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ABSTRACT

The acidity of pineapple fruit is one of the maspbortant quality parameter determining the consusweeptance. The
objective of this research was to establish a nsindetive determination of acidity in cayenne ppp@a fruit using
short wavelength near infrared (SW-NIR) spectrogcdp this research, a number of 124 samples, stngiof 64
samples for calibration and 60 samples for valaasample set were used, respectively. The spettpneapples
were acquired at one position for each sample soddance mode using a portable spectrometer opeaf€00-1100
nm. The acidity of pineapples was measured usingtibn method. Using the Unscrambler, statist&aftware for
multivariate calibration, a correlation between #pectra and the acidity of pineapples will be siigated. Then, a
calibration model for determining the acidity ofnpapples will be developed. The result showed that best
calibration model was identified for second deiiwatspectra in the wavelength range of 700-970 rith ® = 0.95.
Standard error of prediction (SEP) = 0.048 and dstedh error of calibration (SEC) = 0.024. The vdiiola result
showed that its calibration model had low bias. 895% confidencé-test there were no significance differences
between the acidity measured by the titration mebtiad that predicted by SW-NIR spectroscopy.
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PENDAHULUAN

Buah nenas merupakan salah satu buah
tropik yang populer dan saat ini menjadi salah satu
buah unggulan di Provinsi Lampung. Di Provinsi
Lampung, buah nenas dibudidayakan secara intensif
dan diolah dalam bentuk nenas kalenglicéd
pineappl@ dan dipasarkan hingga ke luar negeri.

Keasaman 4dcidity) pada buah nenas
merupakan salah satu faktor yang menentukan
penerimaan konsumen terhadap buah nenas. Selama
ini pengukuran level keasaman buah nenas dilakukan
secara konvensional dengan merusak produk dan
metode titrasi yang cukup lama dan dengan biaya
yang cukup mahal. Ditambah lagi pengukuran
keasaman dengan metode titrasi juga menghasilkan
limbah baik limbah nenas maupun limbah bahan-
bahan kimia.

Pengukuran level keasaman buah-buahan
secara tidak merusak telah cukup banyak dilakukan.
Lammertyn et at. (1998) mengevaluasi penggunaan
panjang gelombang 380-1650 nm pada pengukuran
keasaman buah apel Jonagold secara tidak merusak.
Lammertyn et al. (1998) berhasil membangun model
kalibrasi untuk pengukuran keasaman secara tidak
merusak dengan nilai koefisien korelasj $ebesar
0.93 dan SEPStandard Error of Predictionsebesar
0.068. Kemudian He et al. (2005) berhasil
membangun model kalibrasi untuk pengukuran
keasaman buah tomat menggunakan VIS/NIR
spectroscopy dengan nilai koefisien korelasi sebesa
0.92 dan SEP sebesar 0.07. Kemudian dalam literatur
terbaru GOmez et al. (2006) berhasil membangun
model kalibrasi untuk pengukuran keasaman buah
jeruk Satsuma mandarin secara tidak ugadr
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dengan menggunakan VIS/NIR spectroscopy dengan
nilai koefisien korelasir] sebesar 0.87 dan SEP
sebesar 0.18.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun
model kalibrasi untuk pengukuran keasaman buah
nenas secara tidak merusak menggunakan NIR
spectroscopy pada panjang gelombang pendek yaitu
700-1100 nm (SW-NIR spectroscopy). Kemudian
mengevaluasi model kalibrasi yang diperoleh dan
dikomparasi dengan hasil-hasil penelitian
sebelumnya.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah buah nenas segar varieGayennedalam
bentuk normal. Buah nenas ini diperoleh dari P.T.
Great Giant Pineapple(GGP), Terbanggi Besar,
Lampung Tengah. Buah nenas yang digunakan
memiliki karakteristik sebagai berikut : permukaan
kulit buah bersih, tidak cacat, serta bebas dadate
jamur atau penyakit. Sebanyak 148 sampel buah
nenas akan digunakan dalam penelitian ini. Sampel
yang digunakan terdiri atas tiga tingkat kemasakan
yaitu kemasakan 50%, kemasakan 75% dan
kemasakan 100%.

