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ABSTRACT

A search for the best NIR experimental condition for nondestructive soluble solids
content prediction in mango frult using near infrared spectroscopy was performed.
In this study four treatments that was different in integration time and number of
scanning was proposed. A number of 54 mango fruits (Mangifera indica var. Indramayu)
were used as samples. The samples were divided into two groups, 27 samples for
developing calibration equation and 27 samples for performing validation. Using a
portable spectrometer, specira for each sample was acguired in diffuse reflectance
mode at six positions. The SSC of mango was measured using the refraktometer.
The Partial Least Squares (PLS) Regression was used fo develop a calibration
equation. The result showed that the best calibration equation could be generated
from the condition: integration time was 100 ms and number of scanning was 50
scans. Using this condition, the calibration equation resulfted in high coefficient of
determination (R? = 0.85), low standard error of calibration, low standard error of
prediction and also low bias.

Keywords: [ntegration time, number of scanning, callbration equation, soluble solids
content, near infrared speciroscopy.
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PENDAHULUAN

Waktu Integrasi (Integration time) dan
jumlah scanning (number of scanning)
merupakan dua parameter pengambilan
spektra yang mempengaruhi kualitas
spekira yang dihasilkan. Waktu integrasi

(biasanya dinyatakan dengan unit
millisecond/ms) merupakan waktu yang
diperlukan oleh foton (cahaya near
infrared) untuk berinteraksi dengan
sampel. Semakin lama waktu integrasi
maka semakin lama interaksi antara foton
dan sampel sehingga semakin banyak
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informasi biclogik yang diperoleh foton
tersebut. Hanya saja apabila waktu
integrasi terlalu lama akan mengakibatkan
pemanasan (heafing) sampel. Hal ini
harus dihindari sebab dapat merusak
sampel yang diukur. Setiap spekira yang
dihasilkan biasanya merupakan rataan
dari satu atau lebih scanning. Semakin
banyak jumlah scanning maka akan
menghasilkan spektra yang semakin
halus, Hanya saja sepert! halnya waktu
integrasi, jumlah scanning tidak boleh
terlalu banyak untuk menghindari efek
pemanasan sampel.

Penelurusan pustaka menunjukkan
bahwa wakiu integrasi dan jumlah
scanning berbeda-beda untuk setiap jenis
sampel dan spektrometer. Walsh et al.
(2000 menggunakan tiga jenis
spektrometer untuk menilai kadar gula
buah melon yaitu spektrometer MMSI
(Zeiss), 52000 (Ocean Optics) dan FICS
(Oriel). Hasilnya Walsh et al. (2000)
merekomendasikan penggunaan waktu
integrasi sebesar 200 ms dan jumlah
scanning sebesar 4 scans. Saranwong
et al. (2001) menggunakan jumlah
scanning sebesar 50 scans dengan
spektrometer NIRSystems 6500 untuk
mengambil spektra buah mangga.
Kemudian dengan menggunakan
spektrometer FT20, Saranwong et al.
(2003) mengambil spektra buah mangga
dengan kondisi waktu Integrasi 30 ms
dan jumlah scanning sebesar 32 scans.
Saranwong et al. (2003) menggunakan
spektrometer NIRSE500 untuk mengambil
spektra buah mangga dengan kondisi
waktu integrasi 50 ms dan jumlah
scanning sebesar 50 scans. Jha dan
Matsuoka (2004) menggunakan
spektrometer MMS1 dengan waktu
Integrasi 10 ms dan jumlah scanning
sebesar 100 scans untuk penentuan rasio
asam-brix pada buah tomat.

Spektrometer USB4000 (Ocean
Optics, USA) merupakan salah satu
spektrometer portable dengan performa
tinggl yang merupakan pengembangan

Tabel 1. Karakteristik statistik kelompok
sampel kalibrasi dan validasi
yang digunakan untuk
penentuan KPT buah mangga
pada perlakuan 1, 2, 3 dan 4.

