
Abstrak

Kehalalan merupakan aspek penting untuk menjamin produk obat maupun kosmetik 

yang digunakan di masyarakat agar aman dari bahan yang dinyatakan haram secara 

syariat Islam. Artikel ini memaparkan berbagai metode analisis untuk mendeteksi bahan 

tidak halal, khususnya turunan babi seperti daging, minyak, dan gelatin dalam berbagai 

macam sampel. Pendekatan yang digunakan adalah studi literatur terhadap artikel 

ilmiah tahun 2015 hingga 2025. Sebanyak 46 artikel yang memenuhi kriteriia inklusi 

dianalisis dalam artikel ini. Metode yang dikaji diantaranya metode PCR dan variannya 

(RT-PCR, konvensional PCR, LAMP), spektroskopi (FTIR, ATR-FTIR, H-NMR, NIR), 

kromatografi dan Mass Spektrometri (HPLC, LC-MS/MS, GC-MS), metode cepat dan 

inovatif (OENS). Hasil kajian menunjukkan bahwa metode PCR memiliki sensitivitas 

tinggi dalam mendeteksi DNA, metode FTIR yang dikombinasikan dengan kemometrik 

efektif membedakan sumber gelatin, dan metode GC-MS dapat mendeteksi lemak babi 

dalam sampel campuran. Metode baru seperti LAMP dengan AuNP-oligoprobe juga 

dapat dijadikan pilihan karena dapat mendeteksi visual tanpa perlu alat mahal. 

Meskipun telah banyak kemajuan secara metode, penelitian mengenai autentikasi halal 

pada kosmetik masih terbatas dan perlu penelitian lebih lanjut. Artikel ini memaparkan 

keunggulan dan keterbatasan masing-masing metode agar dapat menjadi referensi 

penting untuk pengembangan uji kehalalan di masa mendatang, terutama kosmetik 

yang masih jarang diteliti kehalalannya.
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Pendahuluan

 Mengacu pada data demografis, Indonesia adalah negara dengan mayoritas 

penduduk muslim hingga mencapai 229,62 juta jiwa atau sekitar 87,2% dari total 

populasi Indonesia yang berjumlah 269,6 juta jiwa (1). Sejalan dengan itu, Indonesia 

merupakan pasar konsumen Muslim yang sangat potensial. Indonesia termasuk ke 

dalam sepuluh negara terbesar dalam hal ekonomi Islam berdasarkan enam indikator 

yang di dalamnya termasuk makanan dan kosmetik halal. Namun dalam makanan 

halal, Indonesia tidak berada pada posisi tertinggi bahkan dalam kosmetik halal, 

Indonesia berada pada posisi paling bawah (2).

 Produk pangan dan kosmetik merupakan hal yang tidak dapat dipisahkan dari 

kehidupan manusia. Maraknya produksi kosmetik dengan berbagai formulasi, 

keunggulan hingga visualisasi yang unik menjadi perhatian tersendiri bagi umat muslim. 

Selain itu, hal yang sama juga terjadi pada industri makanan yang memproduksi 

makanan dengan berbagai inovasi. Sebagaimana yang tercantum dalam UU No. 33 

Tahun 2014 tentang Jaminan Produk Halal bahwa produk yang masuk, beredar, dan 

diperdagangkan di Indonesia wajib bersertifikat halal, termasuk produk kosmetik dan 

makanan (3). Tingginya tingkat kesadaran umat muslim terkait kehalalan produk 

kosmetik yang mereka gunakan dan makanan yang mereka konsumsi dapat dibuktikan 

pada umat muslim yang selalu mengecek label halal sebelum membeli produk. Pada 

penelitian terkait daya beli masyarakat disebutkan bahwa keputusan pembelian produk 

oleh konsumen dipengaruhi oleh label halal (4). Namun, terkhusus makanan segar 

yang dijual oleh pedagang secara langsung serta tidak memiliki label halal pada 

kemasannya masih menjadi perhatian khusus. Hal ini dapat dibuktikan pada beberapa 

penelitian yang dilakukan pada makanan seperti bakso, sate yang mengandung daging 

babi (5). Penambahan gelatin pada kosmetik juga kerap terjadi dalam industri farmasi. 

Hal ini dikarenakan gelatin berfungsi sebagai penstabil, pengemulsi, zat pengikat, serta 

pengental pada sediaan kosmetik. Gelatin juga sering digunakan pada produk pangan 

seperti marshmallow, yogurt, dan es krim (6).

 Akhir-akhir ini, telah dikembangkan beberapa metode untuk mendeteksi serta 

mengidentifikasi kandungan pada kosmetik dan makanan. Metode ini juga dapat 

mendeteksi bahan tidak halal seperti daging babi, lemak babi, bahkan metabolit khas 

dari bahan tersebut. Autentifikasi halal dapat dilakukan dengan Polymerase Chain 

Reaction (PCR) (7). Selain itu, autentifikasi halal juga dapat dilakukan dengan metode 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) (8). Pendeteksian dilakukan dengan 

mengidentifikasi DNA bahan haram seperti babi dan anjing, metabolit khusus, serta 

berdasarkan pembacaan spektrum.

 Artikel review ini bertujuan untuk memaparkan metode yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi daging, minyak, gelatin yang berasal dari babi. Berbeda dengan 

artikel-artikel sejenis yang hanya berfokus pada makanan, artikel ini meninjau pada 

kosmetik juga. Penelitian autentikasi halal pada produk kosmetik masih terbatas dan 

kurang dieksplorasi dalam literatur sebelumnya. Selain itu, artikel ini juga mengulas 

keunggulan dan keterbatasan masing-masing metode deteksi, sehingga memberikan 

pemahaman yang komprehensif bagi pembaca. Dengan adanya artikel review ini, 
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diharapkan dapat digunakan untuk perkembangan metode autentikasi kehalalan di 

masa mendatang.

Metode

 Penelitian ini menggunakan metode studi literatur artikel ilmiah terkait autentikasi 

kehalalan produk kosmetik dan pangan dengan menggunakan kata kunci autentikasi, 

halal, kosmetik, dan makanan.

Kriteria inklusi:

a. Artikel ilmiah yang diterbitkan pada 10 tahun terakhir (2015-2025)

b. Artikel membahas metode yang digunakan untuk autentikasi kehalalan produk 

kosmetik dan makanan

c. Artikel dapat diakses

d. Metode yang digunakan merupakan metode ilmiah

Metode ilmiah adalah metode yang memenuhi karakteristik utama yaitu sistematis, 

berdasarkan bukti empiris, dapat direplikasi, dan memiliki dasar teori yang kuat. Selain 

itu, metode ilmiah harus mengikuti proses observasi, perumusan hipotesis, pengujian 

melalui eksperimen atau analisis, dan kesimpulan yang logis (9).

