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Abstrak

Parameter kualitas buah pepaya saat matang adatalurkgan pati, total padatan terlarut,
dan kadar air, namun harus dilakukan analisis kirpgang bersifat destruktif dan
membutuhkan waktu lama. Metode spektroskopi NIR umpgkan sebuah metode
nondestruktif, akurat, cepat, dan dapat mengganmtiketode kimia yang mengkonsumsi
waktu lebih lama. Dengan demikian tujuan penelitamuntuk memprediksi kandungan pati,
total padatan terlarut, dan kadar air dengan sp&kdpi NIR. Penelitian ini menggunakan
pepaya varietas IPB 9 sebanyak 60 buah dengann@ara pengukuran dilakukan pada
bagian pangkal, tengah, dan ujung buah. Kandungardapat diprediksi dengan baik oleh
spektroskopi NIR dengan pra perlakuan kombinasi de&t dg ditunjukkan oleh model
yang dihasilkan dengan nilai R, SEC, SEP, CV, d&D Rerturut-turut sebesar 0.90, 0.17
%, 0.16 %, 10.95 %, dan 2.15. Nilai total padatatatut juga dapat diprediksi dengan baik
oleh spektroskopi NIR dengan pra perlakuan msadige nilai R, SEC, SEP, CV, dan RPD
berturut-turut sebesar 0.90, 0.124 %, 0.123 %, %8%8an 2.27. Begitu pula nilai kadar air
dapat diprediksi dengan baik oleh spektroskopi MEtdgan pra perlakuan dgl diperoleh
nilai R, SEC, SEP, CV, dan RPD berturut-turut sab&s84, 0.03 %, 0.04 %, 0.43 %, dan
1.85.

Kata kunci :Spektroskopi NIR, PLPepaya

Abstract

The parameters of ripe papaya quality consisting of starch content, total soluble solid and
water content must be measured by conductinga time-consuming and destructivelychemical
analysis. NIR spectroscopy isa non-destructive, accurate, fast methodthat can substitute the
such chemical analysis. This study aims to predict starch content, total soluble solid, and
water content using NIR spectroscopy. 60 pieces ofpapaya of |PB 9 varietyat the part of top,
middle, and bottom was measured with 3 replications. Sarch content can be well predicted
by NIR spectroscopy with pre-treatment of combination between msc and dgl, as indicated
by the model generated by the R, SEC, SEP, CV, and RPD of 0.90, 0.17% 0.16%, 10.95%,
and 2.15 respectively. Total soluble solid can bewell predicted by NIR spectroscopy with
pre-treatment msc R, SEC, SEP, CV, and RPD, as indicated by 0.90, 0.124%, 0123%,
4.85%, and 2.27 respectively. Smilarly, the water content can be well predicted by NIR
spectroscopy with pre-treatment dgl R, SEC, SEP, CV, and RPD, as indicated by 0.84,
0.03%,0.04%, 0.43%, and 1.85 respectively.

Keywords : NIR Spectroscopy, PLS, Papaya

Pendahuluan

Pepaya merupakan buah klimaterik yang masih dapatcapai puncak klimaterik meski
buah sudah dipanen.Pepaya banyak dikonsumsi olelyamakat Indonesia, baik dalam
keadaan segar ataupun belum matang. Dalam (Tidkdy,2014)menyatakan bahwa pada
umumnya pepaya dikonsumsi dalam bentuk pepaya matmyar karena banyak
mengandung vitamin C dan vitamin A. Salah satu feldauah dalam kondisi segar adalah
kerusakan dan penurunan kualitas yang sangat tepeadi, sehingga perlu adanya upaya
untuk mempertahankan kualitas produk lokal. Upagagydilakukan untuk menyaingi buah
pepaya impor adalah dengan mengembangkan variatasybkni varietas pepaya IPB 9
yang dikeluarkan oleh Institut Pertanian Bogor @gengama pasar pepaya Calina. Varietas
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ini telah dikenal oleh masyarakat dan sudah bamjkémbangkan untuk mengisi pasar
domestik dan mempunyai peluang untuk diekspor ig&ifdkk., 2015).