[tam Sampel Sampel
Kalibrasi Validasi
Jumilah sampel 27 27
Maksimum 15.0 14.9
Minimum 8.3 83
Rataan 11.2 11.5
Standard Deviasi 1.8 1.6
Unit “Brix “Brix

dari model spektrometer USB2000.
Spektrometer ini dihubungkan ke
komputer melalul kabel USB dan
dioperasikan dengan bantuan perangkat
lunak SpectraSuite. Sayang sekali,
penelurusan pustaka menunjukkan
bahwa spektrometer USB4000 belum
pernah diujicobakan pada penentuan
kandungan padatan terlarut (KPT) pada
buah-buahan. Sehingga penelitian untuk
menentukan kondisl pengambilan spekira
terbaik yang meliputi waktu integrasi dan
jumlah scanning untuk penentuan KPT
buah mangga merupakan suatu
kebutuhan yang mendesak.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Sebanyak 54 buah mangga
{(Mangifera indica var. Indramayu)
digunakan untuk penelitian ini. Buah
mangga tersebut terdiri atas tiga tingkat
kemasakan dengan tujuan untuk
mendapatkan rentang nilai KPT yang
lebar. Selanjutnya buah mangga dibagi
menjadi dua kelompok sampel yaitu
sampel kalibras| dan sampel validasi.
Sampel kalibrasi adalah kelompok sampel
untuk membangun persamaan kalibrasi
sedangkan sampel validasl merupakan
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kelompok sampel yang digunakan untuk
menguji persamaan kalibrasi yang
dibangun. Karakteristik statistik kedua
kelompok sampel dapat dilihat pada Tabel
1.

Pengambilan Spektra

Spektra buah mangga dihasilkan oleh
sebuah spektrometer portable dengan
rentang panjang gelombang 300-1100
nm (VIS-NIR USB4000, Ocean Optics
USA). Gambar 1 menunjukkan
instrumentasi lengkap untuk pengukuran
spektra. Instrumentasi tersebut terdiri
atas spektrometer (menggunakan
3648—element linear silicon CCD array),
sumber cahaya (light sources) dari lampu
tungsten halogen, fiber optik (diameter
400 um dan panjang 2 m) dan komputer.
Spektra dari sumber cahaya diarahkan
ke buah mangga melalui fiber optik.
Sebagian cahaya kemudian masuk ke
dalam buah mangga kurang lebih
sedalam 5-7 mm (Saranwong et al.,
2001) dan berinteraksi dengan berbagai
komponen bahan biologik dalam buah.
Kemudian cahaya yang telah
mengandung informasi biologik ini
diteruskan ke spektrometer melalui fiber
optik dan datanya dapat dilihat di layar
monitor serta dapat disimpan melalui
kabel USB. Pengukuran spektra

Komputer §

Sumber

Cahaya Spektrometer Optik

Gambar 1. Instrumentasi NIR yang
digunakan pada pengambilan spektra
buah mangga.

dilakukan pada enam posisi untuk setiap
sampel dengan teknik diffuse reflecfance.
Gambar 2 menunjukkan posisi
pengambilan spektra buah mangga.
Pengambilan spektra dilakukan pada
kondisi waktu integrasi dan jumiah
scanning yang berbeda. Tabel 2
menunjukkan 4 perlakuan yang
digunakan dalam penelitian ini yang
menunjukkan kombinasi antara waktu
integrasi dan jumlah scanning. Untuk
keperluan pembuatan persamaan
kalibrasi spektra dari 6 titik pengambilan
spektra kemudian dibuat rataannya.

Sebelum pengambilan spektra sampel
dilakukan, spekira dark dan reference
diambil masing-masing sebanyak satu
kali. Spektra dark merupakan spektra
yang diambil tanpa sampel dan tanpa
cahaya. Ini dilakukan dengan cara
memblok sumber cahaya. Spektra
reference merupakan spektra yang
diambil dengan menggunakan reference
(diffuse reflectance standard model
WS-1, Ocean Optics USA) sebagai
sampel. Untuk menyeragamkan suhu
sampel, sebelum pengambilan spektra,
seluruh sampel dimasukkan ke dalam
water batch bersuhu 25°C selama 10
menit menghasilkan suhu sampel sekitar
26°C. Untuk mencegah masuknya

Gambar 2. Posisi pengambilan spektra
buah mangga pada 6 titik yang berbeda.
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Tabel 2. Perlakuan yang digunakan
dalam penelitian

Walktu Jumlah
Periakuan integrasi scanning
(ms) (scans)
1 100 50
2 150 50
3 100 100
4 150 100

cahaya dari lingkungan, seluruh
pengambilan spektra dilakukan di dalam
kotak hitam yang tertutup seperti tampak
pada Gambar 3.

