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Technical Paper

Prediksi Indeks Panen Jambu “Kristal” Secara Non Destruktif
Menggunakan Portable Near Infrared Spectrometer

Non-Destructive harvest indices prediction of “crystal” guava using a portable near-
infrared spectrometer

Ayu Putri Ana*, Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Institut Pertanian Bogor
Email: ayuputriana@apps.ipb.ac.id

Y Aris Purwanto, Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Institut Pertanian Bogor

Slamet Widodo, Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Institut Pertanian Bogor

Abstract

“Crystal” guava (Psidium guajava L.) is a non climacteric fruit that is generally harvested by farmers
based on cultivation experience. In this study, portable 740-1070 nm of near-infrared spectrometer
was employed to rapidly predict harvest indices of “crystal” guava, by means of non-contact and non-
destructive approach. Samples of guava fruit were collected at days after anthesis (DAS) of 91, 94,
97, and 100. The total number of each sample were 30 fruits. The firmness, soluble solid content,
acidity and sugar acid ration were evaluated as quality parameters. Partial least square (PLS) method
was utilized for data processing. It was found that Standard Normal Variate (SNV) resulted the best pre-
processing for all quality parameters. Performances of best models were demonstrated by coefficient of
correlation (r), standard error of calibration (SEC) and standard error of prediction (SEP), which were
respectively 0.88, 6.21, 5.92 for firmness prediction, 0.74, 0.84, 0.79 for soluble solid content
prediction, 0.59, 0.19, 0.26 for acidity prediction, and 0.71, 1.21, 1.58 for sugar acid rasio prediction
model.

Keywords: “Crystal” guava, harvest indices, partial least square, portable near-infrared spectrometer
Abstrak

Jambu biji “Kristal” (Psidium guajava L.) merupakan buah non klimaterik yang umumnya dipanen
oleh petani berdasarkan pengalaman budidaya. Dalam penelitian ini, portable near-infrared
spectrometer dengan panjang gelombang 740-1070 nm digunakan untuk memprediksi dengan cepat
indeks panen jambu biji “Kristal” melalui pendekatan non-kontak dan non-destruktif. Sampel buah
jambu biji diambil pada umur panen 91, 94, 97, dan 100 hari setelah anthesis (HSA). Jumlah sampel
masing-masing 30 buah. Kekerasan, kandungan padatan terlarut, acidity dan rasio gula asam
dievaluasi sebagai parameter kualitas. Metode partial least square (PLS) digunakan untuk pengolahan
data. Ditemukan bahwa Standard Normal Variate (SNV) menghasilkan pretereatment terbaik untuk
semua parameter kualitas. Performa model terbaik ditunjukkan oleh koefisien korelasi (r), standard
error of kalibrasi (SEC) dan standar error of prediction (SEP), yang masing-masing adalah 0.88, 6.21,
5.92 untuk prediksi kekerasan, 0.74, 0.84, 0.79 untuk prediksi kandungan total padatan terlarut., 0.59,
0.19, 0.26 untuk prediksi acidity, dan 0.71, 1.21, 1.58 untuk model prediksi rasio gula asam.

Kata kunci: Jambu biji “Kristal”, indeks panen, partial least square (PLS), portable near-infrared spectrometer.
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Latar Belakang

Buah jambu kristal adalah buah non klimaterik
yang memiliki pola respirasi yang stabil dan tidak
menunjukkan adanya puncak klimaterik atau
meningkatnya kecepatan produksi CO, secara
signifikan. Menurut Kusumiyati et al. (2019) hasil
penelitian respon nilai kekerasan, kadar air dan
total padatan terlarut buah jambu kristal masa
simpan dari berbagai parameter yang diujikan
menunjukkan bahwa buah jambu kristal merupakan
buah yang tergolong kedalam buah non klimaterik.
Azzolini et al. (2005) menyatakan bahwa buah
jambu kristal memiliki pola respirasi yang stabil dan
tidak menunjukkan terdapatnya puncak klimaterik
atau meningkatnya kecepatan produksi CO, secara
signifikan sehingga buah jambu kristal digolongkan
kedalam buah non klimaterik.