Spektra buah nenas diambil dengan
menggunakan alat NIR Spektometer VIS-NIR USB
4000 {[The Ocean Optics, USA dalam mode
interaktan  menggunakan probe  fiber optik
Spektrometer VIS-NIR USB4000 merupakan salah
satu spektrometer yang bekerja pada panjang
gelombang 300-1100 nm. Spektrometer ini memiliki
resolusi 3 nm dan menggunaka®CD (Charge
Coupled Device) arraysebagai detektor. Untuk
sumber cahayalight resource¥ digunakan lampu
berbahan tungsten halogen. Spektra dari detektor
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akan diteruskan ke komputer melalui kabel data
USB. Cara pengambilan spektra dari sampel
dilakukan di dalam kotak hitam dan diletakkan pada
sampel holdelagar sampel yang diambil spektranya
tidak terpengaruh oleh lingkungan luarnya dan buah
diambil spektranya dengan kondisi jarak antara
fiberoptik dan nenas pada seluruh sampel sama.
Setelah pengambilan spektra selesai buah diletakkan
pada tray dan selanjutnya akan dilakukan
pengukuran keasaman bualcidity).

M etode Pengambilan Spektra

Pengambilan spektra dilakukan pada 1 titik di bagia
tengah buah seperti terlihat pada Gambar 1.

Arah pengambilal
spektra

Gambar 1. Arah pengambilan spektra pada buah nenas.

Sebelum pengambilan spektra setiap sampel
dilakukan, spektra dareferencediambil dengan cara
meletakkan reference pada sampel holder dan
diambil spektranya dengan menggunafbar optik
Setelah pengambilan spektr@ference dilakukan
pengambilardark masing-masing sebanyak satu satu
kali. Pengambilan spektra dark merupakan
pengukuran spektra dalam keadaan tanpa cahaya
dengan cara cahaya yang ada pdidat source
ditutup dengan menggunakan plat hitam.

Data spektra diolah lebih lanjut oleh
perangkat lunakpengolah data multivariate The
Unscrambler versi 9.7. Pada saat pengambilan
spektra setiap sampel akdiambil 1 spekta pada 1
titik. Pengambilan spektra dilakukan menggunakan
spektrometer VIS-NIR USB4000 pada mode
interaktan yang menggunakan rumus :

S -D
A, =-log (MJ ........................... (1)
% 10 R,-D,

(Ocean Optics, 2006)
Dimana :
S, = Intensitas panjang gelombang pada sampel
D, = Intensitas panjang gelombang padak
R, = Intensitas panjang gelombang paef@rence

M etode Pengukur an K easaman (Acidity)

Untuk keperluan analisis kimiawi, buah
nenas diambil bagian dagingnya di titik pengambilan
spektra untuk menghasilkan data nilai keasaman
(acidity) dengan satuan persen (%) menggunakan
metode titrasi asam-basa (Purmadi, 2008). Tabel 1
berikut memperlihatkan  karakteristik ~ sampel
keasaman buah nenas yang digunakan untuk
membangun model kalibrasi dan validasi.

Tabel 1. Karakteristik statistik kelompok sampel
kalibrasi dan validasi yang digunakan untuk
penentuan keasaman buah nenas.

Sampel Sampel
Item Kalibrasi Validasi
Jumlah Sampel 64 60
Rentang
Nilai (%) 0.20-0.74 0.21-0.74
Rataan (%) 0.47 0.46
Standar Deviasi 0.104 0.109

Analisis Data

Data spektra dan data keasaman yang sudah
diperoleh kemudian dikelompokkan dalam dua set
data yaitu data untuk kalibrasi dan data untuk
validasi. Data kalibrasi digunakan untuk membangun
model kalibrasi. Model kalibrasi akan dibangun
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untuk original, smoothing dan second darivative
spektra Gavitsky-Golay second derivativeata Kiri
kanan 33 nm) (Savitsky dan Golay, 1964). Data
validasi digunakan untuk proses uji validasi. Untuk
uji validasi dilakukan dengar-test menggunakan
model kalibrasi yang dibangun dengan sampel yang
berbeda. Model kalibrasi dan validasi dibangun
menggunakan Partial Least Squares (PLS)
RegressionSemua proses tersebut dapat dilakukan
oleh perangkat Iunak khusus pengolah data
multivariate The Unscrambler versi 9.7 (CAMO AS,
Norway). Kemudian perangkat Ilunak SPSS
(Statistical Package for the Social Scieneejsi 11.0
digunakan untuk melakukan evaluasi signifikansi
level dari model yang dibangun.

1.50E-02

HASIL DAN PEMBAHASAN
Spektra NIR Buah Nenas

Spektra NIR buah nenas diambil dengan teknik
interaktandengan waktu integrasi 150 man jumlah
scanning per spektra sebanyak 100scans
Pengambilan spektra dilakukan pada 1 titik untuk
setiap sampel. Spektra NIR buah nenas secara umum
identik untuk setiap sampel. Gambar 2 berikut
memperlihatkan spektra NIR buah nenas dengan
tiga tingkatan keasaman yang berbeda. Pada Gambar
2 jelas terlihat adanya perbedaan spektra di bpher
titik panjang gelombang seperti pada panjang
gelombang 880 nm, 930 nm dan 960 nm. Perbedaan
tajam terlihat pada panjang gelombang 960 nm yang
ternyata berkorelasi dengan absorpsi air.
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o
o
o
m