Dengan teknik diffuse reflectance
maka spektra reflectance dinyatakan
sebagai persen (%R, ) relatif terhadap
reflectance dari reference atau standard
dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

%R, =51~ Ds . 100% (1)
y — =3

di mana:

§; = Intensitas sampel pada panjang
gelombang A

D; = Intensitas dark pada panjang
gelombang 4

R; = Intensitas reference pada panjang
gelombang A

Analisis Kimia

Analisis kimia meliputi pengukuran
KPT buah mangga sebanyak 6 titik
menggunakan refraktometer (Atago IPR
201, Tokyo Jepang). Keluarannya
dinyatakan sebagai °Brix. Prosedur
pengukurannya adalah sebagai berikut:
daging buah mangga dipotong tepat di
titik pengambilan spektra dengan ukuran
diameter dan kedalaman sebesar 2 cm.
Setiap titik pengukuran merupakan rataan
dari 2 kali pengukuran. Rataan dari 6 titik
pengukuran KPT kemudian akan
digunakan dalam analisis data pada tahap
pembuatan persamaan kalibrasi dan
validasi.

Analisis Data

Spektra reflektans hasil pengukuran
ditransformasikan ke spektra absorbans
menggunakan perangkat lunak the
Unscrambler versi 9.7 (CAMO AS,
Norway). Panjang gelombang NIR
dengan panjang gelombang 700-1100
nm akan digunakan sebagai data spekira.
Untuk setiap perlakuan, persamaan
kalibrasi akan dibangun untuk original
spektra, smoothing spekira dan second
derivative spektra. Untuk uji validasi
dilakukan dengan t—test menggunakan
persamaan kalibrasi yang dibangun
dengan sampel yang berbeda. T-test
merupakan salah satu metode validasi
yang tersedia dalam program the
Unscrambler. Metode Partial Least
Sguares (PLS) Regression digunakan
untuk membangun persamaan kalibrasi
dan validasi. Kemudian perangkat lunak
SPSS (Statistical Package for the Social
Science) versi 11.0 digunakan untuk
melakukan evaluasi signifikansi level dari
persamaan yang dibangun.

Kotak
hitam

|

Sampel
holder

Gambar 3. Pengambilan spekira buah
mangga dilakukan di dalam kotak hitam.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Spekira NIR Buah Mangga

Spektra NIR buah mangga original
yang diambil dengan teknik diffuse
reflectance dengan 4 perlakuan yang
berbeda pada buah atau sampel yang
sama dapat dilihat pada Gambar 4.
Perlakuan 1 dan 2 dengan waktu integrasi
yang sama yaitu sebesar 100 ms memiliki
bentuk spektra yang identik. Demikian
pula pada perlakuan 3 dan 4 yang
memiliki waktu integrasi yang sama yaitu
sebesar 150 ms memiliki bentuk spektra
yang identik pula. Dengan adanya
perbedaan waktu integrasi, perlakuan 1
dan 2 berbeda bentuk spektranya dengan
spektra pada perlakuan 3 dan 4. Gambar
4 juga menunjukkan bahwa intensitas
spektra reference meningkat seiring
dengan meningkatnya waktu integrasi
dan jumilah scanning. Namun perbedaan
wakiu integrasi dan jumlah scanning tidak
secara signifikan berpengaruh terhadap
intensitas spektra dark. Dengan
menggunakan persamaan (1) di atas
maka perlakuan 1 memiliki nilai persen
reflectance paling tinggl diikutl oleh

perlakuan 2, 3 dan 4 seperti ditunjukkan
oleh Gambar 4.

Membangun Persamaan Kalibrasi
Menggunakan Waktu Integrasi dan
Jumlah Scanning yang Berbeda
Untuk setiap perlakuan, persamaan
kallbrasi dan ujl validasi untuk penentuan
KPT buah mangga dibangun dengan
menggunakan metode Partial Least
Squares (PLS) regression untuk tiga jenis
spektra yaitu original spekira, smoothing
spekira (moving average dengan jumiah
segmen 5), dan second derivative spekira
(Savitzky—Golay second derivative, rata
kiri dan kanan 33 nm). Hasilnya seperti
tampak pada Tabel 3, 4, 5 dan 6. Tabel
3 menunjukkan persamaan kalibrasi
untuk perlakuan 1, Table 4 untuk
perlakuan 2, Tabel 5 untuk perlakuan 3
dan Tabel 6 untuk perlakuan 4. Untuk
menentukan persamaan kalibrasi yang
terbalk maka digunakan beberapa kriteria.
Pertama, persamaan kalibrasi terbaik
harus memiliki jumliah faktor (F) yang
cukup (tidak terlalu sedikit atau teralu
banyak) untuk hasil prediksi yang optimal
serta menghindari terjadinya overfitting.

