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ABSTRACT

The objectives of this research was to evaluate the feasibility of using NIR spectroscopy
and interval partial least squares (iPLS) regression for nondestructive soluble solids
content (SSC) determination in snake fruit. Spectra of snake fruit were acquired using a
VIS-NIR USB4000 portable spectrometer in absorbance mode. The SSC was measured
using a digital refractometer. The calibration and validation models were developed using
the iPLS regression using original spectra. The calibration results showed that the root
mean square of cross-validation (RMSECV) of first six subintervals from 582-831 nm was
lower than that of the average of RMSECV and these subintervals were selected for
developing final iPLS regression. Using the selected subintervals the calibration has high

quality of prediction with RPD = 3,35.
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PENDAHULUAN

Kadar gula pada buah salak merupakan salah satu indikator kualitas atau mutu buah salak

yang sangat penting. Kadar gula pada buah matang dapat dinyatakan sebagai kandungan padatan

terlarut (KPT) karena secara fisiologis pada buah matang sebagian besar komponen KPT adalah

terdiri atas senyawa-senyawa gula (glukosa, fruktosa atau sukrosa). Pengukuran kadar gula buah

salak secara cepat, akurat dan tidak merusak merupakan sebuah kebutuhan mendesak dalam rangka

meningkatkan ketersediaan buah salak berkualitas tinggi dan seragam untuk keperluan ekspor.

Penggunaan teknologi NIR spectroscopy sebagai teknologi penilain mutu buah secara tidak

merusak telah begitu populer. Beberapa peneliti telah dilaporkan berhasil menggunakan teknologi
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NIR spectroscopy pada penilain mutu buah (Subedi et al., 2007; McGlone et al., 2002). Sebuah
telaah lengkap oleh Nicolai et al. (2007) memberikan gambaran lebih jelas seputar penggunaan
teknologi NIR spectroscopy pada buah-buahan. Beberapa peneliti menggunakan cahaya tampak
(visible) dan NIR gelombang pendek (short wavelength) 700-1100 nm (Ventura et al. 1998;
McGlone et al. 2002; Temma et al. 2002; Saranwong et al. 2003; Walsh et al. 2004) sedangkan
beberapa peneliti menggunakan gelombang pendek dan panjang 700-2500 nm (Guthrie and Walsh
1997; Ying et al. 2005).

Seperti yang telah ditegaskan oleh Gorinstein et al. (2009), buah salak atau snake fruit
memiliki beberapa karakteristik yang mirip dengan buah kiwi seperti kandungan polyphenols dan
anti oksidan (antioxidant). Keduanya (buah salak dan kiwi) sama-sama direkomendasikan sebagai
salah satu menu diet yang bagus. Untuk buah kiwi, penggunaan teknologi NIR spectroscopy untuk
penentuan kadar gula telah dilakukan dengan hasil sangat memuaskan (r = 0.99 and SEC = 0.72%
Brix) (Slaughter dan Crisosto, 1998; Fu et al. 2007). Namun sayang, penggunaan teknologi NIR
spectroscopy yang portable dan relatif terjangkau untuk pengukuran kadar gula buah salak secara
tidak merusak sejauh ini masih sangat terbatas.

Pada penelitian sebelumnya, Suhandy et al. (2010) telah menunjukkan potensi penggunaan
teknologi NIR spectroscopy pada pengukuran kadar gula buah salak secara tidak merusak. Dengan
menggunakan full spectrum PLS regression telah berhasil dibangun model matematik untuk
menghitung kadar gula buah salak secara tidak merusak dengan melibatkan lebih dari 100 buah
peubah (melibatkan lebih dari 100 panjang gelombang sebagai prediktor). Untuk keperluan
membangun model yang lebih sederhana dengan jumlah peubah lebih sedikit dan menghindari
potensi terjadinya overfitting, maka dalam penelitian ini akan dievaluasi potensi penggunaan
metode regresi interval PLS atau iPLS sebagai salah satu metode seleksi peubah (variable selection
method) pada penentuan kadar gula buah salak secara tidak merusak.

Tujuan penelitian ini adalah untuk membangun persamaan kalibrasi dan validasi untuk
pengukuran kadar gula buah salak secara tidak merusak (nondestructive) dengan jumlah peubah
lebih sedikit dengan menggunakan metode interval PLS (iPLS) regression dengan kualitas

persamaan kalibrasi yang masih dapat diterima (acceptable).

METODE PENELITIAN
Bahan

Sebanyak 100 buah salak jenis pondoh (Salacca Edulis Reinw) digunakan untuk penelitian
ini. Buah salak pondoh merupakan salah satu buah asli asal Indonesia. Buah salak untuk sampel
dipanen dari kebun yang sama di Propinsi Lampung. Untuk mendapatkan nilai pengukuran kadar
gula atau KPT yang bervariasi maka dua kelompok buah salak dipersiapkan. Kelompok pertama
merupakan buah salak dengan ukuran besar, warna kulit agak gelap dan memiliki KPT yang tinggi.
Sedangkan kelompok kedua merupakan buah salak dengan KPT rendah dengan ciri buah yang
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berukuran kecil dan warna kulit buah agak cerah. Petani buah salak yang berpengalaman diminta
untuk melakukan pengelompokan sampel ini. Kemudian pengambilan spektra buah salak
dilakukan segera di hari yang sama dengan waktu pemanenan buah salak. Proses pengambilan
spektra dilakukan di Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pascapanen Jurusan Teknik Pertanian

Universitas Lampung.

