% glukosa, 12,9% gula lainnya, 0,5% protein, asam amino, senyawa 

fenolik, vitamin, asam organik dan mineral (Kuntadi, 2012). 

 

Tabel 1. Kandungan Madu 

Komposisi Konsentrasi  

Air  17,1 % 

Glukosa  31% 

Sukrosa  1,3% 

Fruktosa  38,5% 

Maltosa  7,1% 

Protein  0,5% 

Ribovlavin (Vit. B2) 0,038 mg (3%) 

Niacin (Vit. B3) 0,021 mg (1%) 

Folat (Vit. B9) 2 mg (1%) 

Vitamin C  0,5 mg (1%) 

Vitamin B5 0,068 mg (1%) 

Fenol  0,38 mg 

Kalsium  23 mg 

Flavonoid  17,2 mg 

Antioksidan  30,96 % 

 

2.5 Manfaat Madu 

 

Secara umum, madu bermanfaat untuk meningkatkan kekebalan tubuh. Lebih jauh 

lagi madu dapat membantu pemulihan beberapa penyakit tertentu, seperti diare, 
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tekanan darah tinggi, diare, dan penyakit jantung. Madu juga mengandung zat 

sejenis asetil kolin yang dapat meningkatkan metabolisme tubuh, seperti 

menurunkan tekanan darah dan melancarkan peredaran darah. Selain penyakit di 

atas, penyakit lain yang dapat diobati dengan madu antara lain infeksi mata, 

tekanan darah rendah, TBC, sakit kepala, hepatitis, neuralgia, infeksi saluran 

kemih dan disfungsi ereksi. Sedangkan penyakit luar yang dapat diobati dengan 

madu adalah stomatitis, bibir pecah-pecah, luka bakar dan penyakit kulit lainnya. 

Ibu hamil juga bisa mengonsumsi madu untuk mencegah keracunan saat hamil 

untuk tumbuh kembang anak meningkatkan imunitas (Suranto, 2004). 

 

 

2.6 Sirup Beras 

 

Menurut SNI 3544 (BSN, 2013), sirup adalah minuman yang terbuat dari 

campuran gula dan air dengan kadar gula minimal 65% atau lebih dan bahan 

tambahan yang diizinkan oleh undang-undang. Salah satu pemanis buatan yang 

biasa digunakan adalah sirup beras. Sirup beras merupakan pemanis yang terbuat 

dari beras merah yang diperoleh dengan merendap pati nasi dengan enzim 

sakarifikasi untuk memecah pati kemudian disaring dan dilakukan pemanasan 

evaporatif untuk mendapatkan konsistensi yang diinginkan menggunakan 

senyawa dan enzim yang menghidrolisis pati dalam beras untuk menggantikan 

maltotriosa. Sirup beras dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Sirup Beras 

Sirup beras memiliki peran penting pada industri pembuatan makanan dan 

minuman, serta dalam pembuatan roti (Shaw at all, 1992). Sirup beras memiliki 

indeks glikemik yang tinggi yaitu 98. Indeks glikemik merupakan ukuran 



12 
 

 
 

kecepatan makanan dapat meningkatkan kadar gula darah. Dalam satu sendok 

sirup beras merah mengandung 55-75 kalori.  

 

Tabel 2. Kandungan Sirup Beras 

Komposisi Konsentrasi 

Kalori  55 kkal 

Protein 7,94 9 

Serat 0,5 g 

Maltosa 45% 

Maltotriosa 52% 

Dekstrin 5% 

Glukosa 3% 

 

 

2.7 UV-Vis Spektroskopi  

 

Spektrofotometri adalah metode analisis yang didasarkan pada penyerapan cahaya 

pada panjang gelombang tertentu dengan resolusi objek tertentu. Spektrofotometer 

adalah perangkat yang berfungsi untuk melacak spektra khusus. Spektrofotometer 

menggabungkan dua perangkat dalam satu sistem, termasuk spektrometer dan 

fotometer. Spektrometer memancarkan bahan sebagai cahaya spektroskopi pada 

panjang gelombang tertentu, sedangkan fotometer adalah alat yang digunakan 

untuk mengukur tingkat keparahan suatu kejadian atau sumber cahaya (Gholib, 

2007). Menurut Penner (2010), spektroskopi menyangkut proses menciptakan, 

mengukur dan menafsirkan spektrum atau spektrum yang dihasilkan dari efek 

radiasi elektromagnetik. Kemudian, menurut Package  (2006), spektroskopi 

adalah studi masalah dengan menggunakan radiasi elektromagnetik. 