 Pencarian literatur menggunakan beberapa sumber yaitu Pubmed, Google 

Scholar, serta Scopus, dan DOAJ. Pada pencarian awal didapatkan 1270 artikel dari 

Google Scholar, 56 artikel dari Pubmed, 98 artikel dari Scopus, dan 1 artikel dari DOAJ. 

Sehingga didapatkan total sumber 1425 artikel yang memenuhi kriteria, lalu disaring 

dengan mempertimbangkan kembali judul pada artikel hingga didapat 223 artikel. Hasil 

pencarian ini kemudian disaring lebih lanjut dengan membaca abstrak dari masing-

masing artikel hingga didapatkan 94 artikel. Selanjutnya, dilakukan skrining teks secara 

keseluruhan serta akses artikel hingga didapat 46 artikel. Penelusuran literatur ini, 

bertujuan untuk memudahkan penulis maupun pembaca dalam membuat acuan untuk 

penelitian baru. Flowchart metode penelitian dapat dilihat pada gambar 1. 

Gambar 1 Flowchart Metode Pencarian
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Hasil

 

 Review ini menyoroti keunggulan dan keterbatasan metode - metode deteksi 

kandungan babi dan turunanya dalam makanan dan kosmetik. Sampel yang digunakan 

oleh peneliti pada artikel yang ditinjau yaitu produk yang telah dipasarkan dan sampel 

yang diformulasikan dengan penambahan babi dalam konsentrasi tertentu. Metode 

yang diperoleh dari hasil review ini diantaranya metode PCR dan variannya yaitu Real 

Time-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), conventional PCR, Loop-Mediated 

Isothermal Amplification (LAMP), spektroskopi yaitu Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), Attenuated Total Reflectance-Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (ATR-FTIR), Proton Nuclear Magnetic Resonance (H-NMR), Near-

Infrared (NIR), Metode Kromatografi dan Mass Spektrometri yaitu High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC), Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry 

(LC-MS/MS), Gas Chromatography-Tandem Mass Spectrometry (GC-MS), Metode 

Cepat dan Inovatif yaitu Optimized Electronic Nose System (OENS). Hasil review ini 

dapat dilihat pada tabel 1-3 berikut.

Tabel 1 Metode PCR dan Turunannya.

No Sampel Metode Hasil Referensi

1 Kosmetik: masker, 

krim, lip tint, toner, 

eksfoliator, 

cleanser, serum, 

essence, 

moisturizer, sampo, 

sabun mandi; 

Makanan: Bakso, 

sate kambing, sosis, 

daging: tikus, sapi, 

ayam, babi, dan 

anjing.

Real Time-PCR Parameter analisis 

RT-PCR yaitu Ct, 

LoD, dan efisiensi. 

Tidak semua 

metode ekstraksi 

DNA efektif 

berdasarkan nilai 

Ct; LOD bervariasi 

antar metode 

ekstraksi (7). Ct 

kontrol positif: 

20,77-26,95; Ct 

sampel: 1,97-36,07 

(10). LoD: 31,25 

pg/μl; Efisiensi: 

109,7% (11). LoD: 

195,31 pg; Efisiensi: 

100% (12). LoD: 

0,39 ng; Efisiensi: 

94,4% (13).

Pita DNA juga bisa 

menjadi parameter 

analisis RT-PCR, 

dimana pita spesifik 

babi muncul jelas 

dengan ukuran 398 

bp (12, 13, 14)

(7,10–18)
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2 Kosmetik:  lipstick, 

collagen cream, 

collagen 

moisturizer, dan 

collagen jelly pack;

Makanan: Olahan 

daging dan keju 

mozarella, bakso.

PCR Konvensional Parameter analisis 

PCR Konvensional 

yaitu pita DNA atau 

amplicon. Tidak 

terdeteksi DNA babi 

pada 5 sampel 

dengan kombinasi 

primer cyt b 

mitokondria (19). 

Terdeteksi pita DNA 

149 bp (20). 

Didapatkan 

amplicon 359 bp 

(CYTb) dan 398 bp 

(SIMp) (21). 

Terdeteksi amplicon 

387 bp (22). 

Terdeteksi amplicon 

127 bp (kerbau), 

227 bp (ayam), 398 

bp (babi), 472 bp 

(sapi) (23).

Selain itu, relative 

fluorescence unit 

(RFU), Temperature 

annealing (Ta), 

Temperature 

melting (Tm), dan Ct 

dapat menjadi 

parameter analisis 

PCR (24). Pada 

pengujian sampel 

menghasilkan 

fluoresensi serta 

nilai Ct yang rendah 

sehingga 

disimpulkan 

terdapat gen babi 

(18). Konsentrasi 

DNA juga dapat jadi 

parameter analisis 

dimana terdeteksi 

konsentrasi DNA 

babi 2,94 x 10-4 

hingga 1,46 x 10-2 

(17).

(19–24)
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3 Bakso Duplex PCR Parameter analisis 

Duplex PCR yaitu 

amplifikasi simultan 

DNA dengan hasil 

168 bp (babi) dan 

227 bp (sapi).

(25)

4 Daging segar, 

produk olahan 

daging babi, produk 

berbasis gelatin;

LAMP Parameter analisis 

LAMP yaitu 

perubahan warna. 

Hasil yang 

didapatkan terdapat 

5/32 sampel 

berbasis gelatin 

mengandung babi. 

Hal ini dikarenakan 

terdapat perubahan 

warna (dari kuning 

ke hijau), pita pada 

elektroforesis, dan 

kurva annealing 

yang spesifik babi.

(26)

5 Bakso RPA-NALFIA Parameter analisis 

RPA-NALFIA yaitu 

visualisasi dengan 

strip lateral flow. 

Penelitian ini 

menggunakan alat 

NALFIA (PCRD) 

menunjukkan 2 

garis pada DNA 

babi. 6 bakso yang 

terdiri dari 2 bakso 

babi dan 4 bakso 

sapi didapatkan 

hasil kandungan 

bakso sesuai 

dengan labelnya.