Parameter kualitas buah pepaya yang menunjukkgkatirketuaan buah adalah kandungan
pati, total padatan terlarut, kekerasan, keasamam warna kulit buah (Kingston,
2010).Tingkat ketuaan buah pada buah pepaya saragentukan kualitas buah pepaya saat
matang hal ini sesuai dalam (Abu Goukh, dkk, 23&3)g menyatakan bahwa buah pepaya
yang dipetik terlalu matang ataupun terlalu mudanalkerdampak pada kualitasnya. Umur
petik buah pepaya sangat menentukan kualitas peygdgrana penyimpanan, baik dalam hal
perubahan kandungan pati, tingkat kekerasan, ddarkair dalam buah pepaya tersebut
(Arifiya, dkk, 2015). Namun, untuk mengetahui pexisén parameter kandungan pati, total
padatan terlarut, dan kadar air memerlukan aralesng bersifat destruktif. Sehingga untuk
mengetahui perubahan selama penyimpanan, tekniisiarsecara destruktif tidak mungkin
dilakukan untuk memantau perubahan fisiologis psattapel yang sama (Purwanto, dkk.,
2015). Maka, pengembangan metode pendugaan kualitds pepaya secara nondestruktif,
cepat, dan tepat sangat diperlukan dalam bidarggrayrstri.

Nearinfrared (NIR) merupakan salah satu gelombang elektromdgyang telah banyak
digunakan untuk menduga komponen kimia yang tetdapada suatu produk
pertanian.Metode spektroskopi NIR telah menjadihgéan pada 10 tahun terakhir dan
menjadi salah satu metode alternatif yang dapagrtimpbangkan untuk menggantikan
analisis secara kimia (Chen dan Yen, 2007). Mewgiktroskopi NIR merupakan sebuah
metode nondestruktif, akurat, cepat, dan dapat garitkan metode kimia yang
mengkonsumsi waktu lebih lama.Spektroskopi NIR memkan pengukuran secara cepat
(Saleh, 2012), dapat menghasilkan beberapa panansédtt bahan dalam satu kali
pengukuran serta dilakukan secara non destruktiiiRman kualitas pepaya dengan
spektroskopi NIR dapat dijadikan sebagai langkalalamtuk mengetahui kualitas buah
pepaya secara nondestruktif.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mendugiadiingan kimia pada buah-buahan,
antara lain pendugaankandungan pati pada buah md8gganwong, dkk, 2004), prediksi
kadar air pada buah kurma dengan menggunakan spEt® (Mireei, dkk,2010), dan
pendugaan total padatan terlarut dengan spektrodkBpdilakukan (Bobelyn, dkk, 2010).
Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian inipeahuntuk memprediksi kandungan pati,
total padatan terlarut, dan kadar airbuah pepaya 9P selama penyimpanandengan
spektroskopi NIR.Keluaran dari hasil penelitian difiarapkan dapat dijadikan acuan untuk
meningkatkan bidang agroindustri.

Tinjauan Pustaka

Pepaya IPB9 memiliki beberapa kelebihan, diantarangmiliki diameter yang lebih kecil,
bobot biji yang lebih kecil, dan mempunyai tebagidg buah yang lebih besar dibandingkan
dengan pepaya IPB1, IPB2A, IPB3, IPB3A, IPB4, IPBan IPB8.Besarnya nilai panjang,
diameter, dan tebal minimum sampai maksimum dabueh pepaya varietas IPB9 secara
berturut-turut adalah 23.78 cm, 9.63 cm, dan 2.23.15 cm (Suketi, 2011).Pepaya
merupakan buah klimaterik yang masih dapat mencapacak kematangan meski buah
pepaya telah dipetik.