 

Metode spektroskopi sangat informatif dan banyak digunakan dalam analisis 

kualitatif maupun analisis kuantitatif. Metode spektroskopi berdasarkan 

penyerapan atau emisi radiasi elektromagnetik dalam domain ultraviolet (UV), 

tampak (visible), inframerah (IR), gelombang radio (resonansi magnetik, rentang 

frekuensi NMR), dan fluoresensi sering ditemui metode spektroskopi untuk 

analisis pangan. Spektrometer UV-Vis adalah kombinasi dari spektrometer 

ultraviolet dan tampak yang menggunakan dua jenis cahaya yang berbeda yaitu 
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sinar ultraviolet dan cahaya tampak. Dalam sistem spektrometer, UV-Vis sangat 

populer karena kemudahan penggunaannya dan dapat digunakan untuk pola 

berwarna atau tidak berwarna. Spektrometer mengukur penyerapan cahaya di 

daerah ultraviolet (200-3350 nm) dan tampak (350-8800 nm). Penyerapan sinar 

UV dan cahaya tampak menyebabkan perubahan konduktivitas listrik, 

mempertahankan arus tanah dalam keadaan orbital ke keadaan orbital energi yang 

lebih tinggi (Apratiwi, 2016). 

 

 

2.8  Spektroskopi Fluoresensi 

 

Fluoresence Spectroscopy adalah suatu jenis spektroskopi elektromagnatik yang 

dapat menganalisis fluoresensi dari sebuah sampel. Menurut Haryanto (2008), 

fluoresensi merupakan suatu  proses pemancaran radiasi cahaya oleh suatu materi 

setelah tereksitasi oleh berkas cahaya berenergi tinggi. Terjadinya emisi cahaya 

karena proses absorbsi cahaya oleh atom yang mengakibatkan keadaan atom 

tereksitasi. Keadaan atom yang telah tereksitasi akan kembali pada keadaan 

semula dengan melepaskan energi yang berupa cahaya (de-eksitasi). Fluoresensi 

merupakan proses perpindahan tingkat energi dari keadaan atom tereksitasi 

menuju ke keadaan stabil (ground states). Proses fluoresensi berlangsung kurang 

lebih 1 nano detik sedangkan proses fosforesensi berlangung lebih lama, sekitar 1 

sampai dengan 1000 mili detik. Menurut Lakowicz (2006), spektroskopi 

fluoresensi adalah metode pengukuran intensitas cahaya fluoresensi dengan 

membandingkan intensitas cahaya fluoresensi yang dipancarkan oleh zat yang 

diujikan dan oleh suatu baku pembanding tertentu. Spektrometer fluoresensi dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Spektrometer Fluoresensi (Goyalab, 2023) 
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Panjang gelombang eksitasi tertentu dipilih untuk memperoleh panjang 

gelombang emisi. Terdapat 2 panjang gelombang eksitasi yang digunakan yaitu 

300 nm dan 365 nm dengan emisi panjang gelomang 300-800 nm. Setelah 

mendapat satu panjang gelombang yang baik maka selanjutnya emisi bisa teramati 

dengan baik pada panjang gelombang tersebut. Sehingga dapat diperoleh 

intensitas panjang gelombang eksitasi versus emisi yang dikenal dengan spektrum 

emisi. Pada spektrofluorometer memiliki dua detektor sehingga dapat merekam 

spektrum eksitasi dan spektrum emisi. Spektrum emisi yang dimaksut adalah 

distribusi panjang gelombang dari suatu emisi yang diukur pada panjang 

gelombang eksitasi konstan tunggal. Emisi terjadi dari keadaan S1, terlepas dari 

panjang gelombang eksitasi. Oleh karena itu, emisi tidak tergantung pada panjang 

gelombang eksitasi. Sedangkan spektrum eksitasi merupakan ketergantungan dari 

intensitas emisi yang diukur pada panjang gelombang emisi tunggal, setelah 

dipindai panjang gelombang dari eksitasi (Lakowicz, 2006). Proses terjadinya 

fluoresensi dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Proses Fluoresensi (Lakowicz, 2006). 

 

Gambar di atas merupakan diagram Jablonski. Diagram Jablonski menunjukkan 

proses terjadinya fluoresensi dan fosforesensi. Ketika sebuah atom atau molekul 

menyerap energi cahaya hνa, elektron keadaan dasar (ground state) S0 bergerak ke 

tingkat energi yang lebih tinggi dari tingkat S1 atau S2. Proses ini memakan 

waktu kurang dari 1 piko detik. Atom mengalami konversi internal atau relaksasi 

ke keadaan S1 dalam waktu yang sangat singkat sekitar 10-1 ns dan atom ini 

kemudian memancarkan sejumlah energi yang setara dengan hνf dalam bentuk 

cahaya. Jadi energi atom semakin lama akan berkurang dan kembali ke tingkat 
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energi dasar S0, mencapai keadaan kesetimbangan termal (thermally equilibrium). 

Emisi fluoresensi dalam bentuk spektrum lebar muncul sebagai akibat dari tingkat 

energi S1 yang bergeser ke berbagai sublevel S0 yang menunjukkan tingkat 

keadaan energi dasar dari getaran atom 0, 1, dan 2 (Lakowicz, 2006). 

 

Menurut Mulja dan Suharman (1995), komponen-komponen penting yang 

terdapat pada spektrofluorometer adalah sebagai berikut. 