Petani selama ini memeriksa indek panen buah
berdasarkan pengalaman budidaya yaitu seperti
warna kulit buah jambu, tekstur atau kekerasan
pada buah jambu yang dilakukan secara kronologi
(perhitungan hari setelah anthesis). Meskipun
para petani pada umumnya memiliki pengalaman
budidaya yang cukup namun potensi petani untuk
memanen jambu “Kristal” kadang tidak sesuai
dengan permintaan konsumen. Pengukuran indeks
panen buah jambu “Kristal” masih dilakukan secara
manual sehingga membuat hasil dari pengukuran
tersebut kurang akurat dan kurang objektif akibat
keterbatasan visual manusia, serta dapat berpotensi
merusak badan buah (destruktif).

Pendugaan indeks panen yang lebih baik
untuk mendapatkan kualitas yang baik yaitu
menggunakan uji laboratorium, namun hal tersebut
menghasilkan nilai pendugaan yang tidak realtime.
Oleh sebab itu diperlukan langkah yang efektif
untuk menduga indeks panen pada buah jambu
“Kristal” yaitu dengan menggunakan teknologi
alternatif non-destruktif yang dapat digunakan
dalam pengukuran indeks panen buah jambu biji
“kristal”. Salah satunya menggunakan teknologi
portable near-infrared spectrometer yang dapat
digunakan untuk memprediksi kandungan jambu
“kristal, seperti total padatan terlarut, acidity, rasio
gula asam dan kekerasan daging buah. Dengan
demikian, pengukuran indeks panen jambu biji
“Kristal” dapat ditentukan menggunakan portable
near-infrared spectrometer dengan lebih konsisten,
akurat dan non-destruktif.

Portable  spectrometer cocok digunakan
sebagai pemindai sehari-hari oleh konsumen
karena ukurannya vyang ringkas, kemampuan

untuk menyelaraskan dan mengunggah data
terukur secara nirkabel, dan konstruksi model data
otomatis (Thong et al. 2017). Menurut Cahyo (2016)
pengembangan metode pengukuran indeks panen
buah jambu “Kristal” menggunakan Portable Near
Infrared Spectrometer salah satu metode yang
dapat digunakan untuk menentukan indeks panen

buah jambu “Kristal” adalah penerapan teknologi
Portable Near Infrared Spectrometer. Penggunaan
Portable Near Infrared Spectrometer yang bersifat
non-destruktif merupakan cara untuk mempercepat
waktu pengukuran dan dapat dilakukan tanpa
merusak produk. serta tidak membutuhkan biaya
yang besar. Umumnya penentuan kandungan
kimia buah dilakukan dengan metode destruktif
oleh karena itu, diperlukan pengembangan metode
prediksi indeks panen buah Jambu biji “Kristal”
secara non-destruktif menggunakan Portable Near
Infrared Spectrometer.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat

Kegiatan penelitian dimulai pada bulan
Maret—Juni 2021 di kebun percobaan IPB ATP
(Agribusiness and Technology Park), dan Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Teknik Pengolahan
Pangan dan Hasil Pertanian (TPPHP), Departemen
Teknik Mesin dan Biosistem, Fakultas Teknologi
Pertanian IPB.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain adalah satu set perangkat SCiO portable
near-infrared spectrometer panjang gelombang
740-1070 nm untuk pengambilan data spektrum
dari setiap sampel, rheometer tipe CR 500-DX
untuk mengukur kekerasan daging buah jambu,
Digital Refractometer Atago PAL BX/ACID F5 untuk
mengukur total padatan terlarut (TPT) daging buah
dan pengukuran acidity, Software yang digunakan
dalam penelitian adalah SCiO Lab: Developer
Toolkit, Octave-4.2.1, The Unscrambler X 10.4,
dan Microsoft Office Excel. SCiO Lab: Developer
Toolkit merupakan aplikasi pada smartphone
yang terhubung dengan portable spectrometer
untuk mengunggah data terukur secara nirkabel.
Penelitian ini menggunakan buah Jambu biji
“Kristal” dengan empat umur panen yang berbeda,
yaitu umur panen 91, 94, 97 dan 100 hari setelah
anthesis.