Hal itu, ditandai oleh senyawa pektin yang terdagiantara dinding sel yang berfungsi
sebagai perekat, kemudian terjadi proses degragelsin menjadi protopektin yang
menyebabkan tekanan turgor dinding sel menurunndamyebabkan buah menjadi lunak
selama proses pematangan (Billy, dkk,2008). Oleteria itu penentuan tingkat ketuaan
buah pada saat dipetik merupakan salah satu fgddoting yang dapat mempengaruhi
ketahanan buah dari kerusakan buah setelah dipdtitu buah yang baik saat dikonsumsi

266



Jurnal String Vol. 1 No. 3 April 2017 p-ISSN: 257 — 9661
e-ISSN: 2549 — 2837

akan diperoleh jika pemanenan buah dilakukan pdiaskematangan yang tepat (Francois,
dkk., 2009) sehingga diperoleh umur simpan yani lietma atau lebih pendek.

Near infared (NIR) adalah gelombang elektromagnetik dengan pgngelombang 780-
2500 nm yang terletak diantara gelombang cahayegpakntisiblelight) dan cahaya
inframerah infrared).Spectroscopy adalah ilmu yangmempelajari antaraksi cahaya dengan
atom dan molekul.Radiasi cahaya atauelektromagndtlpat dianggap menyerupai
gelombang (Creswell, dkk., 2008gar infrared (NIR) merupakan salah satu instrument
untuk menentukankomposisi kimia berdasarkan beaarnijai pantulan gelombang
(reflectance) danberdasarkan nilai absorban gelombang (IByR#&da tahap awal diperlukan
dataanalisis kimia dari laboratorium untuk mengei&lmbungan antara spektra NIRdan data
hasil analisis kimia.Oleh karena itu diperlukan odet matematika, yangdibagi menjadi dua
yaitu kalibrasi dan validasi.Jumlah sampel yangidakanuntuk tahap kalibrasi dan validasi
harus cukup banyak.Jumlah sampel untuk tahapkslibeaus lebih banyak daripada untuk
tahap validasi.Validasi bertujuan menguji ketepatandugaan komposisi kimia persamaan
regresi kalibrasi yang telah dibangun.Model kabbrdikatakanbaik (akurat), jika nild&2
(0.8-1),RPD > 2, perbedaan nil&8EC danSEP kecil (Karoui, dkk., 2006).

Informasi yang terkandung dalam spektra NIR dajahblil dengan menggunakan berbagai
teknik analisis multivariable yang disebut juga gkamkemometrik.Tujuan dari teknik ini
adalah untuk membuat model kalibrasi yangmampu mesiigsi karakteristik sampel yang
tidak diketahui.Teknik analisismultivariable tersehlibagi menjadi dua jenis berdasarkan
hubungan linearitasdan non-linearitas paraniedetial Least Sguare (PLS), principal
componentsregression (PCR), darmultiple linear regression (MLR).

Partial Least Sguare (PLS) merupakan suatu metode analisis multivaniaiie
membangun model prediksi dari variabel-variabelgy@anyak danmemiliki kolinearitas
yang tinggi, atau dengan kata lain metode ini beaiguntukmemprediksi variable tak bebas
(dependent) dari sejumlah besar variable bebadépendent), memiliki stuktur sistemik
linier ataupun non linier (Tobias, 2011). MetodeSPdiperoleh secara iterative dan tidak
memiliki formula tertutup untukmencari ragam koifisregresinya.Pada setiap iterasi dalam
PLS keragamanpeubah-peubah x dan keragaman peebbhlp y saling
mempengaruhikombinasi linier kelompok peubah xlegitu sebaliknya.

Metode PLS telah banyak digunakan sebagai metaale ddta spektra NIR, antara lain
prediksi total padatan terlarut(TPT) dan kekerasglmagai parameter kualitas buah saat di
pohon hinggapascapanen (Marin, dkk, 2009). HasilmiP&A dan kekerasan dapat diprediksi
dengan tingkat akurasi tinggi, dengan nifiotal padatan terlarut0.89 danuntuk kekerasan
memiliki R?0.86. Prediksikadar air dan protein pada buah kummaaafati menggunakan
metode PLS dapat dilakukan dengan baik (Mireei, @K 0)padapanjang gelombang 900-
1.700 nm dan 1.332-1641 nm dengan ri##i.98 untuk kadr air dalR?0.97 untuk protein.