1. Sumber cahaya 

Sumber cahaya pada spektrofluorometer menggunakan lampu pancar xenon 

yang memiliki tekanan tinggi. Penggunaan lampu jenis ini karena dapat 

digunakan sebagai sumber cahaya (energi) dengan intensitas tinggi dan dapat 

menghasilkan energi yang kontinyu dengan panjang gelombang 380 nm 

hingga 720 nm dengan  intensitas tinggi dari ultraviolet sampai inframerah.  

2. Monokromator  

Fungsi monokromator yaitu untuk menyeleksi panjang gelombang, mengubah 

cahaya dari sumber sinar polikromatis menjadi cahaya monokromatis. 

Monokromator yang biasanya digunakan pada spektroskopi fluoresensi 

berjenis grating atau lensa prisma. Grating dapat merubah cahaya menjadi 

spektrum cahaya. Terdapat dua buah monokromator yaitu untuk menentukan 

panjang gelombang cahaya eksitasi dan untuk menentukan panjang 

gelombang cahaya yang diemisikan sampel. Monokromator yang pertama 

dapat mendispersikan cahaya dari sumber cahaya sehingga dapat 

menghasilkan ridiasi eksitasi yang monokromatis. Sampel yang telah 

tereksitasi selanjutnya bisa berfluoresensi sehingga merupakan sumber cahaya 

untuk monokromator yang kedua.  

3. Kuvet  

Kuvet merupakan wadah yang digunakan untuk sampel. Yang terbuat dari 

kuarsa yang dapat melewatkan radiasi daerah ultraviolet (<=350 nm). Kuvet 

ini berupa sel empat persegi panjang dengan ukuran 2 ml sampai 3 ml.  

4. Detektor  

Fungsi dari detektor adalah untuk menangkap sinar terusan dari larutan 

sampel. Dengan prinsip merubah energi foton di luar yang jatuh mengenai 
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sampel dan energi tersebut diubah menjadi besaran yang dapat diukur. 

Detektor yang biasa digunakan adalah fotomultiplier tube atau thermocouple.  

5. Amplifier  

Fungsi dari amplifier memiliki adalah untuk memperkuat hasil dari 

pembacaan detektor sehingga mampu terdeteksi oleh alat pengukur berupa 

panjang gelombang. Amplifier ini dibutuhkan saat sinyal listrik elektronik 

yang dialirkan sudah melewati detektor. 

 

Beberapa kondisi fisik yang dapat berpengaruh pada fluoresensi molekuler adalah 

polaritas, potensial ionik, suhu, tekanan, keasaman (pH), jenis ikatan hidrogen, 

viskositas, dan quencher (penghambat de-eksitasi). Kondisi fisik ini dapat 

berpengaruh pada proses penyerapan energi cahaya eksitasi. Ini mempengaruhi 

proses de-eksitasi molekuler, sehingga dapat dihasilkan karakteristik intensitas 

dan spektrum emisi fluoresensi yang berbeda (Valeur and Berberan-Santos, 2012). 

 

2.9 Metode Kemometrika 

 

Metode kemometrika merupakan suatu metode penelitian yang mencakup 

statistik, variabel, model matematika dan teknologi informasi, dan khususnya 

berlaku untuk data kimia. Analisis multivariat adalah cara untuk menyimpulkan 

data yang berbeda dengan membuat variabel baru yang berisi data yang 

merupakan ukuran standar. Variabel baru yang telah dibuat kemudian digunakan 

untuk memecahkan masalah dan tampilan, seperti pengelompokan hubungan dan 

pengelolaan gambar grafik. Principal component analysis (PCA) adalah sebuah 

transformasi linier  yang digunakan untuk menarik fitur dari data berdimensi 

tinggi. PCA dapat memproyeksikan data ke dalam subspace. Metode PCA dapat 

mengecilkan ukuran file yang besar tanpa kehilangan data penting yang ada 

(Ronggo et al., 2007). 

 

2.9.1 Principal Component Analysis (PCA) 

 

Principal Component Analysis (PCA) adalah suatu metode proyeksi yang dapat 

menggambarkan seluruh informasi yang terdapat pada tabel data yang kompleks. 
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PCA bertujuan untuk mengelompokkan sampel dalam bentuk pemodelan data, 

untuk mengetahui adanya outlier (pencilan), dan menyeleksi peubah untuk 

diklasifikasikan atau melakukan pemodelan data. Bagian utama yang dipilih 

memiliki variasi terbesar dalam suatu set data, kemudian untuk komponen garis 

kedua tegak lurus terhadap komponen pertama dan memiliki variasi terbesar. 

Secara umum, fungsi dari dua pokok bagian ini sebagai bidang proyeksi utama 

dalam pemeriksaan visual data multivariat (Miller dan Miller, 2000).  

 

2.9.2 Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) 

 

Soft independent modeling of class analogy (SIMCA) merupakan suatu metode 

analisis multivariat yang berfungsi untuk menguji kekuatan pengelompokan dan 

diskriminasi sampel. Metode SIMCA dapat digunakan untuk menentapkan sampel 

ke dalam kelas yang tersedia dengan benar. Pengklasifikasian ini didasarkan pada  

model PCA yang telah dibuat untuk tiap kelas dan sampel dikelompokkan pada 

masing-masing model PCA. Bentuk dari SIMCA berupa tabel pengklasifikasian 

di mana sampel dapat diklasifikasikan pada satu kelas, beberapa kelas, atau tidak 

termasuk pada kelas manapun (Nurcahyo, 2015). 

