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Intisari

Kecantikan mejadi perhatian bagi semua wanita. Beberapa cara yang dilakukan untuk memperoleh kecantikan
dengan pemakaian krim, perawatan rutin di klinik kecantikan sampai dengan tindakan operasi plastik dengan
menyedot lemak pada bagian wajah yang diinginkan. Pada tahap awal operasi pelastik, dilakukan pengirisan 2-4
cm pada kulit sebelum menyedot lemak keluar. Pengirisan ini dapat menyebabkan berbagai resiko. Oleh karena
itu, suatu metode non-destruktif diperlukan untuk mengidentifikasi posisi lemak sebagai tahap pra-operasi plas-
tik. Spektroskopi inframerah dekat adalah suatu metode untuk mengidentifikasi dan mengukur secara cepat
dan tepat tanpa merusak sampel.Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi daerah spektra dan atau panjang
gelombang yang sensitif terhadap lemakdan beberapa komponen penting lainnya serta menentukan posisi lemak
dengan melihat citra satu dimensi. Sampel terbuat dari lemak dan daging sapi yang disusun sedemikian rupa
dan dipindai. Pada spektrum hasil pemindaian dilakukan beberapa tahapan pra-analisis. Hasil penelitian me-
nunjukan letak lemak terdapat pada posisi 11-28. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa NIRS dapat
menginformasikan posisi lemak dari citra satu dimensi.

Abstract

All women concern for their beauty. Some ways are done to obtain beauty with the use of creams, routine
care in beauty clinics, up to plastic surgery by having liposuction on the desired part of the face. In the early
procedures of plastic surgery, a 2-4 cm incision is made on the skin before sucking the fat out. This cutting can
cause various risks. Therefore, a non-destructive method is needed to identify the position of fat as a pre-plastic
surgery procedure. Near Infrared Spectroscopy is a method for quickly and precisely identifying and measuring
a sample without damaging it. This study aims to determine the area spectral and or wavelength sensitivity for fat
and several other important components and to determinethe position of fatfrom a one-dimensional image.The
results show that the location of fat is in position 11-28. From this, it can be concluded that NIRS can inform
the position of fat from a one-dimensional image.
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I. PENDAHULUAN

Kecantikan menjadi perhatian utama para wanita sejak dulu
sampai saat ini. Bukan hanya pada kalangan remaja dan de-
wasa saja, tidak jarang pada beberapa wanita dengan usia lan-
jut juga tidak mau ketinggalan untuk menjaga kecantikannya.
Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk memperoleh ke-
cantikan diantaranya dengan penggunaan krim secara rutin
ataupun melakukan perawatan pada klinik-klinik kecantikan.
Disisi lain upaya yang terus dilakukan untuk memaksimalkan
kecantikan salah satunya melalui operasi plastik. Belakangan
operasi pelastik menjadi salah satu pilihan yang sering dipilih
untuk mendapatkan kecantikan sesuai yang diinginkan. Data
International Society of Aesthetic Plastic Surgery tahun 2016
menunjukkan bahwa facial liposuction (14%) menjadi prose-
dur operasi terpopuler yang diikuti dengan operasi kelopak

mata (12,9%), operasi hidung (7,6%), dan operasi pada area
perut (7,4%) [1]. Semua operasi ini diawali dengan prosedur
pengirisan 2-4 cm pada kulit kemudian dimasukkan tabung
tipis yang disebut kanula, yang dipindahkan bolak-balik un-
tuk memecah lemak yang kemudian lemak itu akan disedot.
Pengirisan bersifat destruktif dan cenderung dapat menye-
babkan komplikasi dan resiko seperti bekas luka permanen,
cedera saraf wajah, dan hematoma [2]. Oleh karena itu, suatu
metode non-destruktif yang akurat dan langsung diperlukan
untuk mengidentifikasi letak lemak sebagai tahap pra-operasi
kecantikan.