140
100 ms; 50 scans
120 »
o 100
g 80 100 ms; 100 scans 15(]1{‘5;_5(}5::3:15
-5
g 60 = —
* %0 /
150 ms; 100 scans
20
G 1 1 1 1 ] 1 1
700 750 B0O 850 900 950 1000 1050 1100
Panjang Gelombang (nm)

Gambar 4. Original spektra buah mangga dengan 4 perlakuan yang berbeda pada
sampel yang sama.
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Tabel 3. Hasil kalibrasi dan validasi untuk penentuan KPT buah mangga pada
perlakuan 1 (integration time: 100 ms dan Jumlah scanning: 50 scans).

Tips

FPanjang

Spait Iomt {nm) F R BEC | SEP | Bias | RPD
Original Speikira T00-810 4 064 | 108 | 103 | 007 | 155
T00-830 B 0B1 | OBO | 102 | -008 | 157
700850 7 | 085 | 068 | 0.75 | 004 | 213
T00-970 7 0BS5S | 070 | 067 | 008 | 239
700-880 7 | 088 | 084 | 071 | 007 | 225
7001010 ] 080 | 055 | 102 | 002 | 1.57
T00-1030 10 086 | 037 | 104 | -0.08 | 154
8001000 5 | 077 | 088 | 0.87 | 028 | 186
850-1000 5 077 | 085 | 009 | 028 | 162
Smoothing Spekira 700810 8 | 074 | 083 | 115 | -0.16 | 1.38
T00-830 ] 074 | 083 | 111 | -0.14 | 144
T00-850 8 0B8 | 063 | 081 | -026 | 1.76
700-870 12_| 084 | 043 | 083 | 004 | 172
T00-890 7 0B3 | 073 | 103 | -0.10 | 1.55
7001010 8 | 086 | 068 | 108 | 0.18 | 148
7001030 ) 080 | 054 | 096 | 028 | 167
B00-1000 ] 0B1 | O78 | 107 | 028 | 1.50
- 8501000 8 | 081 | 080 | 107 | 018 | 150 |
Second Dervalive Spekira T00-810 3 041 13 | 148 | -051 | 1.07
700830 1 [ 010 [ 171 [ 174 | 031 | 082
T00-850 1 009 | 172 | 169 | 029 | 005
T00-870 1 008 | 172 | 168 | -029 | 065
700-890 1_| 00 | 170 | 170 | 031 | 084
T00-1010 1 014 | 168 | 171 | -036 | 084
700-1030 1 | 014 | 188 | 171 | 036 | 084
8001000 1 | 008 | 172 | 160 | 030 | 1.00
B50-1000 1 008 | 172 | 160 | -0.30 | 1.00

perlakuan 2 (integration time: 150

Tabel 4. Hasil kalibrasi dan validasi untuk penentuan KPT buah mangga pada
ms dan jumlah scanning: 50 scans).