 

Pembuatan dan pemodelan yang dibangun dengan program soft independent 

modeling of class analogy (SIMCA). SIMCA juga termasuk ke dalam PCA tetapi 

memiliki nilai sensitivitas pembacaan data yang lebih besar (supervised).  Bagian 

utama dipertahankan untuk beberapa variasi data pada tiap-tiap kelas.  

Pengelompokan di dalam SIMCA dilakukan dengan membandingkan variasi 

residual dari sampel dengan rata-rata residual varian sampel yang membentuk 

kelas. Perbandingan ini memberikan ukuran langsung dari kesamaan sampel 

untuk kelas tertentu dan dapat dianggap sebagai ukuran goodness of fit dari 

sampel untuk model kelas tertentu (Lavine, 2009).  

 

2.9.3 Matriks Konfusi (Confusion Matrix) 

 

Menurut Lavine (2009), matriks konfusi adalah daftar yang mencatat hasil kerja 

pengelompokan dari pengolahan suatu data dengan SIMCA.  Matriks konfusi 



18 
 

 
 

memiliki kegunaan untuk melaksanakan pengujian dan memprediksi objek yang 

tepat atau tidak.  Matriks konfusi mempunyai sejumlah rumus luaran yaitu 

akurasi, sensitivitas, spes ifisitas dan error rate.  Keempat luaran tersebut dapat 

dituliskan secara matematik sebagai berikut : 

 

Tabel 3. Matriks Konfusi 

 Kelas A (aktual) Kelas B (aktual) 

Kelas A (hasil model SIMCA A) a (TP) b (FP) 

Kelas B (hasil model SIMCA B) c (FN) d (TN) 

 

Perhitungan :  

1. Akurasi (AC) : 
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100%   ...............(1)  

2. Sensitivitas (S) : 
𝑎

𝑎+𝑑
 x 100%    ...............(2)  

3. Spesifisitas (SP) : 
𝑑

𝑑+𝑏
 x 100%    ...............(3) 

4. Error rate  : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑑+𝑏+𝑐
 x 100%   ...............(4) 

 

Keterangan : 

a merupakan sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas A atau yang biasa 

disebut dengan sampel True Positive (TP) 

b merupakan sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas B atau biasa disebut 

dengan  sampel False Positive (FP) 

c merupakan sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas A atau juga biasa disebut 

sampel False Negative (FN) 

d merupakan sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas B atau biasa disebut 

dengan sampel True Negative (TN) 

 

Kelas A adalah kelas sampel dari madu hutan murni atau asli 

Kelas B adalah kelas sampel dari madu hutan yang telah dicampur dengan sirup 

beras 

 

Keakuratan model yang dibangun ditunjukkan oleh nilai akurasi yang diperoleh. 

Kemudian kemampuan model yang dibangun untuk tidak menerima sampel yang 

bukan kelasnya ditunjukkan oleh nilai sensitivitas. Dalam hal ini semakin tinggi 

nilai sensitivitas maka model yang dibangun akan semakin mengenali 

karakteristik dari sampel yang diujikan. Spesifisitas merupakan kemampuan dari 
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model yang dibangun untuk mengerahkan sampel ke dalam kelasnya dengan 

benar. Dari penjelasan sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi 

nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas maka model yang dibangun akan 

semakin kuat. Sedangkan untuk error rate merupakan kesalahan dalam 

pengklasifikasian model yang dibangun. Semakin rendahnya nilai error rate 

menunjukkan model yang dibangun semakin baik (Apratiwi, 2016). 

 

2.9.4 Pretreatment 

 

Pretreatment data spektra dilakukan untuk mendapatkan model yang lebih akurat. 

Perlakuan pretreatment ini berfungsi untuk mengurangi noise dan interferensi 

gelombang data spektra yang diperoleh. Data spektra yang diperoleh akan 

mendapat perlakuan pretreatment terlebih dahulu pada data kalibrasi dan data 

prediksi. Setelah itu dilakukan pengembangan model analisis. Terdapat 4 metode 

pretreatment yang bisa digunakan untuk memperbaiki spektra, yaitu smoothing 

moving average, standar normal variate (SNV), multiplicative scatter correction 

(MSC), dan mean normalization (MN) (Prieto, 2017., Kusumaningrum et al., 

2018).  Pada penelitian ini menggunakan smoothing moving average yang 

merupakan salah satu metode yang sering dipakai untuk menghilangkan noise. 

Umumnya smoothing moving average digabungkan dengan metode lain. 

Persamaan metode smoothing moving average ditulis sebagai berikut. 