Persiapan Sampel

Sampel yang digunakan adalah buah jambu
“Kristal” dengan jumlah masing-masing 30 buah
setiap umur panen yang berbeda yaitu 91, 94, 97 dan
100 hari setelah antesis (HSA). Pembrongsongan
buah jambu biji “Kristal” dilakukan saat buah
berumur 50 HSA ukuran buah berkisar +3 cm.
Pengukuran dan pengujian di laboratorium pada
saat buah berumur 91, 94, 97 dan 100 HSA, serta
pengukuran menggunakan portable near-infrared
spectrometer di tiga titik bagian buah yaitu pangkal,
tengah dan ujung. Sebelum melakukan pengukuran
jambu “Kristal” bersihkan dahulu dari kotoran yang
menempel pada buah.
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Prediksi Indeks Panen Jambu “Kristal” secara Non Destruktif

Pengukuran Reflektan dengan Portable Near-
infrared Spectrometer

Gambar 1 menunjukkan pengambilan data
gelombang spektrum buah jambu biji “Kristal”
mewakili bagian pangkal, tengah, dan ujung.
dengan portable near-infrared spectrometer SCiO
pada panjang gelombang yang telah ditentukan,
yaitu 740-1070 nm dengan interval 3 kali
pengulangan pada bagian pangkal, tengah, dan
ujung buah jambu biji “Kristal”. Sampel diukur pada
kondisi suhu ruang (25°C). Sebelum dilakukan
pengambilan data gelombang spektrum dilakukan
proses kalibrasi. Proses kalibrasi merupakan
kegiatan yang membentuk hubungan dari nilai
yang ditujukan instrumen alat ukur untuk menjamin
kondisi alat ukur tetap terjaga sesuai dengan
spesifikasi, menghindari cacat atau penyimpangan
hasil ukur dan jaminan mutu pada produk yang
dihasilkan lewat sistem pengukuran yang valid.
Pada penelitian ini, data spektrum near infrared
diolah dengan perangkat lunak The Unscrambler X
10.4.

Pengukuran Variabel Pengamatan Secara
Destruktif

Pengukuran total padatan terlarut (TPT) diukur
menggunakan refractometer merk Atago. Substrat
buah yang dihasilkan diletakkan di atas lensa
refraktometer setelah menekan tombol start, nilai
TPT akan muncul secara otomatis pada layar
refraktometer dalam satuan °brix.

Pengukuran kekerasan daging buah dilakukan
dengan rheometer merk Sun Rheo Meter CR
500-DX. Alat ini diatur dengan model 20, beban
maksimal 10 kg, kedalaman penekanan maksimal
10 mm. Hasil dari kekerasan daging buah terbaca
secara otomatis pada skala penunjuk menggunakan
satuan N.

Pengukuran acidity diukur menggunakan
refractometer merk Atago. Air yang keluar dari
daging buah berupa substrat. Substrat buah jambu
“Kristal” diambil sebanyak 1g ditambahkan aquades
50 ml Substrat buah yang dihasilkan diletakkan di
atas lensa refraktometer. Setelah menekan tombol
start, nilai acidity akan muncul secara otomatis
pada layar refraktometer dalam satuan acid.

Transformasi Data

Data spektra yang diperoleh dari pengukuran
menggunakan portable near-infrared spectrometer
panjang gelombang 740-1070 nm dapat berupa nilai
reflektan atau transmitansi dari bahan (Burns dan
ciurczak 2008). Spektra tersebut ditransformasikan
menjadi absorban dengan mengkonversi
nilai reflektansi menggunakan persamaan 1.
Transformasi ini dilakukan karena komposisi kimia
suatu bahan mempunyai hubungan linier dengan
data absorban ( Mohsenin 1984).

Absorbance = log % (1)

Data Pretreatment

Pengolahan data spektrum berfungsi untuk
meminimalisir pengaruh interferensi gelombang dan
noise (gangguan) pada spektrum yang diperoleh
hasil pengukuran agar diperoleh model yang lebih
akurat dan bersifat stabil. Metode data pretreatment
berfungsi untuk memperbaiki spektrum portable
near-infrared spectrometer.