Pada penelitian (Suhandy, dkk, 2008) pengukurararbdering dari buah mangga yang
masih di pohon dengan spektroskopi NIR dengan rad&bdiperoleh koefisien korelas) (
sebesar 0.93 dan standar eror prediksi 0.89 derega@ld 2. Pengolahan data dengan metoda
PLS juga dilakukan untuk mengetahui persentasenbedrdng pada dengan nilai seliSBP
danSEC sebesar 0.81 (Francois, dkk., 2009).

Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan pepaya IPB9 sebanyakud® dan gas etilen murni 50ppm.
Alat yang digunakan adalah, oven, cawemmber kaca kedap udaréan berukurankecil,
termometer, timbangan digital, kamera digital, sepgkat alat spektofotometer NIRFlex N-
500 (fiber optic solids) dengan panjang gelombad@012500 nm, dan NIRCal 5.2 (Buchi
Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) dengan mengakan algoritma PLS.
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Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari hinggai 2014 di laboratorium TPPHP,

Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Instituttdtean Bogor. Sampel yang digunakan
sebanyak 60 buah, buah pepaya digunakan diperaletkebun Pusat Kajian Hortikultura

Tropis (PKHT) dipetik secara langsung, kemudianedithkan, dibungkus kertas, dan
setelah itu dimasukkan ke dalam kardus kartondddawa ke laboratorium TPPHP dengan
mobil. Sampai di laboratorium pepaya langsung diblemudian disortasi dan dibersihkan
serta diberi label.

Penelitian ini dilakukan 3 kali ulangan dengan ngamgakan buah pepaya IPB 9 yang
berbeda, dan dilakukan tiga kali pengukuran padaingamasing buah pepaya yaitu
pangkal, tengah, dan ujung. Pengukuran pertaméuide sesaat setelah panen (sebelum
pemeraman) dengan menggunakan spektroskopi NIRaneter yang diukur adalah
kandungan pati, total padatan terlarut, dan kadamasing-masing buah pepaya diukur
pada tiga titik yaitu pangkal, tengah, dan ujung.

{ Pepaya varietas IPB 9 sebanyak 60 buah ]

[ Pengangkutan ]

[ Pembersihan dan Pencucian ]

[ Pengukuran secara nondestruktif }

menggunakan spektofotometer NIR

[
{ Pengukuran parameter (kandungan pati, total padetianut, kadar air)]

sebanyak 3 ulangan

I
{ Pematangan buataarfificialripening) dengan etilen J_r50ppnj

selama 24 jam pada suhu 20°C

Pengukuran NIR dan parameter : pada hari panenkésatu,
ketiga, kelima dan ketujuh setelah pemeraman

Mengembangkan model kalibragi
dan validasi NIR dengan metoda PLS

Gambar 1. Bagan Alur Penelitian
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Pengukuran pertama adalan dengan spektofotomeker Kéimudian buah pepaya dikupas
tipis kulitnya dan bagian dalamnya dibuang hinggéitar 3-5mm ketebalannya, untuk
pengukuran kadar air. Pengukuran kadar air meng@nn@aetode gravimetric menggunakan
oven pada suhu 105° C selama 25 jam, persamaandjgungakan terlihat pada persamaan
(2).
kea (%) = 7270 X100 % ... (1)
0

Keterangan : k.a : kadar airgmmassa awal, m massa akhir

Setelah pengkuran pertama selesai, maka buah pejaga lain dilakukan pemeraman
(artificialripening) dengan menggunakan gas etilen sebanyak 50ppnka(S$606) pada
suhu 20°C selama 24 jam dalam chamber kaca tertlsampnenggunakan kipas kecil untuk
memutar udara dalam chamber. Pengamatan selangilakakan pada hari kesatu, ketiga,
kelima, dan ketujuh setelah pemeraman.