𝑠𝑗 =
𝑌𝑗−1+𝑌𝑗+𝑌𝑗+1

3
    ...............(5) 

 

Keterangan :  

Sj : Nilai smoothing moving average pada panjang gelombang ke j  

Yj : Nilai spektra asli pada panjang gelombang ke j  

j : Indeks panjang gelombang  

3 : Jumlah segmen  

 

Rumus di atas digunakan untuk segmen = 3, di mana pembagi dan penyebut dapat 

berubah sesuai dengan segmen yang dibuat.  Hasil dari smoothing moving average 

akan terpusat di tengah karena jumlah segmen adalah bilangan ganjil. 

 



 
 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 (pengambilan data 

spektra) di Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pascapanen Pertanian (Lab. 

RBPP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan adalah UV-Vis spektroskopi jenis portable (GoyaLab, 

Flourence Spectroscopy), komputer, kuvet, waterbatch, pipet ukur, gelas beaker, 

erlenmeyer, gelas ukur, magnetic stirrer (CiblancTM, Cina), kotak hitam, kain 

penutup hitam, dan tisu. Bahan yang digunakan adalah madu hutan Lampung 

sebanyak 10 ml, 9 ml, 8 ml, 7 ml, 6 ml, 5 ml, dan 4 ml, sirup beras sebanyak 1 ml, 

2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml, dan 6 ml, dan aquades. 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Prosedur yang harus dilakukan pada penelitian ini meliputi persiapan alat dan 

bahan yang akan digunakan, selanjutnya madu diekstraksi dengan melalui 

beberapa tahapan diantaranya pemanasan madu, pencampuran pemanis buatan, 

pengenceran, dan pengadukan. Setelah dilakukannya pengadukan, kemudian 

dilakukan pengambilan spektra dengan spektrometer, membuat model dan 

mengujinya. Prosedur penelitian dapat dilihat dari diagram alir yang disajikan 

pada Gambar 5 di bawah ini.



21 
 

 
 

 

Gambar 5. Diagram Alir Prosedur Penelitian  

 

 

3.4  Pembuatan Larutan 

 

Beberapa proses yang perlu dilakukan pada madu untuk mencapai larutan yang 

siap diukur spektranya dengan menggunakan alat UV-Vis spectroscopy portable. 

Mulai dari pemanasan madu, pencampuran dengan pemanis buatan, pengenceran, 

pengadukan, dan persiapan sampel. 

 

1. Pemanasan Madu 

 

Sebelum dianalisis madu akan dipanaskan terlebih dahulu. Proses pemanasan ini 

bertujuan untuk mengencerkan madu agar tidak ada yang mengkristal. Proses ini 

dilakukan dengan memasukkan sampel madu ke dalam wadah sebanyak 10 ml 

yang selanjutnya dipanaskan menggunakan waterbath dengan temperatur 60oC 

selama 30 menit untuk menghilangkan bagian madu yang terdapat kristalisasi 

Pengambilan spektra menggunakan sprektoskopi 

fluoresensi portabel 

Membangun model 

Selesai 

Mengevaluasi model 

Mulai 

Persiapan alat 

Persiapan bahan 

Analisis data 
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(Frausto-Reyes, 2017). Temperatur 60o C merupakan suhu yang paling rendah 

dibandingkan dengan suhu untuk melakukan pasteurisasi pada madu. Selanjutnya 

sampel madu diletakkan pada suhu kamar sampai dingin. Proses pemanasan madu 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Pemanasan Madu 

 

2. Pencampuran Pemanis Buatan (Sirup Beras) 

 

Setelah madu selesai dipanaskan selanjutnya didiamkan hingga suhunya sesuai 

dengan suhu kamar dan kemudian madu tersebut dicampurkan dengan pemanis 

buatan (sirup beras). Untuk level pencampuran yang digunakan yaitu sebesar 10-

60%.   

 

3. Pengenceran 

 

Madu yang telah dicampur dengan sirup beras kemudian diencerkan dengan 

aquades pada perbandingan 1:5 (ml:ml). Perbandingan pengenceran ini didapat 

pada saat melakukan pra penelitian, yang mana grafik spektra yang diperoleh 

dengan hasil terbaik pada pengenceran 1:5 (ml:ml). 

 

4. Pengadukan 

 

Madu yang telah diencerkan menggunakan aquades selanjutnya diaduk dengan 

magnetic stirrer (Ciblanc,TM, Cina) selama 10 menit untuk menghomogenkan 

campuran bahan. Proses pengadukan sampel dapat dilihat pada Gambar 7. 



23 
 

 
 

 

Gambar 7. Pengadukan Sampel  

 

5. Persiapan Sampel 

 

Sampel madu diberikan label penomoran terlebih dahulu dengan level 

perbandingan yang digunakan.  Penomoran sampel disajikan pada Tabel 4 di 

bawah ini.  