Metode normalization memiliki tujuan untuk
mendapatkan semua data pada rentang skala
yang sama berdasarkan daerah, rata-rata, selang,
maksimum, puncak dan vektor satuan. Normalization
dapat berfungsi untuk mentransformasi spektrum
ke dalam satuan panjang sehingga nilai reflektan
berada pada rentang yang lebih panjang.
Multiplicative Scatter Correction (MSC) metode ini
merupakan salah satu pendekatan yang berfungsi
untuk mengurangi amplification (multiplicative,
scattering) dan offset (additive, chemical) efek di
NIR spectrum. MSC dapat mengurangi bias akibat
perbedaan ukuran fisik sampel. Metode Standard
Normal Variate (SNV) adalah transformasi
yang menghilangkan efek pembauran (scatter
effects) dari spektrum dengan memusatkan dan
membuat skala spektrum individual. SNV berfungsi
untuk menghilangkan gangguan multiplicative
interferences dari scatter effects pada data
spektrum. Hasil dari SNV kurang lebih mirip dengan
MSC. De-trending (DT) adalah teknik pretreatment
yang cenderung menghapus trend non-linear
pada data spektroskopi. DT menghitung baseline
function sebagai least squares fit of a polynomial
untuk sampel data spektrum. DT diterapkan pada
spektrum individual (Cen dan He 2007).

Evaluasi Hasil Kalibrasi dan Validasi
Menurut Ozaki et al. (2007) Spektra yang
dihasilkan oleh instrumen NIR mengandung

Gambar 1 Pengukuran reflektan dengan portable
near-infrared spectrometer.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Destruktif Jambu “Kristal”.

Parameter Umur Panen Jumlah Sampel Konsentrasi Rerata Standar Deviasi
91 90 22.4-63.8 41.81 8.48
Kekerasan 94 90 18.8-68.9 41.79 8.49
(N) 97 90 16.2-53.2 41.77 8.51
100 90 7.7-18.2 41.65 8.72
91 90 6.9-9.9 8.36 0.81
TPT 94 90 7.5-11.9 8.96 0.86
(Brix®) 97 90 8.0-12.9 9.27 1.03
100 90 8.0-13.2 10.19 1.28
91 90 0.64-2.01 1.35 0.35
Acidity 94 90 0.89-2.17 1.42 0.20
(% acid) 97 90 1.00-1.97 1.36 0.22
100 90 0.78-1.86 131 0.20
91 90 0.9-12-5 6.65 6.65
Rasio gula asam 94 90 4.2-9.6 6.46 6.46
(Brix® % acid) 97 90 4.4-10.0 7.20 7.20
100 90 4.7-15.8 7.99 7.99

informasi dari suatu bahan, akan tetapi informasi
tidak diperoleh secara langsung karena terdapat
data yang saling menumpuk dan fluktuasi baseline.
Analisis data multivariat dibutuhkan guna mengatasi
permasalahan tersebut, salah satunya yaitu partial
least square (PLS). PLS merupakan pendekatan
relatif baru untuk regresi linear dan algoritma.
Metode ini sangat cocok untuk kalibrasi pada
sejumlah kecil sampel dengan penggabungan hasil
eksperimen yaitu data kimia dan data NIRS (William
dan Norris 1990).

Jumlah sampel yang digunakan sebanyak 30
buah pada setiap umur buah dengan interval 3 kali
pengulangan pada bagian pangkal, tengah, dan
ujung buah jambu biji “Kristal” sehingga jumlah data
sampel yang diperoleh yaitu 360 data. Data yang
terukur pada software NirCal dibagi 2/3 menjadi
set kalibrasi dan 1/3 data menjadi set validasi.
Kalibrasi merupakan tahap pertama yang bertujuan
untuk menentukan korelasi antara kandungan kimia
Jambu yang didapatkan dari uji laboratorium secara
destruktif dengan transflektif portable near-infrared
spectrometer. Validasi dilakukan setelah didapatkan
model regresi kalibrasi. Validasi bertujuan untuk
menguji dan memastikan bahwa kalibrasi NIR sudah
baik dan dapat digunakan sebagai alat pengujian.
Model kalibrasi dan validasi dievaluasi dengan
menggunakan parameter statistik, seperti bias,
koefisien korelasi (r), Standard Error Calibration
(SEC), Standard Error prediction (SEP), Coefficient
of Variation (CV), dan Residual Predictive Deviation
(RPD) (Andasuryani et al. 2013).