Analisa data menggunakan software NIRCal 5.2 (Buthbortechnik AG, Flawil,
Switzerland) dengan menggunakan algoritma PLS. DRikéah dengan dan tanpa pra
perlakuan data spectra, sehingga akan diperolehteidtaik dengan atau tanpa pra perlakuan
data spectra.Pra perlakuan yang digunakan pad@sianddta ini adalamultiple scatter
correction (msc) dan turunan pertama (d@ddltiple scatter correction (msc) merupakan
salah satu teknik normalisasi yang sering digunakang bertujuan untuk mengurangi bias
yang disebabkan perbedaan ukuran fisik dari samgEijngga baik digunakan untuk
memperoleh kalibrasi terbaik. Sedangkan turunantaper (dgl) digunakan untuk
meningkatkan aspek visual dari spektra NIR lebimdaéam tanpa menghapus informasi
yang ada, sehingga pra perlakuan ini baik digunakdumk memperoleh kalibrasi terbaik dari
masing-masing parameter.

Mulai
I
{4
|
Y Pati, TPT, dan ' Pati, TPT, dan Kadaf
Reflektan NIR i ' i
Kadar air ! Reflektan NIR ar
|
1
Pra perlakuan data msc dan dg i
E v
' Model kalibrasi PLS
|
\ 4 '
Proses kalibrasi E v
|
Validasi
v '
Model kalibrasi PLS /¢\
A '
SEP = SEC, RPD> 2,
R*> 0.8 CV< 5%
No Yes
\ 4
Selese

Gambar 2. Alur Analisis Data
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Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Gelombang Spektra NIR Pepaya Var. IPB9

Prinsip pengukuran spektra NIR adalah dengan mearnient sinar lampu halogen ke
sampel, sinar tersebut diterima sebagai energi yamicu terjadinya getaran dan regangan
pada kelompok ikatan atom O-H, N-H, dan C-H, dim#&a#an atom O-H, N-H, dan C-H
merupakan komponen utama pembentuk kandungan krg&wbagian energi yang
diberikan akan diserap untuk melakukan getaranrdgangan dan sebagian lainnya akan
dipantulkan. Energi yang dipantulkan akan diteriod@h detector sebagai data frekuensi
getaran dalam bentuk analog, selanjutnya data gnatsebut akan ditransformasi dengan
menggunakan metode transformasi fourier sehingggauiekurva spektra reflektan seperti
terlihat pada Gambar 3.

Spektra asli reflektan (R) dari pepaya varietasQiriezmperlihatkan spektra yang lebar dari
1000-2500 nm dengan beberapa puncak dan lembaltrasfekbah dan puncak spektra
tersebut sangat dipengaruhi oleh komponen kimia llzah pepaya varietas IPB9 yang
dianalisis. Selain itu, karakteristik fisik baharg@a mempengaruhi fitur spektra NIR (Blanco
dan Villaroyya, 2002). Kandungan bahan pada begaya varietas IPB9 berhubungan erat
dengan penyerapan radiasi NIR.

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

Reflektan

1000 1064 1136 1220 1316 1429 1563 1724 1923 2174 2500
Panjang gelombang (nm)

Gambar 3. Spektra Original Reflektan NIR

Karakteristik spektra reflektan terlihat pada Gambgang menunjukkan adanya beberapa
lembah pada grafik reflektan NIR.Hal ini terjadirdsaa terdapat ikatan O-H €.str first
overtone) pada panjang gelomabang tersebut (Osbdkike 1993). Lembah pemantulan
(reflektan) terjadi pada panjang gelombang 17561@80 nm, dimana ikatan aton+&
pada panjang gelombang tersebut menunjukkan adkagdungan CH dan selulosa.
Kandungan patigtarch) terdapat pada panjang gelombang 1450 nm, 2462488 nm dan
2500 nm. Kandungan pati pada panjang gelombang aAabi sulit terlihat karena saling
berhimpit dengan kandungan air pada panjang gelogipang sama, kandungan pati ini
memiliki ikatan G-H str. first overtone (Osborne, dkk., 1993).