 

 Tabel 4. Pemberian Nomor Sampel 

No. Sampel Komposisi Bahan 

1-50 10 ml Madu + 0 ml sirup beras (MA) 

51-70 9 ml Madu + 1 ml sirup beras (MC10%) 

71-90 8 ml Madu + 2 ml sirup beras (MC20%) 

91-110 7 ml Madu + 3 ml sirup beras (MC30%) 

111-130 6 ml Madu + 4 ml sirup beras (MC40%) 

131-150 5 ml Madu + 5 ml sirup beras (MC50%) 

151-170 4 ml Madu + 6 ml sirup beras (MC60%) 

171-190 Sirup beras (SB) 

 

Sampel yang digunakan sebanyak 190 sampel dengan 2 kali ulangan.  Bahan yang 

telah dihomogenkan kemudian diambil menggunakan pipet sebanyak 2 ml lalu 

dimasukkan ke kuvet kuarsa.  Persiapan bahan dari penelitian ini terdapat pada 

diagram alir Gambar 8 di bawah ini. 
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Gambar 8. Diagram Alir Persiapan Bahan (dimodifikasi dari Firmansyah, 2019). 

 

 

3.5 Pengambilan Spektra Menggunakan Spektroskopi Fluoresensi 

 

Sampel yang sudah dimasukkan ke dalam kuvet kuarsa kemudian dimasukkan 

dalam sistem holder dan diukur nilai absorbannya selama 2 menit.  Langkah-

langkah pengambilan spektra dapat dilihat pada Gambar 9 di bawah ini. 

Dibiarkan sampel madu sampai pada suhu kamar sekitar 15 menit 

Diencerkan sampel madu menggunakan aquades pada perbandingan 1 : 5 ml 

Diaduk menggunakan magnetic stirrer (CiblancTM, Cina) selama 10 menit  

Dipipet sampel sebanyak 2 ml dan dimasukkan ke dalam kuvet kuarsa 

Selesai  

Setelah madu didinginkan, dicampur madu dan pemanis buatan (sirup beras) 

Dimasukkan madu ke dalam gelas ukur, kemudian dipanaskan sampai 

temperatur 60oC dengan waktu 30 menit dengan Waterbath 

Disimpan bahan pada kantong plastik pada suhu kamar dan tidak ada cahaya 

Mulai 
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Gambar 9. Diagram Proses Pengambilan Spektra 

 

 

Disimpan hasil pengukuran dengan klik file pilih save, OK, dan tentukan 

letak penyimpanan file kemudian beri nama file 

Diambil sampel dari holder system, bersihkan dan keringkan 

Ditutup aplikasi SpectroLab dengan menekan tombol X, matikan alat dengan 

menekan tombol power, dan cabut kabel USB 

Selesai  

Diklik tombol Dark, tunggu proses capture selama 10 detik dan tombol Dark 

berwarna hijau 

Dimasukkan kuvet berisi sampel kemudian klik mode UV2 (Eksitasi: 365 nm 

dengan 4 lampu), save, dan capture, tunggu hingga grafik spektra muncul 

Mulai 

Dihidupkan alat UV-Vis Spektroskopi jenis portable (GoyaLab, Flouresens 

Spectroscopy) dengan dihubungkan ke komputer menggunakan kabel USB 

dan menekan tombol turn on 

Dibuka aplikasi SpectroLab, tunggu hingga muncul kotak dialog dan pilih 

mode UV1/UV2 

Ditulis angka 2000 untuk nilai exposure, 2 untuk Gain, 10 untuk Number of 

cycle, dan 100 untuk Delay 

Dinyalakan cylic capture dan klik save 

Dimasukkan kuvet kosong untuk blank ke dalam holder system pada UV Vis 

portable 
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3.5 Membuat dan Menguji Model 

 

Nilai intensitas yang telah diperoleh selanjutnya akan dibuat dan diuji model 

dengan perangkat lunak The Unscrambler versi 10.4 dengan metode SIMCA. 

 

 

3.6 Analisis Data 

 

Analisis data dilakukan untuk mendeteksi pola sampel menggunakan perangkat 

lunak The Unscrambler versi 10.4.  Pengembangan model kalibrasi dilakukan 

dengan metode principal component analysis (PCA) dan soft independent 

modeling of class analogy (SIMCA).  Nilai intensitas sampel yang telah diperoleh 

selanjutnya digabungkan menjadi satu dalam microsoft excel yang kemudian 

dianalisis meggunakan aplikasi The Unscrambler versi 10.4.  Sampel akan dibagi 

menjadi sampel kalibrasi, validasi, dan sampel prediksi.  Sampel kalibrasi 

digunakan untuk membuat model SIMCA, sampel validasi digunakan untuk 

menguji model tersebut. Setelah hasil klasifikasi dari pengujian model didapatkan 

kemudian dilakukan perhitungan menggunakan matriks konfusi.  

 

 

3.7 Principal Component Analysis (PCA) 

 

Pengambilan data spekta pada sampel madu hutan murni, madu hutan campuran, 

dan sirup beras dilakukan menggunakan spektroskopi fluoresensi portabel 

memperoleh data nilai intensitas dari setiap sampel. Yang selanjutnya seluruh data 

intensitas tersebut digabungkan ke dalam saru file pada Microsoft Excel.   