Hasil dan Pembahasan

Kandungan Kimia pada Jambu Biji “Kristal”
Pada penelitian ini pengujian kekerasan

menunjukkan penurunan nilai yang diperoleh
yaitu pada umur panen 91 HSA 22.4 sampai
63.75 N , pada umur panen 100 HSA 7.7 sampai
18.2 N. Kandungan TPT (Total Padatan Terlarut)
mengalami  peningkatan  berdasarkan  umur
panen, pada umur panen 91 HSA ( Hari Setelah
Anthesis) kandungan TPT yaitu 6.9 sampai 9.9 brix
mengalami peningkatan pada umur panen 100 HSA
(Hari Setelah Anthesis) yaitu sebesar 8 sampai
13.2 brix sedangkan kandungan acidity mengalami
penurunan pada umur panen 91 HSA (Hari Setelah
Anthesis) kandungan acidity yaitu 0.64 sampai 2.01
acid, mengalami penurunan pada umur panen 100
HSA (Hari Setelah Anthesis) yaitu sebesar 0.78
sampai 1.86 acid. Kandungan rasio gula asam
yang diperoleh dari hasil pembagian antara jumlah
kandungan TPT dengan Acidity, kandungan rasio
gula asam yang diperoleh pada umur 91 HSA
yaitu 0.9 sampai 12.5 mengalami kenaikan pada
umur 100 HSA sebesar 4.7 sampai 15.8 Brix %
acid. Tabel 1 menunjukkan standar deviasi pada
setiap parameter pengamatan standar deviasi
menunjukkan bahwa data destruktif nilai TPT,
acidity, rasio gula asam dan kekerasan berbeda
beda pada setiap umur panen.

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai
Pengujian kekerasan buah jambu biji “Kristal”
menunjukkan penurunan pada nilai kekerasan
buah pada setiap umur panen melunaknya
daging buah jambu biji “Kristal” disebabkan oleh
perubahan protopektin yang tak terlarut menjadi
pektin yang larut yang disebut hidrolisis pati atau
lemak. TPT mengalami peningkatan pada setiap
umur panen sehingga sesuai teori bahwa terdapat
hubungan linier positif antara TPT dengan umur
buah. Semakin meningkatnya umur buah maka
nilai TPT semakin meningkat. Pengukuran acidity
merupakan penentuan konsentrasi total asam
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yang terkandung dalam suatu bahan. Komponen
asam pada buah merupakan metabolit sekunder
atau produk sampingan dari siklus metabolisme
sel seperti asam malat, asam oksalat dan asam
sitrat yang dihasilkan dari siklus Krebs (Istianingsih
2013). Nilai acidity mengalami penurunan pada
setiap umur panen buah jambu biji “Kristal”, hal ini
terjadi karena terdapat hubungan antara nilai acidity
dengan nilai TPT semakin menurunnya nilai acidity
maka nilai TPT akan mengalami peningkatan hal ini
disebabkan oleh asam organik menjadi gula—gula
sederhana seperti glukosa dan fruktosa seiring
dengan semakin bertambahnya kematangan buah
jambu biji “Kristal” sehingga tingkat acidity pada
buah akan mengalami penurunan. Rasio gula
asam merupakan kriteria untuk menentukan rasa,
semakin tinggi nilainya maka akan semakin manis
daging buah jambu biji “Kristal”. Pada tabel 1 terlihat
bahwa semakin tua umur panen buah jambu biji
“Kristal” maka nilai rasio gula asam semakin tinggi
hal tersebut membuktikan bahwa semakin tua umur
buah maka rasa buah tersebut akan semakin manis.