(27)
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Tabel 2 Metode Kromatografi dan Spektrometri Massa.
No Sampel Metode Hasil Referensi

1 Bakso dari daging sapi, 

babi, celeng, dan bakso 

komersial, serta lemak 

sapi dan babi.; Sosis dari 

daging babi (100%), 

daging sapi (100%), dan 

tiga produk sosis 

komersial.; Lemak dari 

tikus Wistar, anjing, babi, 

sapi, ayam, kambing, 

dan babi hutan.

GC-MS + PCA Asam lemak dalam 

daging berbeda dengan 

asam lemak dalam 

produk bakso. Lemak 

babi berada pada rasio 

dengan nilai 0,77. 

Semakin besar rasio 

yang didapatkan maka 

kandungan lemak jenuh 

dominan dan bakso 

mengandung lemak sapi. 

Pada pengujian dengan 

PCA, bakso dari daging 

sapi dan bakso komersial 

membentuk klaster 

terpisah dari bakso 

daging babi dan celeng 

(28).

Pada hasil diperoleh 

asam lemak yang 

terdeteksi, babi memiliki 

asam lemak unik yaitu 

lauric acid. Analisis PCA 

menunjukkan semua 

sosis komersial tidak 

mengandung daging babi 

atau lemak babi karena 

letaknya yang jauh dari 

sosis babi berdasarkan 

kandungan asam 

lemaknya (29).

GC MS dapat digunakan 

untuk mengotentikasi 

tikus galur Wistar dengan 

kandungan asam lemak. 

Komposisi lemak tak 

jenuh pada tikus lebih 

tinggi dibandingkan 

lemak tak jenuh. Lemak 

jenuh pada tikus yang 

terdeteksi yaitu oleat dan 

linoleat. Jika 

dibandingkan dengan 

babi, persentase linoleat 

yang terdeteksi lebih 

rendah. Selain itu, pada 

ayam dan kambing 

memiliki persentase 

lemak jenuh yang tinggi. 

Melalui analisis PCA, 

lemak tikus dapat 

dikelompokkan dan 

dibedakan dari lemak 

hewan lain (30).

(28–30)
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2 Daging sapi, anjing, dan 

babi

LC-HRMS Daging sapi dicampur 

dengan daging anjing 

dan babi dalam 

konsentrasi tertentu. 

Metode ini dapat 

membedakan daging 

yang terdapat pada 

campuran dengan 

metabolit hipoxantin yang 

naik saat ada daging 

anjing dan asam adrenat 

saat ada daging babi.

(31)

3 Gelatin dan kolagen babi LC-ESI-QTOF-MS/MS Ditemukan 118 peptida 

dari gelatin dan 81 

peptida dari kolagen 

(yang menunjukkan 

urutan unik hanya 

ditemukan di babi). 

Peptida yang spesifik 

untuk kolagen babi salah 

satunya yaitu 

QPGLPGPKVR pada 

kolagen tipe 18 alpha 1, 

sedangkan 

GLPGEPGAAWLLGPKG

PPG tidak ditemukan 

pada sapi, ayam, 

ataupun ikan.

(32)

4 Lard diperoleh dari 

jaringan adiposa babi.

Mentega dibuat dari krim 

susu sapi segar

1H-NMR, HPLC, dan GC 

MS.

Spektrum 1H-NMR 

menunjukkan puncak 

khas pada δ 2.60–2.84 

ppm, terutama δ 2.63 

ppm, hanya muncul pada 

lard. Pada deteksi asam 

lemak dengan GC-MS, 

babi memiliki persentase 

oleat dan linoleat serta 

lemak tak jenuh yang 

tinggi. Selanjutnya 

dengan HPLC dapat 

mendeteksi jenis TAG 

yang spesifik pada babi 

yaitu POO, POL, POS. 

Kandungan babi dapat 

dideteksi pada campuran 

terkecil yaitu butter dan 

lemak babi dengan 

konsentrasi 3%.

(33)
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5 Masker wajah Spektrofotometri 

Nanodrop.

2 dari 9 sampel 

mengandung gelatin dari 

babi. DNA masker wajah 

yang mengandung gelatin 

babi dan sapi yang 

diekstraksi dalam penelitian 

ini memiliki kisaran 163,35 

ng/µl pada sampel S6 

hingga 83,550 ng/µl pada 

sampel S7 sehingga dapat 

dilanjutkan untuk pengujian 

dengan rt-PCR. Namun, 

kemurnian untuk S6 dan S7 

tergolong rendah yaitu 1,41 

dan 1,37 dengan nilai ideal 

1,8-2,0. Hal ini dikarenakan 

terdapat kontaminasi 

protein/phenol.

(34)

6 Pasta gigi; sosis sapi; 

Lemak dari sapi, ayam, 

babi, kambing, dan 

minyak sawit.

ATR FTIR + kemometrik Pengukuran pasta gigi yang 

mengandung 100% gelatin 

babi dan 100% gelatin sapi 

memiliki kemiripan pada 

pola spektrum spektrum. 

Namun, jika diamati lebih 

lanjut terdapat perbedaan 

yaitu puncak Amida A pada 

3600-2300 cm⁻¹ berkaitan 

dengan peregangan N-H 

dan ikatan hidrogen 

intramolekul asam amino 

yang menyusun gelatin. 

Pada pengujian dengan 

PLS, FTIR dapat 

membedakan antara 

sampel murni (100% gelatin 

sapi/babi) dan sampel (35).

Spektrum FTIR mampu 

membedakan spektrum lipid 

dari sosis sapi dan tikus, 

terutama di wilayah 

fingerprint. Berdasarkan 

analisis kemometrik pun 

menunjukkan nilai dengan 

akurasi tinggi (36).

Spektrum FTIR diperoleh 

pada rentang 4000-650 

cm⁻¹. Semua jenis lemak 

menunjukkan pola yang 

sangat mirip, namun dapat 

dibedakan dengan PCA 

yang menunjukkan 

klastering jelas antara 

lemak sapi, ayam, babi, 

kambing, dan minyak sawit 

(37).

(35–37)
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7 Pigskin Collagen Nourising 

Mask, Bovine collagen, Day 

dan Night Cream Collagen 

Malaysia serta Eye Mask

Spektorfotome

ter uv-vis dan 

PCR

Metode konvensional (fenol-Kloroform) memberikan 

hasil DNA dengan konsentrasi dan kualitas yang lebih 

optimal dibandingkan dengan kit yang digunakan. 

Dengan menggunakan metode konvensional diperoleh 

konsentrasi DNA sebesar 545-780 mg/mL dan dengan 

kit sebesar 415-575 mg/mL.