Dari Gambar 3 juga terlihat bahwa spektra ulangariama terletak paling bawah begitu
selanjutnya sampai ulangan kelima, ulangan inirggidari umur petik yang lebih muda
berturut-turut naik ke atas seiring dengan semakin umur petik buah pepaya varietas
IPB9.Hal ini menunjukkan bahwa pada pepaya dengaur petik yang lebih mudah, maka
daya serap buah terhadap gelombang NIR semakigi tagdpingga nilai reflektan menjadi
lebih kecil. Pada pepaya varietas IPB9 yang masitanmemiliki kadar air yang lebih besar
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jika dibandingkan dengan buah pepaya yang sudahng fisiologi dan matancberturut-
turut sebesar 94.3 %, 94.1 %, 93.2 %, 92.6 %, da®d ®. Dengan demikian air memili
daya serap yang tinggi terhadgelombang elektromagnetik NIR dibandingkan der
komponen pepaya lain. Hal ini juga terlihat darelgpa reflektan pada Gamb3 yang
menunjukkan lembah pada panjang gelombang yang awnddanya kandungan air dal
buah pepaya.

Prediksi Kandungan Pati Fepaya Var. IPB9 dengan Spektroskopi NIi

Kalibrasi dan validasi spektra NIR untuk mempredikendungan pati sampel buah pep
varietas IPB9 dikembangkan berdasarkan korelasi si¢ktra reflektan NIR dengan d
pati hasil pengukuran secara destruktita yang dianalisis adalah data sampel buah pe
varietas IPB9 berjumlah 60 buah.Pengukuran dilakuk@saat setelah panen dan sel
penyimpanan.

Berdasarkan nilai komponen evaluasi diketahui bakardungan pati pada sampel b
pepaya varietas IPB9 dgan umur petik yang berbeda memiliki korelasi dengpektre
reflektan NIR terbaik pra perlaku kombinasi (msc damigl). Hal ini ditunjukkan da
perolehan nilaR sebesar 0.90 (Tabel 3),nada dagan hasil penelitia(Saranwong, dkk,
2004) pada buah mgga kandungan pati dapat diprediksi oleh spektyuiskibR dengar
nilai R sebesar 0.9R°sebesar 0.81 (Tabel 1'edangkan hasil penelitiitMcGlone, dkk.,
2002) prediksi kandungan pati pada buah apel dgferdlai R sebesar 0.6

Pada penelitian indiperoleh elisih nilai SEP danSEC sebesar 0.01 (Tabel 1) sama hal
dengan hasil penelitiarvicGlone, dkk, 2002), sedangkan pada buah mangga selisih
SEP dan SEC sebesar 0.13 (Saranw¢, dkk2004). Nilai koefisien keragamaiCV) yang
dihasilkan pad penelitian ini sebes 10.95%, sedangkan hasil (Sarangaatkk, 2004) nilai
CV sebesar 4% dan hay(McGlone, dkk., 2002) nilaCV sebesar 90%. Nilai koefisie
keragaman (CV) ini sangat ditentukan dari keragammampel yang digunakan pe
penelitan.

Tabel 1. Komponen Evaluasi Hasil Kalibrasi dan Validasi NIR terhadap
KandunganPati Buah PepayaVarietas IPB9 dengan Netode PLS

Perlakuan Parameter
R R SEC (%) SEP (%) CV (%) RPD
Tanpa * 0.44 0.66 0.28 0.28 18.40 1.29
Dengan ** 0.81 0.90 0.17 0.16 10.95 2.15

*: tanpa pra perlakui
**: dengan pra perlakuan msc, (

£ 2.20

=0

'-:':': 190 P
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= 160 P

=
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=8 ® lidasi

— - F M Vil 5

E 0.70 [ :I'.'h':l
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Gambar 4. Plot Kandungan Pati Aktual dan Prediksi NIR dengan pra
Perlakuan Kombinasi (msc,dg1)
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Perbedaan hasil komponen evaluasi NIR sangat dipehigoleh jumlah dan dan jumlah
spektra NIR yang digunakan. Pada penelitian (Mc&latkk, 2002) data spektra yang
digunakan sebanyak 181, hampir sama dengan dataaspada penelitian ini. Sedangkan
pada penelitian (Saranwong, dk004) sampel yang digunakan untuk pengukuran secara
nondestruktif dengan NIR sebanyak 346 buah manggiaingga data spektra NIR yang
digunakan hampir 1000 data. Sehingga komponen &sialyang dihasilkan oleh
(Saranwong, dkk., 2004) lebih baik dari hasil piiagl ini.