Beberapa tahun belakangan ini, spektroskopi inframerah
dekat telah banyak dikembangkan untuk mengidentifikasi
dan mengukur secara cepat dan tepat tanpa merusak sampel.
Pada bidang pertanian dan peternakan, NIRS digunakan un-
tuk menganalisis komposisi kelembaban dari minyak segar,
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Gambar 1: Hasil preparasi sampel.

minyak kering dan asam lemak utama pada tanaman zaitun
[3] dan identifikasi jenis otot lembu [4]. NIR juga digunakan
sebagai pedeteksi kadar flavonoid pada ekstrak daun tanaman
dalam bidang farmasi [5]. Selain itu, dalam bidang kese-
hatan dan kedokteran NIR digunakan untuk mendeteksi kon-
disi janin melalui metode jaringan syaraf tiruan [6]. Dengan
beberapa hasil penelitian ini NIRS semakin meyakinkan un-
tuk digunakan sebagai alat untuk mendeteksi kandungan dan
kadar dari spektrum sebuah sampel.

NIRS dengan menggunakan panjang gelombang elektro-
magnetik mendekati daerah kerjayaitu sekitar 800-2500 nm
atau 12.500-4.000 cm−1. Spektrum NIR akan membawa
informasi tentang serapan-serapan spesifik senyawa organik
melalui karakteristik vibrasi. Terbukti selama tiga dekade be-
lakangan NIRS menjadi salah satu alat paling canggih dan
efisien dalam melihat susunan dan kualitas dalam daging
maupun produk daging [7, 8] memetakan limfatik intraop-
eratif dan [9] memetakan distribusi lemak pada filet ikan
salmon, dan menunjukkan daerah serapan spektra serupa yaitu
antara 899-1700 nm diperlukan untuk menginformasikan
lemak. Jaringan lemak pada kulit manusia melibatkan ikatan
senyawa organik ester (R-COOR). Dengan melihat sera-
pan gugus fungsi ester, ikatan lemak di bawah kulit da-
pat terdeteksi dan dipetakan.Dengan prinsip ini, maka NIRS
seharusnya dapat dikembangkan sebagai pendeteksi untuk
memetakan disrtibusi lemak di bawah kulit sebagai tahap pra-
operasi estetik yang bersifat non-destruktif.

Teknik NIRS ini kemudian disempurnakan menggunakan
metode pencitraan hiperspektra. Dengan memindai seluruh
permukaan buah apel, [10] memperoleh gambaran lengkap
tiga dimensi pencitraan hiperspektra hingga dapat mende-
teksi ruam baru dan lama dari apel secara optimal. Hal
lain yang juga dilakukan yaitu mendeteksi memar pada men-
timun acar [11] dengan menangkap gambar hiperspektral dari
mentimun di wilayah spectral 900-1700 nm. Di sisi lain,
potensi teknologi pencitraan hiperspektra pada daerah NIR
untuk memetakan lemak di bawah kulit belum dieksplorasi.
Perlu dipelajari terlebih dahulu bentuk pencitraan 1 dimensi
dari lemak di bawah kulit sebagai acuan penelitian lanjutan.

Jaringan saraf tiruan (JST) memungkinkan untuk memod-
elkan sampel yang menyerupai susunan kulit manusia. Untuk
meningkatkan kemampuan NIR dalam memprediksi karakter-
istik dari sampel, perlu ketelitian lebih pada proses preparasi
sampel [7]. Sampel yang dipindai NIRS kemudian meng-
hasilkan data matriks yang dikonversi untuk menghasilkan

Gambar 2: Sistem pengambilan data.

grafik spektrum. Kemudian pada grafik spektrum dilakukan
beberapa tahapanawal sebelum dianalisis. Dari hasil per-
lakuan tersebut, akan menunjukan grafik spektrum dan citra
dari sampel yang selanjutnya digunakan sebagai dasar penen-
tuan posisi lemak pada sampel. Tujuan penelitian ini antara
lain mengidentifikasi daerah spektra dan atau panjang gelom-
bang yang sensitif terhadap lemakdan beberapa komponen
penting lainnya serta menentukan posisi lemakdari sampel
dengan melihat citra satu dimensi.