(38)

8 Formulasi lipstik yang 

mengandung minyak jarak; 

Masker wajah (DU, CHR, 

dan ACN); 42 sampel produk 

pasta gigi dari berbagai 

negara; Campuran lemak 

babi dengan lemak domba, 

sapi, dan ayam; Dendeng 

sapi murni dan dendeng sapi 

yang dicampur dengan babi; 

Gelatin dari kulit babi, sapi, 

dan ikan.; Sosis; Bakso sapi; 

Lemak diekstrak dari 

jaringan adiposa babi, ayam, 

dan sapi.

FTIR dan 

kemometrik

Semua sampel yang disiapkan dengan tiga metode 

ekstraksi, PCA mampu mengidentifikasi lemak babi 

pada daerah panjang gelombang 1200-800 cm –1 

dengan hasil terbaik diperoleh dengan metode Bligh & 

Dyer karena memberikan akurasi dan presisi yang tinggi 

(8).

Pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 1235-

1077 cm-1 yang merupakan hasil optimasi 

menggunakan PLS. Berdasarkan hasil plot PCA, sampel 

DU berada pada kuadran babi, sedangkan CHR dan 

ACN tidak berada di kuadran babi ataupun sapi 

sehingga gelatin yang digunakan tidak dapat diketahui 

(39).

Spektrum sampel dibandingkan dengan spektrum sapi 

dan babi. Hasilnya kedua spektrum sampel memiliki 

kemiripan dengan spektrum sapi dan babi standar. 

Setelah dilakukan analisis dengan PCA, tidak dapat 

ditarik kesimpulan bahwa gelatin berasal dari babi atau 

sapi karena rendahnya konsentrasi gelatin yang 

digunakan pada sediaan (40).

Hasil spektrum pada FTIR terdapat perbedaan pola 

penyerapan sinar inframerah antara lemak babi dan 

campurannya. Model klasifikasi M-SVM dapat 

membedakan sampel dengan dan tanpa tambahan 

lemak babi sehingga metode ini dapat digunakan untuk 

deteksi lemak babi pada produk (41).

Pada penelitian terdapat perbedaan spektrum antara 

dendeng asli dan yang dipalsukan. Selain itu, metode 

kemometrik LDA merupakan metode terbaik karena 

dapat mengklasifikasikan sampel pada seluruh daerah 

spektrum (42).

FTIR menunjukkan spektrum serupa antar gelatin, 

namun FACS mampu mengidentifikasi panjang 

gelombang dominan yang khas untuk masing-masing 

jenis gelatin (43).

Spektrum sosis babi berbeda signifikan dari sapi. Sosis 

tidak memiliki asam lemak pembeda sosis babi: laurat, 

miristat, dan palmitoleate. PCA menunjukkan sosis 

komersial berjauhan dari sosis babi (44).

Spektrum FTIR daging sapi dan anjing tampak mirip, 

tetapi terdapat perbedaan intensitas signifikan pada 

wilayah fingerprint. Metode FTIR dan PLS sangat presisi 

dan akurat dalam mendeteksi dan mengkuantifikasi 

kandungan daging anjing dalam bakso (45).

Model terbaik diperoleh dari kombinasi wilayah bilangan 

gelombang 3100–2750 cm⁻¹ dan 1800–660 cm⁻¹ 

menggunakan spektrum normal FTIR (46).

(8,39–46)



254

I. Musfiroh, Majalah Farmasetika, 10 (4) 2025, 244-266

9 Daging utuh dan 

giling sapi, domba, ayam, 

babi

Vis-NIR dan NIR Perbedaan akurasi 

antara Vis-NIR dan NIR 

dimana metode Vis-NIR 

memiliki akurasi yang 

lebih tinggi. Pada Vis-

NIR akurasi klasifikasi 

untuk 4 spesies daging 

mencapai 93.4% (daging 

giling) dan 94.7% (daging 

utuh), sedangkan pada 

NIR akurasi total adalah 

88.2% (daging giling) dan 

81.5% (daging utuh).

(47)

10 Bakso murni sapi, murni 

babi, dan campuran 

dengan kadar babi 10–

90%.

NIR dan kemometrik Hanya 1 dari 6 sampel 

yaitu sampel yang 

berlabel daging babi 

teridentifikasi 

mengandung daging 

babi. Spektrum yang 

didapatkan pada bakso 

yang mengandung 100% 

babi memiliki intensitas 

tertinggi diikuti dengan 

bakso campuran dan 

bakso dengan 100% 

daging sapi. Hal ini dapat 

menunjukkan bahwa 

metode ini dapat 

mengidentifikasi ada atau 

tidaknya babi. Metode 

juga dikombinasikan 

dengan kemometrik yaitu 

PLS dan LDA agar 

didapatkan hasil yang 

akurat.

(48)

11 Mentega murni dan 

mentega campuran 

lemak babi

H-NMR Spektra ¹H-NMR 

menunjukkan perbedaan 

antara mentega murni, 

lemak babi murni, dan 

mentega yang dicampur 

dengan lemak babi. 

Metode ini dapat 

mendeteksi campuran 

mentega pada 

konsentrasi terendah 

yaitu 0,5%. Hal ini 

menandakan metode 

yang digunakan sensitif. 

Data yang diperoleh 

kompleks sehingga 

diperlukan analisis 

multivariat yaitu PLS 

dengan 𝑅2= 0,998

(49)



255

I. Musfiroh, Majalah Farmasetika, 10 (4) 2025, 244-266

Tabel 3 Metode Cepat dan Inovatif

No Sampel Metode Hasil Referensi

1 7 campuran daging sapi 

dan babi dengan 

komposisi yang 

berbeda

Optimized Electronic 

Nose System (OENS), 

PCA, dan SVM

OENS berhasil 

mengidentifikasi 

campuran daging babi 

dalam daging sapi 

dengan akurasi 98,10% 

menggunakan SVM 

teroptimasi. 

Penggunaan DWT 

(Discrete Wavelet 

Transform) mengurangi 

noise dan 

meningkatkan akurasi 

sebesar 1%. PCA 

berhasil mereduksi 10 

fitur sensor menjadi 8 

komponen utama yang 

relevan.

(50)

2 Berbagai jenis daging 

dan produk olahan

LAMP (Loop-Mediated 

Isothermal 

Amplification) dan 

AuNP-Oligoprobe 

Colourimetric Assay

Analisis LAMP 

mendeteksi sampel 

dengan visual berbasis 

warna dan dalam 

penelitian ini dengan 

AuNP-oligoprobe 

colourimetric assay. 