+
o
o

|

-1.00E-02 -

0.740%

0.200%

1\&& 1100

0.440%

-1.50E-02

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 2. Spektrsecond derivativbuah nenas dengan tiga tingkatan keasamaan ysaoegae

Membangun Model Kalibrasi

Model kalibrasi dan uji validasi untuk penentuan
keasaman buah nenas dibangun dengan
menggunakan Partial Least Squares (PLS)

Regressionuntuk tiga jenis spektra yaitariginal
spektra,smoothingspektra, darsecond derivative
spektra. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasl kalibrasi dan validasi untuk penentuan keasaman pada buah nenas.

Tipe Panjang

Spekira Gelombang (nm) F R? SEC  SEP Bias RPD
700 - 950 5 0.87 0.038 0.077 -0.002 1.416
700 - 960 6 0.91 0.032 0.076 0.002 1.434
700 - 970 9 0.95 0.024 0.055 0.002 1.982
700 - 980 9 0.96 0.020 0.053 0.005 2.057
Original 700 - 990 9 0.96 0.020 0.052 0.005 2.096
Spektra 700 - 1000 9 0.97 0.018 0.051 0.008 2.137
700 - 1010 10 0.97 0.018 0.049 0.010 2.224
700 - 1020 10 097 0.019 0.061 0.013 1.787
700 - 1030 8 0.97 0.018 0.065 0.002 1.677
700 - 1040 8 0.97 0.019 0.067 0.001 1.627
700 - 950 5 0.86 0.039 0.077 -0.003 1.416
700 - 960 8 0.93 0.028 0.072 0.000 1514
700- 970 11 096 0.021 0.055 0.005 1.982
700 - 980 10 095 0.022 0.060 0.000 1.817
Smoothing 700- 990 7 0.92 0.290 0.680 0.004 0.160
700 - 1000 10 096 0.021 0.056 0.003 1.946
700 - 1010 10 096 0.020 0.058 0.002 1.879
700 - 1020 11 097 0.017 0.054 -0.002 2.019
700 - 1030 11 0.97 0.017 0.060 0.002 1.817
700 - 1040 11 097 0.019 0.060 0.001 1.817
700 - 950 11 095 0.023 0.057 -0.004 1.912
700 - 960 10 095 0.024 0.056 -0.004 1.946
700 - 970 9 095 0024 0.048 -0.004 2271
700 - 980 10 095 0.023 0.048 -0.005 2.271
Secgnd. 700 - 990 10 095 0.023 0.050 -0.001 2.180
Derivative 700 - 1000 11 096 0020 0051 -0006 2137
700 - 1010 10 095 0.024 0.055 -0.004 1.982
700 - 1020 12 096 0.020 0.055 -0.006 1.982
700 - 1030 12 096 0.020 0.055 -0.006 1.982
700 - 1040 12 096 0.020 0.055 -0.006 1.982
Keterangan :
R? : The multiple coefficient of determination
SEC : Standard error of calibration
SEP : Standard error of predictian
Bias : Rataan selisih antara nilai referencerdian prediksi oleh NIR.
RPD : Ratio Prediction to Deviatiogaitu Rasio antara SEP dan Standar Deviasi (8B)i set sampel validasi.
Tabel 2 memperlihatkan secara umum model mempertimbangkan nilai RPD yang diperoleh maka

kalobrasi yang dihasilkan cukup baik kualitasnya
baik untuk original, smoothing maupun second
derivative spektra. Hal ini terlihat dari kisaran nilai
koefisien determinasi yang diperoleh yaitu terendah
sebesar 0.86 dan tertinggi sebesar 0.97. Dari nilai
SEC dan SEP yang diperoleh secara umum
keseluruhan model kalibrasi yang dihasilkan
memiliki kualitas yang cukup baik dan tidak terlalu
berbeda. Namun demikian dengan

kualitas model padaecond derivativespektra relatif
lebih baik dari model kalibrasi padariginal dan
smoothingspektra.

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa model
kalibrasi pada panjang gelombang 700-970 nm untuk
second derivative spektra menghasilkan model
kalibrasi yang terbaik dengan nilai koefisien
determinasi R= 0.95. Model kalibrasi tersebut juga
memiliki SEC dan SEP yang rendah yaitu masing-
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masing SEC=0.024 dan SEP = 0.048. Nilai RPD
pada model kalibrasi tersebut memiliki nilai yang
tinggi yaitu RPD = 2.271. Sedangkan nilai bias pada
persamaan tersebut cukup rendah yaitu sebesar -
0.004. Hasil yang diperoleh terbukti lebih baikidar
yang diperoleh oleh Lammertyn et al. (1998), He et
al. (2005) dan Gémez et al. (2006).