II. METODOLOGI

Preparasi sampel

Sampel yang dipindai terdiri dari daging dan lemak sapi serta
adonan whead. Sampel disusun ke dalam kotak persegi pan-
jang yang terbuat dari akrilik dengan panjang dan lebarnya 7,6
cm dan 2,5 cm serta tinggi 1,5 cm. Karena akrilik memiliki
serapan inframerah dekat, maka tebal sampel dibuat cukup
sehingga dipastikan tidak ada lagi serapan yang disebabkan
oleh akrilik dan NIR tidak akan menerobos sampai kepada
akrilik. Sampel dengan kandungan daging diletakan pada ke-
dua ujung kotak persegi panjang dengan ukuran panjang 2,8
cm, untuk sampel dengan kandungan lemak diletakan pada
bagian tengah dengan ukuran panjang 2,0 cm. Sampel yang
sudah disusun ke dalam kotak persegi kemudian ditutupi den-
gan adonan wheat sesuai dengan ukuran permukaan sampel.
Setelah ditutupi adonan whead sampel ditutupi lagi dengan
kaca mikroskop kemudian pada pinggiran sampel direkatkan
dengan menggunakan perekat dari kertas tujuannya agar kaca
mikroskop tidak terjatuh saat dimiringkan pada proses pe-
mindaian, hasil preparasi sampel ditunjukan pada Gambar 1.

Setelah proses preparasi, sampel diletakan pada alat
penyangga tepat dibawah serat optik dimana ini merupakan
sensor detektor pada NIR. Pada tahap ini dibutuhkan perha-
tian lebih karena hasil spektra dari sensor detektor pada pen-
gujian sampel padat tergantung posisi atau sudut penempatan-
nya sehingga memungkinkan radiasi gelombang diterima den-
gan baik oleh sampel [12]. Selanjutnya pada bagian bawah
alat penyangga terdapat alat bantu penggeser. Alat bantu
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Gambar 3: Spektrum murni sampel dari 39 posisi.

penggeser ini bertugas untuk membantu dalam proses pengge-
seran sampel ketika proses pengukuran. Setelah sampel dile-
takkan pada alat penyangga dan penggeser, sampel kemudian
dipindai, hal ini ditunjukan pada Gambar 2.

Pengukuran sampel

Spektrometer inframerah dekat (Buchi Nirfelx 500 solid)
yang digunakan pada penelitian ini dihubungkan dengan
perangkat kabel serat optik. Pengambilan data spektroskopi
NIR dilakukan dengan cara sampel digeser dari kanan ke kiri
dengan bantuan alat bantu penggeser. Dalam sekali putaran
alat penggeser bergerak tiap 1,5 mm dan putaran dari awal
sampai akhir menghasilkan 39 posisi. Pada setiap posisi di-
ambil data spektroskopinya. Bentang energi yang digunakan
pada pengukuran ini yaitu 4.000-10.000 cm−1 dengan interval
4 cm−1.

Analisis data

Data matriks dari 39 posisi yang diperoleh dari hasil
pemindaian menggunakan NIRS kemudian diolah dengan
melakukan beberapa langkah awal sebelum menganalisis
data diantaranya normalisasi dan smoothing sampai den-
gan menampilkan citra satu dimensi dengan menggunakan
Matlab. Smoothing bertujuan untuk menghilangkan noise
pada frekuensi tinggi dari grafik dan meningkatkan daya
pisah setiap puncak serapan [13]. Sedangkan normalisasi
berfungsi untuk meminimalkan perbedaan spektrum akibat
akibat pergeseran baseline dan hamburan multiplikasi [14].
Setelah melakukan beberapa langkah tersebut spektrum yang
sudah dinormalisasi dan smoothing serta citra satu dimensi
dijadikan sebagai acuan dalam menganalisis posisi lemak
dibawah kulit.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ditampilkan grafik spektrum murni hasil peminda-
ian NIRS terhadap sampel dari 39 posisi dimana pada spek-
trum ini belum dilakukan beberapa tahapan pra-analisis.