LoD yang didapatkan 

yaitu 100 pg DNA babi 

dengan waktu deteksi 

60 menit. Sosis dan 

bakso babi terdeteksi 

positif. Burger sapi, 

ayam, dan siomay 

bebas babi terdeteksi 

negatif.

(51)

3 Olahan daging (sosis, 

humburger, daging 

cincang) sebanyak 35 

produk dari 3 kota; 

Daging monyet, anjing, 

tikus, babi, dan kucing.

Multiplex PCR Hasil pengujian 

terhadap 35 sampel 

olahan daging tidak 

terdapat kandungan 

daging babi yang 

memiliki ukuran 227 bp 

pada visualisasi dengan 

elektroforesis (52). 

Multiplex PCR deteksi 

dengan DNA strip 

berbasis hibridisasi ber-

tag spesifik. Primer 

hanya bereaksi dengan 

spesies target, tanpa 

reaksi silang dengan 17 

spesies lain. Dari 115 

sampel, 16 produk 

terkontaminasi DNA 

babi dengan validasi 

akurasi 100% (53).

(52,53)
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Pembahasan

 Berdasarkan review yang dilakukan, 19 dari 46 artikel menggunakan metode 

PCR untuk deteksi babi maupun bahan haram lainnya. Dalam aplikasiannya, terdapat 

metode PCR yang dikombinasikan dengan metode lainnya seperti kemometrik dan 

spektrofotometer. Kemometrik memudahkan peneliti dalam menganalisis data karena 

dapat menghilangkan variabel yang tidak relevan sehingga didapatkan data yang lebih 

sederhana. PCR dipilih karena merupakan metode yang memiliki sensitivitas baik. 

Proses PCR diawali dengan ekstraksi DNA sampel yang akan dianalisis, dilanjutkan 

dengan memilih primer, penentuan nilai Ct, dan elektroforesis. Nilai Ct yang tinggi dapat 

dianggap sebagai positif palsu sehingga untuk mengonfirmasi apakah nilai Ct ini valid, 

dilakukan elektroforesis gel agarosa untuk menentukan pembentukan amplikon yang 

benar. Primer yang digunakan bervariasi tergantung pada tujuan analisis. Pasangan 

primer yaitu D-Loop 409 (untuk babi hutan) dan D-Loop 539 (untuk daging babi) (24). 

Selain itu, juga terdapat penelitian menggunakan primer mitokondria D-loop 443 yaitu 

merupakan primer yang dapat mendeteksi DNA anjing dalam daging (17). Selanjutnya 

pada pengujian elektroforesis, pita-pita yang muncul disesuaikan dengan ukuran pita 

target. Amplifikasi PCR menghasilkan amplikon 127 bp untuk DNA kerbau, ayam (227 

bp), babi (398 bp), sapi (472) (23).

 Analisis dengan RT-PCR memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan. Metode 

ini dapat mendeteksi DNA babi di produk kosmetik dengan variasi tekstur, namun hasil 

dapat terganggu jika sampel berwarna kuat dan isolasi DNA masih terpengaruh oleh 

komposisi bahan (6, 8). Metode ini juga sensitif dan akurat untuk mendeteksi DNA pada 

sampel makanan dengan nilai LoD dan efisiensi terbaik pada penelitian oleh Rumiyati, 

dkk (16). Beberapa penelitian menguji sampel mentah dan produk olahan sehingga 

metode diketahui cocok diujikan pada produk olahan, kecuali pada penelitian oleh 

Lestari, dkk (13). Selanjutnya analisis dengan metode PCR konvensional tidak jauh 

berbeda dari RT-PCR, namun metode ini termasuk analisis kualitatif dengan visualisasi 

pada pita DNA pada gel agarosa. Beberapa penelitian menggunakan primer sehingga 

analisis dapat lebih spesifik (19,21,22,24). Pada penelitian oleh Yantih, dkk (20) 

dilakukan prosedur validasi dan didapatkan nilai akurasi dan reprodusibilitas 100% hal 

ini menunjukkan metode yang digunakan sangat baik. Metode ini kurang efektif untuk 

analisis produk yang sangat terdegradasi dan sensitivitasnya lebih rendah dibanding 

RT-PCR (19,23). 

 Metode berikutnya, duplex PCR, memiliki spesifisitas tinggi dan cocok untuk 

sampel campuran seperti deteksi DNA babi dan sapi dalam satu sampel, seperti bakso 

(25). Metode LAMP dapat mendeteksi sampel dengan warna visual, walaupun jarang 

digunakan metode ini cocok untuk produk gelatin yang sangat terproses (26). Metode 

RPA-NALFIA (Recombinase Polymerase Amplification (RPA) - Lateral Flow Assay 

(NALFIA)) lebih sensitif dibanding LAMP, metode ini mendeteksi hasil amplifikasi DNA 

dengan PCRD yaitu alat yang dapat mendeteksi DNA target, hasil divisualisasikan 

dalam bentuk strip. Pada penelitian berfokus kepada deteksi DNA babi pada bakso. 

Jika terdapat 2 strip maka hasil positif, artinya sampel yang dianalisis terdapat DNA 

babi di dalamnya. Sedangkan jika hanya terdapat 1 strip hasilnya negatif. Deteksi DNA
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target dengan metode ini memiliki kelebihan yaitu hasil yang didapat cepat, dapat dilihat 

dengan mata secara langsung, serta tidak butuh alat yang mahal. Namun, hasil yang 

didapat bersifat kualitatif yaitu ada atau tidaknya DNA target (27).

 Metode GC-MS digunakan untuk menganalisis sampel yang mudah menguap. 

Prinsip metode ini yaitu sampel yang berbentuk cairan diinjeksikan ke dalam kolom 

akan dipisahkan dan selanjutnya massa dari setiap senyawa diidentifikasi dan diukur. 