Karakteristik Spektrum Jambu Biji “Kristal”
Data spektrum portable NIRS dari semua
sampel ditampilkan pada Gambar 1 data spektrum
yang didapatkan berjumlah total 331 spektrum
pada panjang gelombang 460-1070. Portable Near
Infrared Spectrometer bekerja dengan prinsip hukum
konservasi energi yaitu dengan mengkondisikan
hasil interaksi energi radiasi dengan bahan
sehingga memungkinkan untuk dihitung. Bila suatu
radiasi berinteraksi dengan sampel, energi radiasi
akan diabsorpsi, diteruskan, atau dipantulkan.
Total energi radiasi pada sampel sama dengan
jumlah energi yang diabsorbsi, diteruskan, dan
dipantulkan. Spektrometer mengumpulkan cahaya
yang dipantulkan dari molekul dan mengubahnya
menjadi spektrum. Bila energi yang dipantulkan
dapat diukur dan energi yang diteruskan diatur

04

supaya mempunyai nilai nol, maka energi yang
diabsorpsi dapat dihitung (William dan Norris 1990).
Spektrum jambu biji “Kristal” hasil pengukuran
menggunakan NIR portable disajikan pada Gambar
2 setiap spektrum memiliki puncak dan lembah
dengan bentuk spektrum yang dihasilkan memiliki
kemiripan. Meski spektrumnya cenderung serupa
namun jika ditinjau ulang terdapat perbedaan. Hal
ini dikarenakan setiap buah jambu “Kristal” memiliki
konsentrasi kandungan kimia seperti total padatan
terlarut, acidity, rasio gula asam dan kekerasan
yang berbeda karena buah jambu biji “kristal
yang digunakan menggunakan umur panen yang
berbeda.

Adanya puncak danlembah pada spektrum dapat
memiliki makna bahwa pada puncak dan lembah
tersebut mengindikasikan terdapat kandungan
kimia utama pada buah jambu “Kristal’. Menurut
Mohsenin (1984) lembah tersebut terjadi karena
adanya getaran dan regangan pada kelompok
ikatan atom O-H, N-H, dan C-H. Puncak spektra
transflektan jambu “Kristal” yang teridentifikasi
antaralain 957 nm sampai 999 nm. Menurut Suhandy
(2007) panjang gelombang 970 nm berkorelasi
sangat baik dengan absorpsi terhadap air. Panjang
gelombang 760 nm dan 970 nm berkorelasi dengan
absorpsi air (water absorption) sedangkan panjang
gelombang 846 nm dan 912 nm berkorelasi dengan
absorpsi karbohidrat (Williams and Norris, 1987).

Akurasi Prediksi NIRS pada Berbagai
Transformasi Data Spektra dan Pretreatment
Menggunakan PLS.

Parameter kekerasan daging buah adalah
menggunakan SNV, dengan nilai koefisien korelasi
(r) sebesar 0.88 dapat dilihat pada Tabel 2. Menurut
Taylor (1990) koefisien korelasi menunjukkan
adanya hubungan positif antara variabel data
aktual (data referensi) dan data absorban NIR

o
740 747 754 761 768 775 782 739 795 803 310 317 824 831 835 345 852 839 866 573 550 857 894 901 903 915 922 929 935 943 950 957 954 971 978 985 992 999 1007 1016 1025 1034 1043 1052 1051 1070

Gambar 2. Spektrum jambu “Kristal” umur 91, 94, 97 dan 100 HSA dan panjang gelombang
740-1070 nm.
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Tabel 2. Hasil kalibrasi dan validasi pendugaan parameter kualitas jambu krista menggunakan data dengan

metodel PLS.
Parameter Pre-treatment Faktor PLS r SEC% SEP% CV% RPD Konsistensi

Original 11 0.88 6.36 6.38 18.55 2.1 99.67
Normalize 10 0.87 6.48 6.46 18.79 2.1 100.37
Kekerasan (N) SNV 10 0.88 6.21 592 17.23 2.2 104.81
MSC 10 0.88 6.20 7.06 18.23 1.4 87.85
DT2 9 0.88 6.35 598 17.41 2.2 106.12
Original 12 0.74 0.84 0.78 8.72 15 106.89
Normalize 11 0.73 0.84 0.80 8.93 1.4 105.04
TPT (Brix) SNV 10 0.74 0.84 0.79 8.76 1.5 106.70
MSC 10 0.74 0.84 0.80 8.92 1.4 104.53