Model kalibrasi terbaik yang diperoleh pada
panjang gelombang 700-970 nm perlu diklarifikasi.
Hal ini untuk memastikan bahwa pada interval
panjang gelombang 700-970 nm terdapat korelasi

langsung antara keasaman dan panjang gelombang
tertentu pada interval 700-970 nm tersebut.Untuk it
dibuat plot antara panjang gelombang di sumbu x dan
koefisien regresi di sumbu y untuk interval panjang
gelombang 700-970 nm padsecond derivative
spektra. Plot ini dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 memperlihatkan adanya beberapa
panjang gelombang yang begitu signifikan perannya
dalam model kalibrasi yang dibangun. Hal ini
ditandai dengan adanya beberapa panjang gelombang
yang memiliki koefisien regresi tinggi.
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Gambar 3. Koefisien regresiecond derivativespektra
gelombang 700-970 nm.

Terdapat beberapa koefisien regresi yang cukup
tinggi diantaranya pada panjang gelombang 760 nm,
846 nm, 912 nm dan 970 nnmPanjang gelombang
760 nm dan 970 nm berkorelasi dengan absorpsi air
(water absorptioh sedangkan panjang gelombang
846 nm dan 912 nm berkorelasi dengan absorpsi
karbohidrat (Williams and Norris, 1987).

Hal ini menunjukkan bahwa keasamnaumah
nenas sangat erat kaitannya dengan kandungan air
dan karbohidrat pada buah nenas. Karbohidrat
merupakan komponen dari TZT (Total Zat Terlarut).
Keasaman memang sangat tergantung kepada
kandungan air dan karbohidrat (TZT) serta interaksi
antara keduanya Buah-buah yang masih terlalu
muda mempunyai kandungan gula yang kurang dan
hanya sedikit asam yang mengakibatkan
perbandingan TZT dengan asam tinggi. Dengan
semakin matangnya buah, TZT bertambah dengan

untuk penentuan keasamdmuah nenas dalam panjang

adanya kenaikan senyawa gula sederhana yang
terlarut seperti glukosa, fruktosa dan sukrosa.
Adanya peningkatan senyawa gula sederhana ini
merupakan hasil dari terdegradasinya senyawa
kompleks karbohidrat atau pati selama proses
pematangan buah berlangsung. Jumlah senyawa gula
sederhana yang meningkat telah mengakibatkan
kadar asam buah pada TZT menurun (Pantastico,
1975; Rukmana, 1996).

Validas Model Kalibrasi

Setelah model kalibrasi diperoleh, dilakukan
uji validasi model kalibrasi untuk mengetahui tiagk
akurasi model yang dihasilkan. Untuk uji validasi
dilakukan dengan metode- testyang menggunakan
sampel yang berbeda dari sampel kalibrasi.
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Gambar 4. Scatter plotantara keasaman aktual dan keasaman prediksineuals padaecond derivativepektra.

Gambar 4 menunjukkascatter plotantara keasaman
aktual dan keasamanprediksi. Gambar 4
memperlihatkan bahwa spektrsecond derivative
pada panjang gelombang 700-970 nm memiliki nilai
SEP dan bias yang rendah. Pada model kalibrasi
yang telah dibangun kemudian dilakukan uji tingkat
kepercayaan pada taraf kepercayaan 95% yang
dilakukan dengamaired t-testmenggunakan SPSS
(Statistical Package for Social SciejcPada sampel
testdiperoleh nilai fi,ng adalah 0.561 dengan nilai p

= 0.557 serta nilaighe = 1.96. Oleh karena itu.
karena p > 0.05 damidng < taner Maka H diterima
atau rata-rata kedua populasi sama. Dapat
disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata
antara keasamaaktual yang diukur dengan metode
titrasi asam basa dan keasaman prediksi yang
dihitung menggunakan NIRpectroscopy.Sehingga
penentuan keasaman secara tidak merusak
menggunakan NIR spectroscopy juga dapat
terbangun dengan baik.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa NIR
spectroscopy telah berhasil mengukur keasaman
(acidity) buah nenas secara tidak merusak dengan
model kalibrasi terbaik padasecond derivative
spektra dengan panjang gelombang 700-970 nm yang
memiliki koefisien determinasi sebesaf & 0.95
dengan RPD = 2.271, bias = -0.004, SEC= 0.024, dan
SEP=0.048. Denggmairedsampet-testdapat
dibuktikan bahwa parameter keasaman aktual yang
diukur dengan metode titrasi asam-basa dan
parameter keasaman prediksi yang dihitung dengan
NIR spectroscopydalah tidak berbeda nyata.
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