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ABSTRAK: Prediksi kualitas karkas dapat dilakukan dengan ultrasonografi (USG), tetapi umumnya dilakukan secara langsung 
setelah ternak disembelih di rumah pemotongan hewan. Pendekatan lain dengan teknologi tomografi impedansi listrik (TIL) 
secara non-invasif untuk prediksi kualitas karkas sebelum ternak dipotong perlu dikembangkan. Penelitian ini membandingkan 
teknik pencitraan USG dengan TIL pada potongan komersial daging sapi jenis rendang, has luar dan mata rusuk. Pencitraan 
USG mode kontras dan TIL menggunakan 4 elektroda dengan konfigurasi Wenner. Hasil pencitraan sonografi menampilkan 
kadar lemak dalam otot sebagai pola dengan ekogenitas lebih hiperekhoik dibandingkan jaringan otot. Resistivitas daging ren-
dang menunjukkan nilai paling tinggi jika dibandingkan dengan daging has luar dan mata rusuk. Daging mata rusuk menampil-
kan sifat resistivitas paling rendah dari ketiga jenis daging lainnya.  
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■ PENDAHULUAN 

Teknologi Tomografi Impedansi Listrik (TIL) dapat menilai 
sifat listrik jaringan, mampu mencitrakan struktur internal 
tubuh dan saat ini dimanfaat untuk diagnostik pencitraan 
(Murphy et al. 2018). Teknologi pencitraan TIL menunjuk-
kan lemak mamari memiliki hambatan listrik lebih tinggi da-
ripada otot (Karpov et al. 1997). Jaringan lemak juga terdapat 
pada otot atau sering disebut dengan lemak dalam otot se-
bagai indikator penilaian kualitas karkas. 

Marbling pada daging mengacu pada jumlah lemak yang 
terlihat tersebar di dalam jaringan otot (Nguyen et al. 2021). 
Lemak ini dikenal sebagai lemak intramuskular berupa garis-
garis putih pada daging tampak pada sonogram (USG) 
(Khairunnisa et al. 2021). Lemak ini memengaruhi rasa, 
kelezatan, lebih lembut dan beraroma saat dimasak.  

Penilaian kualitas karkas dilakukan setelah ternak disem-
belih di rumah pemotongan hewan (Martín et al. 2021). Pred-
iksi skor marbling pada ternak hidup umumnya dilakukan 
menggunakan ultrasonografi pada otot punggung (Khairun-
nisa et al. 2021). Pendekatan penilaian prediksi kualitas kar-
kas sebelum ternak dipotong perlu dikembangkan untuk 
mencegah pemotongan ternak yang belum memenuhi krite-
ria. Tulisan ini menilai perbedaan sifat kelistrikan jaringan 
penyusun otot menggunakan tomografi impedansi listrik. 

■ METODE 

Daging sapi potongan komersial beku rendang, has luar dan 
mata rusuk dibeli dari swalayan dicairkan sebelum dicitrakan 
(Gambar 1). Pencitraan ultrasonografi (Chison Ebiet60, PT 

Mega Utama Medica) mode kontras dengan transduser lurus 
berfrekuensi 10 MHz. Sifat listrik jaringan diukur 
menggunakan elektroda tusuk pada daging dan dihubungkan 
dengan multimeter digital (ZT-98, China) (Choridah et al. 
2021). Elektoda disusun dengan konsep Konfigurasi Wenner 
4 elektroda. Jarak antar elektroda diatur dengan jarak a = 9 
mm. Sumber tegangan baterai DC sebesar 9 volt dihubungan 
dengan multimeter dan dihantarkan pada daging. Arus dan 
tegangan pengukuran dicatat ke dalam tabel menggunakan 
perangkat lunak Microsoft Excel. Pengukuran di ulang untuk 
jarak 2a, dan 3a. Hasil yang diperoleh dihitung menggunakan 
software Microsoft Excel dan Notepad, selanjutnya diolah 
dengan perangkat lunak Res2Dinv. 

■ HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 2 memperlihatkan citra USG dan TIL pada potongan 
daging komersial. Sonogram menampilkan kadar lemak da-
lam otot sebagai pola dengan ekogenitas lebih hiperekhoik 
dibandingkan jaringan otot. Daging rendang nampak lebih 
gelap (lebih anekhoik) (Gambar 2A), daging has luar (Gam-
bar 2C) dan daging mata rusuk nampak lebih terang (lebih 
hipoekhoik) (Gambar 2E).  

Citra tomografi impedansi listrik juga tampak pola yang 
berbeda sesuai dengan jaringan penyusun daging (Gambar 
2). Resistivitas daging rendang (Gambar 2B) menunjukkan 
nilai paling tinggi jika dibandingkan dengan daging has luar 
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(Gambar 2D) dan mata rusuk (Gambar 2F). Daging mata 
rusuk memiliki resistivitas paling rendah dari ketiga jenis 
daging lainnya (Gambar 2F). 

 
Gambar 1.  Pencitraan ultrasonografi (USG) dan tomografi imped-
ansi listrik (TIL) pada potongan komersial daging sapi jenis ren-

dang, has luar dan mata rusuk. (A-C) USG mode kontras dan (D-F) 
TIL dengan (G) konfigurasi Wenner (Ünal et al. 2020). 

Daging rendang merupakan otot merah yang banyak ber-
gerak sehingga lebih liat (jaringan lebih padat) dan memiliki 
kadar lemak dalam otot lebih rendah jika dibandingkan 
dengan otot has luar maupun mata rusuk (Murray 2020). Ak-
tifitas otot memengaruhi mekanisme deposisi lemak dalam 
jaringan. Semakin aktif otot akan semakin rendah kadar le-
mak dalam otot. Jaringan otot yang padat (dense) tampak 
lebih gelap dalam sonogram (Gambar 2). Hal ini berpengaruh 
terhadap hasil prediksi karkas secara ultrasonografi (Reverter 
et al. 2000). Pola lemak dalam otot tampak sebagai citra lebih 
hiperekhoik daripada otot (Khairunnisa et al. 2021). 

Kadar lemak dalam otot juga memengaruhi resistivitas 
jaringan. Lemak memiliki sifat hambatan listrik lebih tinggi 
daripada otot (Karpov et al. 1997), hal ini menyebabkan citra 
TIL berbeda pada ketiga jenis daging (Gambar 2). Otot mata 
rusuk merupakan otot yang relatif sedikit bergerak jika 
dibandingkan dengan otot has luar (Naganathan et al. 2015). 
Otot sedikit bergerak menjadi lebih longgar (loose) dan jarin-
gan longgar akan terisi lemak (Wojtysiak 2013). 

■  SIMPULAN 

Citra ultrasonografi maupun tomografi impedansi listrik 
mampu menunjukkan perbedaan komposisi lemak dalam 
otot berbeda pada ketiga jenis daging sapi potongan komer-
sial yaitu daging rendang, has luar dan mata rusuk. 
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Gambar 2.  Citra potongan komersial daging sapi secara (A, C, E) 

ultrasonografi dan (B, D, F) tomografi impedansi listrik. 
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