Tipa

Panjang

Basire aaisg el F R* | sEc | SEP | Blas | RPD
Original Spekira T00-810 1 0.12 168 1.45 0.18 1.10
700-830 1_| 042 | 169 | 146 | 018 | 1.10
TOO0-850 1 012 1.68 1.45 0.18 1.10
700870 1 | 042 | 160 | 145 | 018 | 1.10
TOO0-880 1 0.12 1.68 1.45 -0.18 1.10
T00-1010 1 .12 1.70 1.45 0.18 1.10
7001030 1_| 042 | 170 | 146 | 049 | 1.10
BO0-1000 3 0.28 1.56 1.27 021 1.28
8501000 3 | 035 | 146 | 125 | 043 | 128 |
Smoothing Spektra T00-810 1 0.12 1.68 1.45 -0.18 1.10
T00-830 1 012 1.68 1.45 0.18 1.10
700-950 1_| 042 | 169 | 146 | 018 | 1.10
TOO-87T0 1 012 1.68 1.45 0.18 1.10
700-880 1 | 042 | 1.70 | 145 | 018 | 1.10
700-1010 1_| 042 | 170 | 145 | 018 | 110
TOO0-1030 1 012 170 1.45 0.18 1.10
8001000 3 [ 021 | 160 | 129 | 018 | 124
B50-1000 3 0.28 1.52 1.24 0.35 1.28
Second Derivative Spekira 700810 6 | 079 | 082 | 143 | 052 | 1.12
700 930 1_| 005 | 176 | 1.78 | 024 | 090
TOO-850 1 0.05 1.78 1.78 025 0.80
700-870 1_| 005 | 176 | 1.78 | 0256 | 090
TO0-880 5 07T 0.85 1.52 026 1.05
700-1010 5 | 079 | 081 | 154 | 025 | 1.04
7001030 5 | 079 | 081 | 154 | 025 | 1.04
BOO-1000 4 0.84 1.08 1.33 010 1.20
850 1000 4 | 064 | 109 | 136 | 014 | 1.18
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Tabel 5. Hasil kalibrasi dan validasi untuk penentuan KPT buah mangga pada
perlakuan 3 (integration time: 100 ms dan jumlah scanning: 100 scans).

::;h m{nm} F R* | sEc | SEP | Bias | RPD
Original Speitra 700-910 1 D06 | 1.75 | 1.56 | 0.28 | 1.08
700-930 1 D06 | 175 | 158 | 028 | 1.03
TOD-850 1 0.08 1.76 1.58 028 1.03
700970 1 D08 | 1.76 | 1658 | -0.28 | 1.08
TO0-880 1 0.08 1.75 1.58 028 1.03
700-1010 1 D06 | 1.75 | 156 | -028 | 1.03
7001030 1 006 | 1.75 | 158 | 028 | 1.03
BOO—1000 1 0.08 1.76 1.58 .29 1.03
8501000 4 D52 | 125 | 160 | 027 | 107
Smoaothing Spekira TO0-810 1 0.06 1.75 1.58 028 1.03
700-830 1 006 | 175 | 1.56 | 028 | 1.08
700- 950 1 D06 | 1.75 | 158 | 028 | 1.03
TOD-870 1 0,06 1.76 1.58 -0.28 1.03
700990 1 D06 | 175 | 156 | -0.28 | 1.03
TOO—1010 1 0.08 1.76 1.58 -0.28 1.03
7001030 1 DOB | 175 | 158 | 028 | 1.03
001000 4 DAT | 143 | 145 | 064 | 1.10
- 8501000 4 038 | 141 | 154 | 037 | 1.04
Second Denivative Spekira 700 810 1 D.O1 | 180 | 167 | 025 | 0.86
700830 3 D.55 1.21 1.38 065 1.16
700950 4 D81 | 114 | 137 | 078 | 147
700970 4 074 | 091 | 135 | 0685 | 1.19
700880 5 Dy7 0.BE 1.42 -0 58 1.13
700-1010 6 077 | 084 | 135 | 051 | 1.1
TOO-1030 ] 077 0.B4 1.35 -0.51 1.18
BO0—1000 5 089 | 100 | 153 | 015 | 1.05
8501000 1 011 | 171 | 164 | 034 | 088
Tabel 6. Hasil kalibrasi dan validasi untuk penentuan KPT buah mangga pada
perlakuan 4 (integration time: 150 ms dan jumlah scanning: 100 scans).
Tipe Panjang
Speikt lomk (nm) F R BEC | SEP | Blaa | RPD
Original Spakira T00-810 ] 0.78 0,83 1.41 043 1.13
700930 8 DB1 | 078 | 135 | 0.50 | 1.19
TO0-850 1 0.00 1.80 1.58 025 1.01
700870 0 | 086 | D40 | 143 | 033 | 112
700890 9 082 | 048 | 148 | 021 | 1.08
TOO-1010 ] 0.86 0.38 1.37 014 147
7001030 7 D86 | 068 | 139 | 031 | 1.5
BO0-—1000 1 0.0 1.80 1.58 025 1.0
BS0-—1000 1 0.0 1.80 158 [ 025 | 104
Emoothing Spaktra 700910 8 081 | 079 | 141 | 0.58 | 1.18
TOD-830 T 077 087 142 039 1.13
700950 ] 085 | 0.70 | 144 | 036 | 1.1
TO0-870 ] 0.83 0.73 1.44 037 1.11
700-890 g D85 | 069 | 140 | 034 | 1.14
700-1010 8 071 | 098 | 187 | 035 | 117
TO0—1030 B 0.87 1.04 1.43 -0.41 1.12
B00-1000 7 D71 | 098 | 130 | 0.16 | 1.23
8501000 8 052 | 126 | 132 | 026 | 1.4
Sacond Dervative Spekira 700910 3 058 | 1.18 | 124 | 052 | 1.28
700930 8 074 | 081 | 1.30 | 055 | 123
TOO--850 ] 0.78 0.80 1.33 -0.53 1.20
700970 5 D67 | 104 | 134 | 060 | 1.19
TO0-880 4 0.58 1.18 1.37 043 147
TOO—1010 4 061 1.13 1,22 -0.40 1.3
700-1030 4 061 | 1.3 | 1.22 | 040 | 131
BOO-—1000 3 0.32 1.48 1.48 -0.33 1.08
8501000 3 D29 | 152 | 151 | 039 | 1.06
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Lebih lanjut persamaan kalibrasi tersebut
harus memiliki nilal koefisien determinasi
(R?*) yang tinggi, standard error of
calibration (SEC) yang rendah, standard
error of prediction (SEP) yang rendah
dan bias yang rendah pula. Kemudian
persamaan kalibrasi dengan RPD (Rafio
Prediction to Deviation) tinggl juga
menjadi syarat persamaan kalibrasi yang
dapat diterima (Williams, 1987). Nilai
RPD dihitung dengan cara membag|
standard deviasi sampel validasi dengan
nilai SEP yang dipercleh.