DT2 11 0.75 0.82 0.79 8.80 15 103.9

Original 12 0.56 0.20 0.28 19.91 1.0 71.98

Normalize 11 0.54 0.20 0.28 19.93 1.0 73.09

Acidity (%acid) SNV 12 0.59 0.19 0.26 18.94 1.1 73.53
MSC 12 0.58 0.19 0.26 19.12 1.0 73.66

DT2 11 0.58 0.20 0.26 19.10 1.0 74.0

Original 11 0.63 1.34 1.74 2546 0.98 77.03

- Normalize 12 0.70 1.23 1.66 24.25 1.03 74.40
o %;"a i SNV 12 071 121 158 2304 108  77.03
(Brix% acid) MSC 12 071 122 161 2350 106  75.73
DT2 12 0.69 1.24 160 2343 1.06 77.59

(data prediksi). Parameter pendugaan untuk SEC
dan SEP memiliki nilai 6.21 dan 5.92%. Menurut
Lammertyn et al. (2013), nilai SEC dan SEP yang
kecil menghasilkan model kalibrasi yang baik dan
sebaliknya nilai yang besar menyatakan model
set kalibrasi yang tidak mewakili set validasi. Nilai
selisih SEC dan SEP yaitu 0.29% semakin kecil
selisih antara SEP dengan SEC menunjukkan
bahwa model yang dihasilkan semakin baik. Nilai
selisih ini juga merepresentasikan bahwa model
yang diperoleh stabil. Nilai RPD yang diperoleh
dari evaluasi model kalibrasi adalah 2.2 nilai ini
merupakan nilai RPD tertinggi dari tiga parameter
yang diuji lainnya (TPT, acidity dan rasio gula asam).
Pendugaan kandungan TPT buah jambu biji
“Kristal” sebelum dilakukan pra-pengolahan data
reflektan tidak menghasilkan kalibrasi yang baik.
Pada pendugaan kandungan TPT digunakan SNV
karena berdasarkan Tabel 2, model yang dihasilkan
memiliki nilai r 0.74. Nilai r yang mendekati 1
mengindikasikan hubungan yang kuat antara
variabel x (data referensi) dan variabel y (data
prediksi), serta memiliki nilai SEC 0.84% dan SEP
0.79% nilai selisih antara nilia SEC dan SEP yaitu
0.05%, nilai SEC dan SEP yang kecil menghasilkan
model kalibrasi yang baik dan nilai RPD yang
dihasilkan 1.5 menunjukkan bahwa model kalibrasi
yang dihasilkan dapat memprediksi kualitas buah
berbeda melalui perbedaan data absorban akibat
perubahan kandungan total padatan terlarut pada
buah.
Kalibrasi
kandungan

yang digunakan untuk menduga
acidity yang terbaik adalah

menggunakan pra-pengolahan data SNV. Model
kalibrasi dan validasi dengan pengolahan SNV
yang menggunakan metode PLS menghasilkan
koefisien korelasi (r) 0.58. Nilai r yang mendekati
1 mengindikasikan hubungan yang kuat antara
variabel x (data referensi) dan variabel y (data
prediksi). Nilai SEC dan SEP yang diperoleh,
adalah 0.19 dan 0.21% dengan selisih antara nilai
SEC dan SEP sebesar 0.02%. Nilai r yang diperoleh
kecil dan RPD 1.1 yang dihasilkan tidak berada di
kisaran model pendugaan yang layak, yaitu di atas
15.