Metode Pengambilan Spektra

Spektra buah salak diperoleh dengan teknik absorban menggunakan spektrometer portable
yang harganya relatif terjangkau (VIS-NIR USB4000, The Ocean Optics, USA). Spektrometer ini
memiliki panjang gelombang 300-1040 nm. Spektrometer ini menggunakan CCD (charge coupled
device) berbahan silicon (Si) sebagai detektor dan lampu halogen (LS-1 Tungsten Halogen) sebagai
sumber cahaya. Spektrometer juga dilengkapi dengan fibre optic (panjang 2 m dan diemeter 400
mikrometer). Buah salak ditempatkan di sample holder dan kemudian spektra buah salak diambil
dengan mengggunakan parameter waktu integrasi 100 ms dan jumlah scan sebanyak 50 scans.
Spektra buah salak diambil pada dua titik yang berbeda untuk setiap buah sampel seperti terlihat
pada Gambar 1. Sehingga total waktu yang dibutuhkan untuk proses pengambilan spektra adalah
10 detik untuk setiap buah salak. Untuk menghindari pengaruh suhu terhadap kualitas spektra
(Maeda et al., 1995) maka suhu buah salak sebelum pengukuran spektra dijaga pada nilai yang
relatif tetap yaitu pada suhu 25°C dengan bantuan sebuah water bath (Peirs et al., 2003).

Posisi pengambilan
spektra

Buah salak /

Fiber optic

Spectrometer
Vis-NIR USB4000

—_—

Sumber Cahaya
LS-1 Lampu Halogen

Gambar 1. Proses pengambilan spektra buah salak menggunakan
portable spectrometer pada dua titik yang berbeda.
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Metode Pengukuran Kandungan Padatan Terlarut (KPT)

Untuk pengukuran KPT dilakukan dengan cara daging buah salak dipotong tepat di titik
pengambilan spektra dengan ukuran diameter dan kedalaman sebesar 2 cm menggunakan sendok
koktail. Kemudian daging buah diperas dan cairan yang diperoleh diukur KPT-nya menggunakan
Atago digital refraktometer (model PR-201a (Brix 0.0-60.0%), ATAGO, Co., Tokyo, Jepang).
Refraktometer memiliki akurasi pengukuran +0,1% dan suhu pengukuran 10-40°C (automatic
temperature compensation). Setiap titik pengukuran merupakan rataan dari 2 kali pengukuran.
Kemudian KPT dari dua titik pengukuran dibuat rataannya. Data KPT yang diperoleh kemudian
dibagi dua set sampel, sampel kalibrasi dan sampel validasi. Karakteristik statistik KPT kedua

kelompok sampel tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik statistik kelompok sampel kalibrasi dan validasi yang
digunakan untuk penentuan KPT buah salak.

Item Sampel kalibrasi Sampel Validasi
Jumlah sampel 50 50
Nilai minimum 12,10 12,00
Nilai maksimum 20,15 20,10
Rataan 16,13 16,27
Standar deviasi 2,95 3,06
Unit %Brix %Brix

Spektral Analisis

Pada penelitian ini panjang gelombang 580-1040 nm digunakan untuk analisis lebih lanjut.
Kemudian dihitung nilai relatif absorban untuk setiap sampel menggunakan persamaan (1) (Suhandy,
2009):

S, -D
Az:_loglo( - l}
RA_DA

Di mana;

S, = Intensitas sampel pada panjang gelombang A
D, = Intensitas gelap pada panjang gelombang A

R, = Intensitas reference pada panjang gelombang A

Pada penelitian ini digunakan spektra original yakni spektra tanpa pengolahan lebih lanjut
seperti proses smoothing atau differentiation. Kemudian menggunakan perangkat lunak The
Unscrambler V.9.1 (CAMO AS, Trondheim, Norway), dibangun persamaan kalibrasi untuk penentuan
KPT buah salak secara tidak merusak. Persamaan kalibrasi dibangun menggunakan teknik regresi
interval partial least squares (iPLS). Pertama spektra data (580-1040 nm) dibagi menjadi 11
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subintervals yang sama sehingga pada penelitian ini setiap subinterval mengandung 14 panjang
gelombang (14 peubah). Kemudian untuk setiap subinterval dihitung nilai root mean square error of
cross-validation (RMSECV). Nilai rataan dari RMSECV dipakai sebagai nilai batas (threshold) untuk
menilai apakah subinterval tertentu dipakai atau tidak untuk proses pembuatan model kalibrasi.
Hanya subinterval dengan nilai RMSECV di bawah nilai rataan yang dipilih untuk diikutsertakan pada
pembuatan persamaan kalibrasi pada penentuan KPT buah salak.