Darl Tabel 3, pada perlakuan 1,
persamaan kalibrasi untuk original spekira
menghasilkan koefisien determinasi (R?)
terkecll sebesar 0.64 untuk panjang
gelombang 700-910 nm dan koefisien
determinasi (R?) terbesar sebesar 0.96
untuk panjang gelombang 700-1030 nm.
Fenomena overfitling terjadi pada panjang
gelombang 700-1030 nm yang
menghasilkan koefisien determinasi (R?)
tertinggl yaitu sebesar 0.96 tetapi memiliki
nilai SEP yang rendah serta perbedaan
antara SEC dan SEP yang teralu tinggi.
Berdasarkan pertimbangan keseluruhan
kriteria dapat dilihat bahwa persamaan
kalibrasi pada panjang gelombang
700-970 nm merupakan persamaan

kalibrasi terbaik dengan koefisien
determinasl (R?) = 0.85. Persamaan
kalibrasi ini juga memiliki SEC dan SEP
yang rendah yaitu masing-masing SEC
= 0.70 dan SEP = 0.67. Selisih antara
nilai SEC dan SEP juga relatif kecil
dibandingkan dengan yang lain.
Persamaan kallbrasi Ini juga memiliki nilal
RPD yang paling tinggi yaitu sebesar
2.38.

Dari Tabel 3 terlihat bahwa kualitas
persamaan kalibrasi semakin rendah
untuk smoothing spektra dan second
derivative spektra. Pada smoothing
spektra jumlah faktor (F) semakin tinggi
dibandingkan dengan original spektra.
Begitu juga dengan nilal SEC dan SEP
Juga semakin tinggi dan menghasilkan
persamaan kalibrasi yang rendah
kualitasnya dengan rata-rata bias tinggl
dan nilai RPD yang rendah. Pada second
derivative spektra kualitas persamaan
kalibras! sangat rendah. Hal ini dapat
dilihat dari nilai koefisien determinasi (R?)
yang sangat rendah, nilai SEC, SEP dan
bias yang sangat tinggi serta nilai RPD
yang sangat rendah. Fenomena ini, yaitu
memburuknya kualitas persamaan
kalibrasi pada second derivative dan
smoothing spekira dimungkinkan dengan

250
200
150

Koefisien Regresi

874 nm 916 nm

_250 I I
800

Panjang Gelombang {nm)

850 800

Gambar 5. Hubungan antara panjang gelombang dan koefisien regresi pada panjang
gelombang 700-970 nm.
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dugaan adanya informasi penting yang
hilang akibat proses diferensiasl dan
smoothing. Fenomena tersebut juga
ditunjukkan oleh Suhandy (2006) pada
penentuan leaf water polential buah tomat
menggunakan NIR spectroscopy.