Identifikasi dilakukan dengan mengubah senyawa menjadi ion-ion yang kemudian 

menghasilkan pola fragmentasi.  Metode GC-MS memiliki kelebihan yaitu rendemen 

ekstrak yang didapatkan banyak, proses yang mudah, serta biaya yang murah. Metode 

ini diawali dengan proses esterifikasi asam lemak menjadi metil ester. Esterifikasi dapat 

menggunakan salah satu dari 2 katalis, yaitu katalis asam dan basa. Pada katalis basa, 

proses harus menghindari air karena air dapat menghidrolisis trigliserida menjadi asam 

lemak yang nantinya akan membentuk sabun jika bereaksi dengan katalis basa. Selain 

itu, pada katalis asam rendemen yang dihasilkan lebih banyak namun reaksi yang 

berjalan lebih lambat jika dibandingkan dengan katalis basa. Proses esterifikasi ini 

berfungsi agar sampel menjadi senyawa yang mudah menguap sehingga dapat 

dianalisis, serta dapat dianalisis pada suhu yang tinggi. Katalis yang dapat digunakan 

diantaranya BF₃ sebagai katalis yang diklasifikasikan sebagai katalis asam (30,44). 

Selain itu, juga dapat digunakan NaOCH₃ sebagai katalis yang merupakan katalis basa 

(30). Hasil yang didapatkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan karena metode 

yang digunakan dapat mendeteksi adanya asam lemak babi dan tikus.

 Pada hasil dengan metode GC-MS yang dikombinasikan dengan PCA, 

identifikasi dapat dilakukan menggunakan rasio Saturated Fatty Acid (SFA) : 

Monounsaturated Fatty Acid (MUFA). Lemak babi berada pada rasio dengan nilai 0,77. 

Jadi semakin besar rasio yang didapatkan maka kandungan lemak jenuh dominan dan 

bakso mengandung lemak sapi. Artinya pada babi, lemak jenuh lebih sedikit 

dibandingkan lemak tak jenuh (28). Sosis yang mengandung babi memiliki lauric acid 

dengan konsentrasi yang tinggi yaitu asam lemak unik yang dimiliki babi. Selain itu, 

kandungan myristic acid yang tinggi (>20) juga menunjukkan adanya kandungan babi. 

Pada 3 sampel sosis komersial yang digunakan tidak ditemukan lauric acid serta 

persentase myristic acid yang kecil (29). Selanjutnya hasil dianalisis dengan PCA, 

lemak tikus dan babi dapat dikelompokkan dan dibedakan dari lemak hewan lain. Oleh 

karena itu, metode ini dapat digunakan untuk identifikasi kandungan tikus dan babi. 

Keterbatasan dari metode ini yaitu hanya dapat mengidentifikasi senyawa yang mudah 

menguap dan termostabil yaitu stabil terhadap suhu tinggi.

 Metode LC-HRMS juga memiliki sensitivitas yang tinggi karena dapat 

mendeteksi campuran daging babi dan sapi serta daging sapi dan anjing dengan 

konsentrasi terendah yaitu berkisar 0,1%. Artinya dalam 5 gram campuran daging sapi 

dengan daging babi atau anjing, metode ini dapat mendeteksi daging babi dan anjing 

pada massa 0,005 gram. Pada hasil penelitian terdapat metabolit yang meningkat 

seiring dengan pencampuran daging anjing maupun babi dalam daging sapi. Nilai VIP 

>1 digunakan sebagai penanda adanya kandungan babi maupun anjing pada sampel. 

Jika VIP value dari metabolit tersebut yaitu >1 (31).



258

I. Musfiroh, Majalah Farmasetika, 10 (4) 2025, 244-266

Selanjutnya penelitian menggunakan metode LC-ESI-QTOF-MS/MS dan software 

ProteoWizard, TPP, Comet, dan ClustalW. Penelitian ini menggunakan kombinasi 

proteomik dan bioinformatika yang berfokus pada identifikasi peptida spesifik porcine 

(babi) sebagai biomarker untuk gelatin dan kolagen dari sampel murni bukan produk 

olahan. Melalui MSA diidentifikasi peptida spesifik porcine yang tidak ditemukan pada 

sapi, ayam, atau ikan. Metode ini dapat membedakan spesies secara spesifik di level 

peptida serta bioinformatika dapat mendukung prediksi cepat. Namun, penelitian ini 

tidak menguji produk olahan dan biaya instrumen yang digunakan relatif mahal (32).

 Metode Spektroskopi 1H-NMR, HPLC digunakan untuk mendeteksi adulterasi 

lemak babi pada mentega dalam berbagai persentase campuran dari 3% hingga 80% 

dengan kombinasi metode spektroskopi 1H-NMR dan HPLC. Spektrum NMR dapat 

menunjukkan perbedaan sinyal antara butter dan lard khususnya pada 2,63 ppm serta 

HPLC dapat menunjukkan perbedaan profil TAG antara butter dan lard. Kombinasi 

metode ini sensitif terhadap profil molekul lemak serta cepat dan akurat karena analisis 

NMR hanya butuh waktu 15 menit per sampel. Namun, penelitian ini belum menguji 

pada produk olahan serta peralatan yang digunakan relatif mahal (33).

 Metode spektroskopi nanodrop adalah spektroskopi yang digunakan untuk 

menganalisis sampel biologis dalam konsentrasi kecil yaitu sekitar 1-2 uL. Spektroskopi 

nanodrop tidak menggunakan kuvet seperti spektroskopi konvensional. Pada metode 

spektroskopi nanodrop, hasil isolasi DNA dikategorikan murni jika perbandingan 

absorbansi pada 260 nm dan 280 nm berada pada rentang 1,8-2,0. Jika didapatkan 

hasil kurang dari 1,8 maka terjadi kontaminasi DNA dengan protein dan polisakarida, 

sedangkan jika didapatkan hasil lebih dari 2,0 maka DNA terkontaminasi oleh RNA. 

Ketidakmurnian ini dapat disebabkan oleh ketidaktelitian dalam pemipetan atau 

pemindahan sampel ke tabung PCR sebelum dianalisis menggunakan spektrofotometri 

nanodrop. Pada penelitian yang dilakukan, didapatkan kadar tertinggi pada sampel 

masker wajah nomor 6 yang memiliki kemurnian 1,41 yang mana nilai tersebut masih 

berada pada rentang. Artinya, tingginya kadar yang didapat tidak terpengaruh oleh 

kontaminan (34). Hasil pengujian pada metode ini dapat mudah terganggu dengan 

adanya pengotor sehingga diperlukan preparasi dengan hati-hati. Selain itu, beberapa 

senyawa anorganik tidak menunjukkan spektrum FTIR sehingga tidak dapat digunakan 

sebagai metode analisis.