Kalibrasi yang digunakan untuk menduga
kandungan rasio gula asam yang terbaik adalah
menggunakan pra pengolahan data SNV.
Kandungan rasio gula asam diperoleh dari hasil
pembagian antara jumlah kandungan total padatan
terlarut dengan jumlah kandungan acidity. Tabel 2
menunjukkan model kalibrasi dan validasi dengan
pengolahan SNV yang menggunakan metode
PLS menghasilkan koefisien korelasi (r) 0.71.
Nilai SEC dan SEP yang diperoleh, adalah 1.24%
dan 1.23% dengan selisih antara nilai SEC dan
SEP sebesar 0.01%. Nilai SEC dan SEP yang
kecil mengindikasikan bahwa pemodelan kalibrasi
cukup baik dalam memprediksi kualitas buah
jambu “Kristal” namun nilai RPD yang dihasilkan
tidak berada di kisaran model pendugaan yang
layak, yaitu di atas 1.5. Hasil ini menggambarkan
bahwa parameter rasio gula asam kurang akurat
memprediksi tingkat kematangan buah dengan baik
disebabkan oleh data rata-rata rasio gula asam hasil
uji laboratorium semakin bertambah umur pada
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setiap tingkat kematangan buah jambu biji “Kristal”,
yang tidak diikuti oleh perubahan persentase rasio
gula asam yang cukup besar sehingga tidak dapat
digunakan sebagai pembeda.

Gambar 3 menunjukkan hubungan korelasi
terbaik antara data referensi yaitu data kimia
jambu “Kristal” dengan prediksi yaitu NIRS untuk
parameter kekerasan, Total padatan terlarut,
acidity, dan rasio gula asam. Gambar 3a dan
Gambar 3b menunjukkan sebaran data metode PLS
untuk memprediksi kekerasan dan total padatan
terlarut sudah menyebar sehingga model dapat
dikatakan akurat dan dapat digunakan. Gambar
3c dan Gambar 3d menunjukkan sebaran data
metode PLS untuk memprediksi acidity dan rasio
gula asam terlihat sebaran datanya tidak merata
sehingga model dapat dikatakan kurang akurat
dan tidak dapat digunakan. Hal ini dapat terjadi
karena pada data kimia acidity dan rasio gula asam
memiliki variasi yang tinggi sedangkan sampel
yang digunakan kurang banyak sehingga terjadi
pengelompokan data dan beberapa data yang tidak
terwakili pada set kalibrasi dan validasi.

Hasil prediksi kualitas indeks panen yang
diperoleh dapat dijadikan sebagai acuan kualitas
indeks panen buah jambu biji “Kristal”. Buah jambu
“Kristal” yang sudah diprediksi dapat menjadi dasar
penentuan kualitas indeks panen yang tepat sesuai
umur panen yang optimal bagi pihak kebun dan
hasil ini tentu dapat menjadi salah satu dasar dalam
proses penentuan kualitas indeks panen buah
jambu biji “Kristal” secara cepat dan tidak merusak
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menggunakan teknologi portable near-infrared
spectrometer. Sehingga petani lebih efektif dalam
menentukan atau menggolongkan buah sesuai
indeks panennya.

Simpulan

Metode NIR spektrometer panjang gelombang
740-1070 nm dapat digunakan untuk memprediksi
parameter kualitas buah jambu biji “Kristal” dari
berbagaiindeks panen Secara non-destruktif melalui
pendugaan kandungan kimia berdasarkan nilai total
padatan terlarut dan kekerasan daging buah yang
dapat mewakili kualitas buah jambu biji “Kristal”.
Metode partial least square (PLS) digunakan untuk
pengolahan data. Ditemukan bahwa Standard
Normal Variate (SNV) menghasilkan pretereatment
terbaik untuk semua parameter kualitas. Performa
model terbaik ditunjukkan oleh koefisien korelasi
(r), standard error of kalibrasi (SEC) dan standar
error of prediksi (SEP), yang masing-masing adalah
0.88, 6.21, 5.92 untuk prediksi kekerasan, 0.74,
0.84, 0.79 untuk prediksi kandungan total padatan
terlarut, 0.59, 0.19, 0.26 untuk prediksi keasaman,
dan 0.71, 1.21, 1.58 untuk model prediksi rasio
gula asam. Parameter acidity dan rasio gula asam
menghasilkan model kalibrasi dan validasi yang
kurang baik sehingga tidak dapat digunakan untuk
memprediksi kualitas dari jambu biji “Kristal” dengan
baik
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Gambar 3. Hasil kalibrasi dan validasi pendugaan buah jambu biji dengan prapengolahan SNV (a)
Kekerasan, (b) Total padatan terlarut (c) Kandungan acidity (d) Total rasio gula asam.
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