Persamaan kalibrasi pada perlakuan
2, 3 dan 4 memiliki kualitas yang rendah
dengan nilai RPD tidak ada yang lebih
dari 2. Hampir seluruh persamaan
menghasilkan nilal koefisien determinasl
(R?) yang sangat rendah. Seluruh
persamaan juga menghasilkan nilai SEP
dan bias yang tinggi. Fenomena
overfitling dapat teridentifikasi khususnya
pada perlakuan 4 untuk original spektra.
Panjang gelombang 700-970 nm dan
700-1010 nm menghasilkan koefisien
determinasi yang sangat tinggi (R*= 0.96)
tetapi keduanya menunjukkan kegagalan
dalam uji validasi yang ditandai oleh
tingginya nilai SEP dan rendahnya nilai
RPD.

Gambar 5 menunjukkan kontribusif
bobot masing-masing panjang gelombang
pada panjang gelombang 700-970 nm
untuk original spektra pada perlakuan 1
terhadap persamaan kalibrasi yang
dibangun. Dari Gambar 5 terlihat bahwa
koefisien regresi untuk setiap panjang
gelombang berbeda. Semakin tinggl
koefisien regresi maka panjang

17.0
_ SEP = 0.67 -
F150 1 Bies=0.08
%131:
B 1o
Ean
70 i . . ;
70 B0 110 130 150 470
KPT Aktual (*Brix)

Gambar 6. Scatter plot antara KPT aktual

dan KPT prediksi untuk original spektra

perlakuan 1 pada panjang gelombang
T700-970 nm.

gelombang tersebut semakin
berkontribusi terhadap persamaan
kalibrasi yang dibangun. Pada Gambar
S terdapat beberapa koefisien regresi
yang cukup tinggl di antaranya pada
panjang gelombang 841 nm, 874 nm,
916 nm, 940 nm dan 958 nm. Panjang
gelombang 874 nm berkorelasi dengan
absorpsi karbohidrat. Karbohidrat dalam
bentuk yang beragam seperti tepung,
sukrosa, fruktosa dan glukosa merupakan
komponen utama penyusun KPT (Ho dan
Hewitt, 1986). Nafis dan Matsuoka (2004)
menggunakan panjang gelombang 884
nm untuk menduga KPT buah tomat
sedangkan Saranwong et al. (2003)
menggunakan panjang gelombang 878
nm untuk menduga KPT buah mangga.
Panjang gelombang 916 nm turut
berperan dalam penentuan KPT buah
mangga dan ini sejalan dengan temuan
Dull et al. (1992) yang menggunakan
panjang gelombang 913 nm pada
penentuan KPT buah melon. Panjang
gelombang 960 nm berkorelasi dengan
absorpsi air (water absorption). Penelitian
yang dilakukan oleh Suhandy et al. (2006)
Juga menunjukkan bahwa panjang
gelombang 970 nm berkorelasi sangat
baik dengan absorpsi terhadap air.

Validasi Persamaan Kalibrasi

Gambar 6 menunjukkan scatfter plot
antara KPT aktual dan KPT prediksi pada
panjang gelombang 700-970 nm untuk
criginal spektra pada perlakuan 1. Uji
signifikansi level dengan 90% tingkat
kepercayaan menunjukkan bahwa KPT
aktual yang diukur menggunakan
refraktometer dan KPT prediksi yang
dihitung dengan NIR spectroscopy adalah
tidak berbeda secara nyata. Hal ini
menunjukkan bahwa persamaan kalibras|
untuk penentuan KPT buah mangga
secara tidak merusak menggunakan NIR
spectroscopy dapat terbangun dengan
baik.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari paparan di atas maka dapat
disimpulkan bahwa penggunaan waktu
integrasl sebasar 100 ms dan jumlah
scanning sebesar 50 scans menghasilkan
kondisi pengambilan spektra terbaik.
Dengan kondisl pengambilan spektra inl
mampu menghasilkan persamaan
kalibrasi terbaik pada panjang gelombang
700-970 nm dengan R*= 0.85, SEC =
0.70 dan SEP = 0.87. Persamaan ini
memiliki RPD = 2.39 dan bias = 0.06.
Dengan uji t-fest dapat dibuktikan bahwa
parameter KPT aktual yang diukur
dengan refraklometer dan parameter KPT
prediksi yang dihitung menggunakan NIR
spectroscopy adalah tidak berbeda
secara nyata.
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