 Pada pengujian dengan spektrofotometer dan PCR yang diawali dengan isolasi 

DNA dilakukan dengan metode konvensional dan kit diperoleh konsentrasi DNA yang 

lebih baik menggunakan metode konvensional. Pada daging segar, didapatkan DNA 

yang diisolasi secara konvensional (844-861 mg/mL) lebih tinggi daripada 

menggunakan kit (765-790 mg/mL). Untuk sampel kosmetik, metode konvensional 

(545-780 mg/mL) juga menghasilkan konsentrasi yang lebih tinggi daripada kit (415-575 

mg/mL). Selain itu, pada visualisasi fragmen DNA yang diisolasi secara konvensional 

terlihat lebih jelas pada gel elektroforesis. Kontrol positif memiliki fragmen yang hampir 

sejajar dengan ladder 400 bp, sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan adanya 

fragmen (38)
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Metode lainnya yang digunakan yaitu FTIR. Metode ini menggunakan spektrum 

yang diperoleh pada pengujian untuk dianalisis. Sebagian besar deteksi babi dengan 

metode FTIR dikombinasikan dengan kemometrik agar hasil yang didapatkan lebih 

akurat. Metode kemometrik yang dikombinasikan dengan metode FTIR, yaitu Principal 

Component Analysis (PCA), Linear Discriminant Analysis (LDA), Partial Least Squares 

(PLS), M-SVM (Multiclass Support Vector Machine (M-SVM). FTIR juga dapat 

dikombinasikan dengan Fluorescence-Activated Cell Sorting (FACS) mampu 

mengidentifikasi panjang gelombang dominan yang khas untuk masing-masing jenis 

gelatin.

 Metode FTIR diawali dengan preparasi sampel, yaitu sampel yang dipreparasi 

secara manual dengan mencampurkan kandungan babi maupun sampel dengan merek 

komersial. Selanjutnya pada sampel diekstraksi/diisolasi tergantung jenis sampel dan 

komponen yang akan dianalisis. Jika komponen yang akan dianalisis adalah 

lemak/minyak maka sampel diekstraksi, sedangkan jika yang digunakan protein seperti 

gelatin maka sampel diisolasi dengan berbagai metode. Pada sampel lipstik, proses 

ekstraksi menggunakan 3 metode yaitu saponifikasi 1, 2 dan bligh & dyer. Selanjutnya 

dianalisis dengan FTIR dan kemometrik. Profil spektra metode saponifikasi 1 dan 2 

yang menghasilkan spektrum spesifik asam lemak, sedangkan bligh & dyer 

menghasilkan spektrum trigliserida yang khas. Pada ekstraksi dengan bligh & dyer 

didapatkan hasil pengujian dengan akurasi dan presisi yang tinggi. Metode ekstraksi ini, 

menggunakan campuran kloroform/metanol/air sebagai pelarut (8). Selain itu, pada 

sampel masker wajah proses isolasi dilakukan dengan aseton yang selanjutnya 

divortex, disentrifugasi, lalu supernatan diambil untuk dianalisis menggunakan FTIR 

(39). Hasil spektrum yang diperoleh memiliki kesamaan yang dapat menyulitkan jika 

hanya dianalisis secara visual sehingga dibutuhkan metode kemometrik yaitu PLS dan 

PCA. Pada PLS jika didapatkan nilai 𝑅2 yang mendekati 1 dan nilai RMSEC, RMSECV, 

serta RMSEP yang rendah menunjukkan bahwa model sangat akurat. Pada PCA data 

yang diperoleh akan diplotkan ke kuadran yang sesuai sehingga dapat perbedaannya 

dapat dilihat dengan jelas (8,39,40,44–46) Metode kemometrik lainnya yaitu M-SVM 

yang dapat mengidentifikasi sampel menjadi 2 kelas yaitu murni dan campuran (41). 

Selain itu, juga terdapat LDA yang dapat memaksimalkan pemisahan antar kelas. Jika 

terdapat spektrum baru, metode LDA akan langsung mengklasifikasikannya ke kelas 

yang telah ditetapkan sebelumnya (42). FACS adalah teknik yang digunakan untuk 

memilah dan mengklasifikasikan sel berdasarkan karakteristik fluoresensinya (43). 

Namun, pada penelitian dengan metode FTIR masih terdapat hasil yang tidak dapat 

mengklasifikasikan kandungan pada gelatin karena rendahnya kadar gelatin pada 

sampel. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan metode yang lebih sensitif (40).

 

 Metode ATR-FTIR merupakan pengujian menggunakan metode FTIR dengan 

metode sampling ATR. Sampel diletakkan dalam kontak erat dengan kristal. Sinar 

inframerah yang dihasilkan nantinya akan memasuki kristal dan mengalami pemantulan 

berulang kali dalam kristal. Metode ATR-FTIR ini dapat meminimalkan preparasi sampel 

serta non-destruktif. Pada FTIR dengan preparasi manual pada sampel padatan 

diperlukan pembuatan pelet terlebih dahulu. Sedangkan pada ATR-FTIR sampel dapat 

langsung diletakkan di atas permukaan kristal ATR (35–37).
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Metode Vis-NIR merupakan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang sinar 

tampak dan near-infrared. Cahaya yang dihasilkan akan dipantulkan dan diserap oleh 

sampel. Cahaya yang dipantulkan selanjutnya akan diukur oleh detektor sehingga dan 

diinterpretasikan dalam bentuk spektrum. Pengukuran dilakukan dengan 

mengidentifikasi spektrum spesifik untuk setiap sampel. Pada metode yang 

membandingkan metode Vis-NIR dan NIR diperoleh nilai akurasi yang lebih tinggi 

menggunakan metode Vis-NIR. Perbedaan spektrum yang dihasilkan antara spektra 

Vis dan NIR relatif kecil, sehingga diperlukan pendekatan yaitu One Class Classification 

(OCC) dan Support Vector Machine (SVM) serta Partial Least Squares Discriminant 

Analysis (PLS-DA). OCC digunakan untuk membedakan halal dari non halal. SVM dan 

PLS-DA digunakan untuk membedakan antara domba, sapi, ayam, dan babi. (47)

 Metode NIR yang dikombinasikan dengan kemometrik yaitu PLS dan LDA 

mendapatkan hasil yang akurat. Pada spektrum diperoleh perbedaan intensitas antar 

bakso babi, campuran dan sapi. Selanjutnya pada kemometrik dengan PLS diperoleh 

nilai 𝑅2=0,971 dan nilai RMSE terendah sebesar 5,384. LDA dapat mengklasifikasikan 

sampel murni (daging sapi) dan teraldeturasi (campuran) menggunakan spektrum 

turunan pertama. Metode ini dapat menganalisis produk olahan dan tanpa destruktif 

atau reagen kimia. Namun, metode ini memiliki sensitivitas rendah di bawah 10% 

adulterasi (48). Jika dibandingkan antara Vis-NIR dan NIR maka didapatkan hasil yang 

akurat dengan metode Vis-NIR. Namun, metode NIR yang dikombinasikan dengan 

kemometrik mendapatkan hasil yang lebih baik dibandingkan hanya dengan metode 

NIR.