Proses penggabungan data dapat dilihat pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Penggabungan Nilai Intensitas Pada Microsoft Excel 

 

Setelah digabung ke dalam satu file kemudian dilakukan analisis data 

menggunakan aplikasi The Unscrambler versi 10.4. Buka aplikasi The 

Unscrambler kemudian klik File, pilih menu Import Data dan pilih format data 

Excel. Proses Import Data bisa dilihat pada Gambar 11. 

 

 
 

Gambar 11. Proses Import Data 

 

Data akan terlihat pada layar setelah Import Data kemudian dilanjutkan dengan 

proses Transpose dengan klik Tasks pilih Transform dan klik Transpose. Proses 

Transpose dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Proses Transpose 

 

Kemudian perlu dilakukan pengisian level name sebelum mencari nilai PCA. 

Pengisian level name dilakukan dengan pilih menu Edit, pilih Append dan klik 

Category Variable. Proses membuat Category Variable dapat dilihat pada 

Gambar 13.  

 
 

Gambar 13. Proses Membuat Category Variable 

 

Setelah kotak dialog Category Variable muncul, selanjutnya pada bagian atas 

terdapat Category Name isi dengan “JENIS MADU”. Dan pada Category Name 

bagian bawah diisi Level Name dengan klik Add dan menggunakan  kode sampel 

Madu Hutan Asli (MA). Madu Hutan Campuran (MC10-MC60), dan Sirup Beras 

(SB). Jika seluruh kode sampel sudah tercatat selanjutnya pilih OK. Proses 

pengisian Level Name dapat dilihat pada Gambar 14.  
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Gambar 14. Proses Pengisian Level Name 

 

Pada kolom JENIS MADU nomor 1201 diklik dan diisi menyesuaikan kode 

sampel madu hutan sesuai dengan jenisnya di setiap baris. Kemudian setiap data 

dikelompokan menyesuaikan kategori sampel dan variabelnya sebelum analisis 

data dengan PCA. Proses pengisian kode sampel dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

 
 

Gambar 15. Proses Pengisian Kode Sampel 
 

Jika data sudah diklasifikasikan sesuai dengan jenis madu, setelah itu dilakukan 

pengelompokkan dengan pilih menu Edit dan pilih Define Range kemudian 

ditambah kolom Rowset dan diisi dengan nama KALVALPRED (Kalibrasi, 

Validasi dan Prediksi). Diberikan label angka pada sampel kalibrasi adalah 1, 

validasi adalah 2, dan prediksi adalah 3. Pada kolom Coloumnset sesuai 

wavelength yang digunakan pada penelitian ini, yaitu 300-800 nm. Proses Define 

Range dan penentuan KALVALPRED dapat dilihat pada Gambar 16 dan Gambar 

17. 
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Gambar 16. Proses Define Range 

 
 

 
Gambar 17. Penentuan KALVALPRED 

 

Setelah itu sampel dianalisis menggunakan metode PCA (principal component 

analysis). Pilih menu Tasks, kemudian Analyze dan pilih Principal Component 

Analysis. Proses analisis PCA dapat dilihat pada Gambar 18. 

 

 

Gambar 18. Proses Analisis PCA 
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Selanjutnya akan  muncul  menu Setup dan terdapat 4 submenu yaitu pertama 

Model Input pilih Rows dengan klik ALL SAMPLE dan Cols diisi dengan klik 

910-1100 {911}. Yang kedua  submenu Weights, pilih menu Advance lalu Rows 

klik ALL SAMPLE.  Ketiga Validation, pilih Cross Validation lalu pada Setup 

pilih Cross validation method : Random. Dan yang keempat  Algorithm pilih 

NIPALS. Proses PCA ini dapat dilihat pada Gambar 19,20, 21, dan 22. 

 

 

Gambar 19. Model Inputs 
 

 

Gambar 20. Weights 
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Gambar 21. Validation 

 

 

 

Gambar 22. Algorithm  
 

Hasil dari analisis menggunakan PCA berupa plot Scores, Loadings, Influences, 

dan Explained Varience. Hasil PCA tersebut dapat dilihat pada Gambar 23. 

 

 

Gambar 23. Hasil Analisis PCA 
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3.8 Membuat Model Menggunakan Analisis Soft Independent Modeling of 

Class Analogy (SIMCA) 

 

Setelah didapatkan hasil dari diskriminasi PCA dan mendapatkan hasil yang 

bagus, maka proses berikutnya yaitu membangun model Soft Independent 

Modeling of Class Analogy (SIMCA).  SIMCA sendiri merupakan suatu teknik 

analisis multivariat terawasi yang dipakai untuk menguji kekuatan diskriminasi 

dan klasifikasi dari sampel. Dengan metode SIMCA sampel dapat masuk ke 

kelasnya masing-masing dengan tepat. Yang mendasari metode klasifikasi ini 

adalah pembuatan model PCA untuk tiap kelas dan pengklasifikasian tiap sampel 

pada masing-masing model PCA.  Hasil yang didapatkan dari SIMCA yaitu 

berupa tabel klasifikasi sampel yang dapat mengklasifikasikan sampel ke dalam 

satu, beberapa kelas, atau tidak terklasifikasikan ke dalam kelas manapun. 