Gambar 4: Spektrum hasil normalisasi dan smoothing.

Gambar 3 menunjukan spektrum murni hasil pemindaian dari
39 posisi. Pada spektrum ini terlihat beberapa komponen-
komponen penting yang terdapat didalamnya. Komponen air
dimana pada prinsipnya daging yang diukur mengandung air
yang terlihat pada daerah bilangan gelombang 7067 cm−1

dimana dijelaskan lebih khusus oleh [7] bahwa pada daerah
panjang gelombang 1415 nm atau setara dengan energi pada
bilangan gelombang 7067 cm−1 merupakan pengelompokan
karakteristik untuk air, sedangkan untuk protein ditunjukan
pada daerah bilangan gelombang 4578 cm−1 , hal ini juga
sudah dijelaskan terlebih dahulu oleh [15] bahwa serapan pro-
tein terdapat pada panjang gelombang 2061 dan 2184 nm atau
4852 dan 4578 cm−1. Selain itu komponen lemak juga terli-
hat muncul pada daerah bilangan gelombang 8280 cm−1 hal
ini juga dapat disesuaikan dari gambar spektrum lemak yang
disandingkan pada Gambar 3. Jika diperhatikan grafik spek-
trum murni ini memiliki beberapa persoalan diantaranya ben-
tuk pola spektrum memiliki kemiripan antara satu dan lainnya,
selain itu baseline dan intensitas dari setiap spektrum berubah-
ubah, hal ini diakibatkan oleh paparan radiasi dan distribusi
partikel yang diterima oleh sampel [16]. Untuk mengatasi
beberapa persoalan tersebut, spektrum murni ini dilakukan
beberapa tahapan sebelum dianalisis lebih lanjut yaitu den-
gan melakukan normalisasi dan smoothing yang hasilnya di-
tampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4 merupakan hasil normalisasi dan smoothing dari
spektrum murni untuk menghilangkan noise dan posisi yang
tumpang tindih agar tampak lebih jelas perbedaanya dan un-
tuk menghilangkan pengaruh perbedaan ukuran partikel sam-
pel uji [17] sehingga spektrum data sudah dapat dianalisa den-
gan baik. Pada bagian A dan B yang ditunjukan di Gambar 4
merupakan grafik yang menunjukan adanya perubahan peny-
erapan pada daerah bilangan gelombang 5348-6050 cm−1 dan
7908-8740 cm−1. Perubahan penyerapan ini bergantung pada
perpindahan setiap posisi pada sampel, dan untuk setiap posisi
pada sampel menunjukan keberadaan dari daerah daging dan
lemak. Dimana jika dibuat tampilan citra permukaan spek-
trum dalam bentuk tiga dimensi antara reflektansi, bilangan
gelombang dan posisi ini terlihat seperti Gambar 5.



Chrisli E. Sahuleka, dkk. / J.Fis. dan Apl., vol. 15, no. 3, hlm. 86-90, 2019 89

Gambar 5: Spektrum permukaan dalam bentuk tiga dimensi.

Gambar 5 menunjukan citra permukaan spektrum dalam
bentuk tiga dimensi, untuk daerah yang ditunjukan dengan
tanda panah putih merupakan bagian A dan B pada Gambar
4 yang menunjukan adanya perbedaan penyerapan dimana
sudah dijelaskan sebelumnya bahwa perubahan penyerapan
ini dikarenakan pergeseran posisi pada sampel sehingga NIR
mendeteksi letakdaerah yang terdapat lemak dibawahnya.
Oleh sebab itu dari Gambar 5 sudah dapat dilihat bahwa
posisi lemak mulai terbaca dari posisi ke 11 dan berakhir pada
posisi ke 28. Hal ini dibantu dengan tampilan sampel dengan
penjelasan posisi lemak dan daging secara berdamping-an
pada Gambar 5. Selain citra 3 dimensi, posisi lemak juga da-
pat dilihat dengan mengambarkan citra 1 dimensi sepanjang
bilangan gelombang 4000-10000 cm−1 dengan interval 4
cm−1. Hal ini bertujuan untuk melihat bahwa pada beberapa
citra dengan bilangan gelombang tertentu akan menghasilkan
pemetaan pola citra yang flat, sedangkan pada bilang an
gelombang tertentu yang terjadi perubahan serapan akan
terlihat ada pemetaan pola citra yang terbentuk, dimana hasil
citra 1 dimensi ini ditunjukan pada Gambar 6.