Untuk mengevaluasi kualitas prediksi dari model kalibrasi maka digunakan parameter RPD
(ratio prediction to deviation). Untuk RPD diperoleh dengan cara membagi nilai standar deviasi
(SD) dengan nilai the root mean square error of validation (RMSEV). Jika RPD lebih dari 3 maka
proses prediksi suatu persamaan kalibrasi bisa dinilai sukses. (Williams & Sobering, 1996; Malley

et al., 2002). Persamaan untuk menghitung nilai RPD dapat dilihat sebagai berikut:
SD

X

D=—>"x_
RMSEV

HASIL DAN PEMBAHASAN
Spektra NIR Buah Salak

Spektra NIR buah salak untuk original spektra dari beberapa sampel yang diambil dengan
teknik absorbance mode dapat dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan Gambar 2 maka terlihat bahwa
variasi spektra antar sampel lebih tinggi di panjang gelombang visible (cahaya tampak) yakni
antara 580-700 nm. Untuk panjang gelombang NIR (700-1040 nm) terlihat variasi antar spektra
relatif lebih kecil.

Absorban

0.00 T . . .
580 680 780 880 980

Panjang gelombang (nm)

Gambar 2. Original spektra buah salak pada panjang gelombang 580-1040 nm.

Membangun dan Mengevaluasi Model Kalibrasi Menggunakan Regresi iPLS
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Menggunakan regresi iPLS model kalibrasi untuk penentuan KPT buah salak dibangun
menggunakan original spektra untuk 11 subintervals. Tiap subinterval terdiri atas 14 panjang
gelombang (wavelengths) atau 14 buah peubah (variables). Tabel 2 menunjukkan hasil pembuatan
model kalibrasi untuk 11 subintervals.

Berdasarkan Tabel 2, variasi nilai RMSECV untuk setiap subinterval dibuatkan plotnya
seperti pada Gambar 3. Pada penelitian ini nilai rataan dari RMSECYV dari keseluruhan subinterval
dijadikan sebagai nilai batas (threshold) untuk proses seleksi subinterval. Subinterval dengan nilai
RMSECYV di bawah nilai ambang batas maka subinterval tersebut akan terpilih dan diikutsertakan
pada proses pembuatan model kalibrasi untuk penentuan KPT buah salak pondoh. Berdasarkan
Gambar 3 maka kita bisa melihat bahwa subinterval 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 memiliki nilai RMSECV di
bawah nilai RMSECYV rataan (di bawah nilai threshold). Dengan demikian subinterval 1, 2, 3, 4, 5,
dan 6 dipilih untuk diikutsertakan pada proses pembuatan model kalibrasi untuk penentuan KPT

buah salak pondoh.

Tabel 2. Hasil pengembangan model kalibrasi menggunakan regresi iPLS pada setiap

subinterval.
. Panjang 2 0
Subintervals gelombang (nm) Rl RMSECV (%)
1 582621 0,742423 1,514778
2 624663 0,846266 1,167060
3 666—-705 0,856669 1,126048
4 708-747 0,788448 1,369642
5 750-789 0,727943 1,551618
6 792-831 0,704327 1,619182
7 834873 0 645394 1775104
L 3.0
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Gambar 3, A/ariasi nilai RMSECV yang dihitung menggunakan regresi PLS
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Gambar 5. Scatter plot hasil uji validasi untuk model kalibrasi pada penentuan KPT

Nilai Aktual KPT (%)

buah salak menggunakan subinterval terpilih (582-831 nm).

Gambar 4 menunjukkan scatter plot antara KPT buah salak yang aktual yang diukur

menggunakan refraktometer dan KPT buah salak prediksi yang dihitung menggunakan model

kalibrasi dengan menggunakan subinterval terpilih yakni subinterval 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 dengan
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panjang gelombang 582-831 nm. Kemudian, untuk menguji kualitas persamaan kalibrasi yang
dihasilkan maka dilakukan uji validasi yang hasilnya dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil validasi
menunjukkan bahwa RMSEV = 0,914548% dengan nilai RPD= 3,35. Dengan nilai RPD lebih dari
3 maka hal ini menunjukkan bahwa persamaan kalibrasi yang dibangun dapat diterima untuk
proses penentuan KPT buah salak secara tidak merusak.

KESIMPULAN

Hasil di atas menunjukkan model atau persamaan kalibrasi yang dibangun dengan
menggunakan subinterval terpilih (subinterval 1, 2, 3, 4, 5, dan 6) menghasilkan model kalibrasi
terbaik dengan RMSEC = 1,073768%. Hasil validasi menunjukkan persamaan kalibrasi yang
dihasilkan dapat diandalkan dengan RMSEV = 0,914548% dan RPD = 3,35. Persamaan kalibrasi
untuk penentuan KPT buah salak menggunakan teknik regresi iPLS dapat dinyatakan telah
berhasil. Hal ini tentu saja dapat membuka jalan ke arah realisasi penggunaan teknologi NIR
spectroscopy untuk proses penilaian mutu buah salak di masa yang akan datang.
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