 

Untuk membuat model SIMCA sampel madu yang digunakan akan dibagi dalam 

3 bagian sampel yaitu untuk kalibrasi, validasi, dan prediksi. Model SIMCA akan 

dibuat menggunakan sampel kalibrasi dan sampel validasi akan digunakan untuk 

mengecek kembali model yang digunakan. Sedangkan untuk sampel prediksi akan 

digunakan untuk menguji model yang sudah dibuat dari sampel kalibrasi dan 

validasi. Sebelum membuat model SIMCA terlebih dahulu pastikan telah 

membuat model PCA KALVAL MA dan PCA KALVAL MC. Langkah pertama 

yang dilakukan untuk membangun model  SIMCA yaitu dengan pilih data sampel 

gabungan yang telah di Transpose,  selanjutnya klik menu Task pilih Predict dan 

pilih Classification lalu klik SIMCA. Proses membangun model SIMCA dapat 

dilihat pada Gambar 24. 

 

Gambar 24. Proses Membangun Model SIMCA 
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Setelah itu akan muncul Classify Using SIMCA. Untuk Rows diisi dengan 

PREDIKSI GABUNGAN {56} dan Cols diisi dengan 300-800 {911}. Kemudian 

untuk Class model pilih KALVAL MA dan KALVAL MC dengan klik menu Add 

secara bergantian. Proses ini dapat dilihat pada Gambar 25. 

 

 

Gambar 25. Classify Using SIMCA 
 

Melalui tahapan ini akan didapatkan tabel pengelompokan sampel, di mana akan 

terlihat sampel yang masuk sesuai dengan kelasnya dan sampel yang masuk ke 

dalam beberapa kelas, serta sampel yang tidak masuk ke dalam kelas manapun. 

Pada tabel pengelompokan sampel akan diketahui bahwa sampel yang masuk ke 

dalam kelasnya ditandai dengan adanya tanda bintang (*).Hasil dari model 

SIMCA dapat dilihat pada Gambar 26. 

 

Gambar 26. Tabel Pengelompokan Hasil Proses SIMCA 



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
 

5.1 Kesimpulan 
 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini membuktikan bahwa teknologi spektroskopi fluoresensi 

portabel mampu membedakan madu hutan asli dan madu hutan campuran 

berdasarkan perbedaan nilai intensitas yang diperoleh. Madu hutan murni 

memiliki nilai intensitas yang lebih rendah dibandingkan dengan madu hutan 

campuran. Semakin tinggi campuran sirup beras yang digunakan maka akan 

menghasilkan nilai intensitas yang semakin tinggi pula. 

2. Analisis PCA menggunakan data spektra original pada sampel MA dan MC 

memperlihatkan pola plot score yang sudah terpisah dengan baik yang 

memiliki nilai PC-1 sebesar 88% dan PC-2 sebesar 10%. Hasil ini dapat 

menunjukkan keragaman varian data sebesar 98%. Kemudian pada data yang 

memperoleh  perlakuan smoothing moving average 7 segment hasil analisis 

PCA pada sampel MA dan MC yang didapatkan juga memperlihatkan pola 

plot score yang sudah terpisah dengan baik yang memiliki nilai PC-1 sebesar 

89% dan PC-2 sebesar 10%. Dari hasil tersebut dapat menunjukkan 

keragaman varian data sebesar 99%. 

3. Pada grafik X-loading terindikasi adanya puncak gelombang pada 448 nm dan 

459 nm yang mengkarakterisasi sampel MA dan MC. Diduga pada panjang 

gelombang tersebut terdapat kandungan asam fenolik dan vitamin B2. Hal 

tersebut sesuai dengan fakta bahwa terdapat kandungan asam fenolik dan 

vitamin B2 yang bertanggung jawab atas aktivitas antioksidan di dalam madu. 
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4. Performansi model SIMCA dalam mengklasifikasikan sampel dievaluasi 

dengan menggunakan matriks konfusi. Data original memperoleh nilai 

akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas sebesar 100% dan error rete bernilai 0. 

Dan mempunyai model klasifikasi terbaik yang termasuk klasifikasi excellent 

classification atau sangat memuaskan pada level signifikasi 5%, 10% dan 

25%. Sedangkan dengan data hasil pretreatment  Smoothing Moving Average 

7 Segment mendapatkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas dan error rate 

secara berurutan yaitu 100%; 100%; 100%; dan 0% serta memiliki model 

klasifikasi data pretreatment yang tergolong klasifikasi sangat memuaskan 

atau excellent classification pada level signifikasi 5%, 10% dan 25%. 

 

 

5.2 Saran 
 

Pada penelitian ini, peneliti menyarankan  untuk selanjutnya diharapkan 

melakukan penelitian lebih lanjut terhadap madu premium di berbagai wilayah di 

Indonesia terutama pada jenis madu hutan atau jenis bahan pencampur lainnya 

yang dapat berpotensi menjadi bahan dasar pencampuran madu. 
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