 Pengujian menggunakan Spektroskopi H-NMR yang dilakukan dengan 

mencampurkan butter dan lemak babi dalam beberapa konsentrasi, yaitu dari 0,5% 

hingga 80% sebagai sampel. Selain itu, juga dilakukan kemometrik untuk membedakan 

spektrum butter dan lemak babi yang memiliki kemiripan yang cukup tinggi. Metode ini 

memiliki sensitivitas yang tinggi, diinterpretasikan dengan deteksi lemak babi pada 

konsentrasi terkecil yaitu 0,5%. Hasil yang diperoleh akurat, dibuktikan dengan 

rendahnya nilai RMSEC 0,0091% dan RMSEP 0,0090 (49).

 

 Metode yang dapat digunakan selanjutnya adala Optimized Electronic Nose 

System (OENS), dengan kemometrik PCA, dan SVM. Metode dioptimasi melalui noise 

filtering dengan metode Discrete Wavelet Transform (DWT), optimasi sensor array 

dengan PCA, serta optimasi algoritma klasifikasi dengan SVM. Penelitian 

menggunakan variasi konsentrasi babi dalam daging sapi dengan 7 tingkatan dan 

didapatkan akurasi deteksi terbaik 98,1% menggunakan SVM. Metode ini hanya butuh 

15-20 menit per sampel serta tidak perlu ekstraksi atau pelarutan sampel. Namun, 

metode ini belum diuji untuk produk olahan yang sudah bercampur bahan lain (50).

 Selanjutnya terdapat metode LAMP yang dikombinasikan dengan AuNP-

Oligoprobe Colourimetric Assay dapat mendeteksi babi bahkan dalam konsentrasi 100 

pg. Metode yang digunakan memiliki sensitivitas yang baik karena dapat mendeteksi 

kandungan babi dalam konsentrasi yang kecil. Selain itu, metode ini mudah 

dioperasikan, cepat, serta tidak perlu alat tambahan untuk visualisasi karena perubahan
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warna AuNP koloid dapat dilihat secara langsung dengan mata. Selain itu, terdapat 

Loop-mediated Isothermal Amplification (LAMP). Metode ini memiliki sensitivitas yang 

tinggi yaitu dapat mendeteksi babi dalam konsentrasi yang rendah yaitu 1 pg/μL. 

Spesifisitas dari metode ini dapat dikategorikan tinggi karena pada pengujian digunakan 

sampel sebanyak 14 DNA hewan yang berbeda dan tidak terjadi reaksi silang. GENIE 

dan MYRM merupakan penyangga/buffer yang digunakan pada penelitian agar 

amplifikasi DNA pada kondisi isotermal terjadi secara optimal dan efisien. GENIE 

memungkinkan memiliki sensitivitas yang lebih baik karena menggunakan perangkat 

berbasis waktu nyata dibandingkan dengan MYRM yang berdasarkan pada 

pengamatan dengan mata. Jika dibandingkan dengan metode LAMP yang 

dikombinasikan AuNP-Oligoprobe Colourimetric Assay, metode ini dengan penyangga 

GENIE lebih baik karena batas deteksi lebih kecil yaitu 1 pg/μL, serta pengamatan tidak 

berdasarkan perubahan warna yang diamati oleh mata (51).

 

 Selanjutnya metode Multiplex PCR sangat cocok untuk mendeteksi lebih dari 

satu spesies non-halal dalam satu pengujian. Penelitian menggunakan primer spesifik 

untuk 5 spesies. Produk PCR dicampur dengan buffer lalu DNA strip dimasukkan 

sehingga amplicon spesifik akan berikatan dengan area strip yang memiliki urutan 

komplementer terhadap tag spesifik. Hasil positif jika strip menunjukkan garis merah (T 

line) di posisi spesifik tiap spesies. Hanya butuh waktu 15 menit agar hasil muncul (53). 

Metode ini memiliki spesifisitas yang tinggi dan praktis untuk on-site detection karena 

sederhana dan hasilnya visual sehingga sangat cocok untuk industri halal (52). Namun, 

analisis dengan metode ini memerlukan peralatan khusus dan operator terlatih karen 

menggunakan PCR thermocycler. Alat ini digunakan untuk mengatur dan mengubah 

suhu secara otomatis dan berulang-ulang sesuai siklus PCR sehingga proses 

penggandaan DNA terjadi secara cepat dan berulang (53).

Kesimpulan

Telah dilakukan peninjauan terhadap beberapa literatur yang membahas tentang 

metode yang dapat digunakan untuk deteksi babi, anjing, atau bahan haram lainnya 

pada sampel. Sampel yang digunakan beragam, mulai dari sampel yang dipreparasi 

oleh peneliti dengan berbagai konsentrasi hingga sampel olahan atau produk yang telah 

dipasarkan. Metode yang dapat digunakan diantaranya PCR dan variannya (RT-PCR, 

conventional PCR, LAMP), Spektroskopi (FTIR, ATR-FTIR, H-NMR, NIR), Metode 

Kromatografi dan Mass Spektrometri (HPLC, LC-MS/MS, GC-MS), Metode Cepat dan 

Inovatif (OENS). Metode yang digunakan memiliki sensitivitas yang baik dan mampu 

mendeteksi sesuai dengan tujuan dari analisis. Hal ini dibuktikan pada pengujian 

dengan metode NMR, spektrum NMR dapat menunjukkan perbedaan sinyal antara 

butter dan lard khususnya pada 2,63 ppm dalam waktu 15 menit per sampel. Selain itu, 

metode OENS memiliki akurasi 98,1% dengan waktu pengujian 15-20 menit per 

sampel. Metode yang tepat ditentukan berdasarkan jenis sampel, proses ekstraksi 

sampel, serta tujuan analisis. Semakin kompleks sampel maka semakin sensitif metode 

yang digunakan. Penelitian tentang metode deteksi pada sampel kosmetik masih 

terbatas, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut. Peneliti selanjutnya diharapkan 

dapat memilih metode yang tepat sehingga hasil analisis dapat optimal.
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