Pada Gambar 6(a) ini merupakan pola citra satu dimensi
sepanjang bilangan gelombang 4000-10000 cm−1 dengan in-
terval 50 cm−1, yang mengahasilkan 120 pola citra.. Dari
pemetaan 120 pola citra ini terdapat beberapa pemetaan pola
citra dengan bentuk pola flat yang terlihat saling tumpang
tindih dengan serapan yang sedikit berbeda-beda.Namun pada
beberapa citra terlihat adanya pola yang terbentuk dengan ser-
apan yang berbeda pada setiap posisi. Hal ini dikarenakan
informasi yang disampaikan pada setiap bilangan gelombang
menginformasikan kandungan dari sampel untuk setiap posisi
dengan serapannya masing-masing, sehingga dengan kandun-
gan bahan sampel yang sama akan menghasilkan pemetaan
pola citra yang flat pada setiap posisi, sebaliknya pada kan-
dungan bahan yang berbeda akan ada pola citra yang ter-
bentuk dengan serapan yang berbeda pada setiap posisi. Se-
belumnya beberapa algoritma yang telah dikembangkan digu-
nakan untuk pengolahan gambar dengan panjang gelombang
yang dianggap paling relevan dipilih untuk memvisualisas-
ikan konsentrasi kimia yang didistribusikan isi [18]. Untuk itu

(a) 4000-10000 cm−1

(b) 8250 cm−1

Gambar 6: Model citra satu dimensi pada bilangan
gelombang tertentu.

dari 120 pola citra ini dipilih salah satu bilangan gelombang
yang di anggap paling baik untuk menunjukan citra satu di-
mensi lemak pada sampelyang ditunjukan oleh Gambar 6(b).
yaitu pada bilangan gelombang 8250 cm−1. Dari citra pada
bilangan gelombang 8250 cm−1 ini posisi sampel 1-10 me-
nunjukan perubahan serapan yang cukup konstan dikarenakan
pada data ini kandungan sampel hanya daging, kemudian mu-
lai dari posisi sampel 11-14 terjadi perubahan penyerapan di-
mana perubahan ini diakibatkan karena perubahan kandungan
sampel adalah daging dan lemak, kemudian posisi sampel 15-
25 merupakan letak dari kadungan lemak pada sampel, yang
kemudian setelah itu dari posisi 26-28 terjadi perubahan peny-
erapan lagi dimana hal ini dikarenakan posisi dari lemak mulai
menyentuh posisi dari daging sehingga pada data ini kandun-
gannya adalah daging dan lemak, yang kemudian pada data
ke 29-39 penyerapan mulai kembali konstan karena pada data
ini kandungan sampel sudah kembali pada daging.
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IV. SIMPULAN

Metode spektroskopi inframerah-dekat (NIRS) dengan be-
berapa tahap pengolahan spektrum data sebelum proses men-
ganalisasi terbukti dapat menujukan daerah bilangan gelom-

bang yang sensitif terhadap beberapa komponen diantaranya
air, lemak dan protein yang masing-masing terbaca pada bi-
langan gelombang 7067, 8280, dan 4578 cm−1, dan NIRS
juga dapat menginformasikan posisi lemak pada sampel uji
dari citra satu dimensi maupun citra tiga dimensi.
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