Prediksi TPT Pepaya Varietas IPB9 dengan Spektroskn NIR

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa tolal padatan terlarut buah pepaya
pada umur petik yang berbeda memiliki nilai totatlgtan terlarut yang berbeda pula. Hal ini
dikarenakan pada umur petik yang lebih tua bepadia tahap pematangan dan mendekati
puncak klimakterik. Sehingga laju respirasi padahbumasak lebih besar dibandigkan
dengan buah yang masih muda, seiring meningkatjyaéspirasi maka metabolisme buah
yang ditandai oleh terhidrolisisnya pati menjadiaggula sederhana meningkat. Oleh karena
itu, buah dengan umur yang berada pada tahapantgpegaa memiliki nilai total padatan
terlarut tertinggi dan memiliki waktu yang lebihpag¢ untuk mencapai puncak klimakterik.

Tabel 2. Komponen Evaluasi Hasil Kalibrasi dan Valilasi NIR terhadap Total
Padatan Terlarut Buah Pepaya Varietas IPB9 dengan Mtode PLS

Perlakuan Parameter
R R SEC (%) SEP (%) CV (%) RPD
Tanpa * 0.79 0.89 0.13 0.14 5.41 2.16
Dengan ** 0.81 0.90 0.124 0.123 4.85 2.27

*: tanpa pra perlakuan
**: dengan pra perlakuan msc

Hasil kalibrasi dan validasi dengan metode PLSadi&rldengan pra perlakuan msc yang
dievaluasi berdasarkan nil&f, r, SEP, SEC, RPD, dan CV. Berdasarkan nilai komponen
evaluasi tersebut diketahui bahwa total padatdarterbuah pepaya varietas IPB 9 selama
penyimpanan memiliki korelasi dengan spektra rédlekNIR. Hal ini ditunjukkan dari
perolehan nilai koefisien korelasi) (model kalibrasi sebesar 0.90. NiRfi yang diperoleh
pun baik yaitu sebesar 0.81 yang artinya 81% Woundritotal padatan terlarut aktual hasil
pengukuran terhadap variasi total padatan terfanediksi NIR. Selisih nilaSEP danSEC
sebesar 0.001 serta nilai CV < 5% vyaitu CV 4.858#% dilai RPD > 2 yang menunjukkan
akurasi dan kestabilan model baik untuk mendugai ndtal padatan terlarut dengan
spektroskopi NIR (Tabel 2).
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Gambar 5. Plot Total Padatan Terlarut dan PrediksiNIR dengan pra Perlakuan msc

Hasil penelitian (Syaefullah, 2008) yang melakukemelitian pada buah pepaya vairetas
IPB 1 diperoleh nilai koefisien korelagi) (sebesar 0.98. Pada penelitian ini nfiyang
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diperoleh pun baik yaitu sebesar 0.81 (Tabel 2Jasgkan hasil penelitian (McGlone, dkk,
2002) prediksi total padatan terlarut pada buah diperoleh nilai R? sebesar 0.63 dan hasil
penelitian. Nilai % berkisar dari 0.66-0.88 dari 6 varietas apel yaligunakan pada
penelitian (Bobelyn, dkk., 2010).Nilai CV yang d#ilaan kurang dari 5% sebesar 4.85%,
sedangkan hasil dari penelitian (McGlone, dkk, 3@0geroleh nilai CV untuk total padatan
terlarut sebesar 8%.

Prediksi Kadar Air Pepaya Var. IPB9 dengan Spektrokopi NIR

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwarkaitabuah pepaya pada umur petik
yang berbeda memiliki kadar air yang berbeda f#ala umur petik yang muda memiliki
kadar air terbesar dan menurun seiring dengan prpsmatangan buah pepaya. Hal ini
dikarenakan pada umur petik yang lebih tua beradia pahap pematangan dan mendekati
puncak klimakterik, sehingga seiring meningkatraja respirasi dapat mempercepat proses
penguapan air dari dalam buah sebagai hasil daseprrespirasi. Oleh karena itu, buah
dengan umur petik yang lebih tua memiliki kadaryaing lebih rendah, jika dibandingkan
dengan buah yang masih muda. Selama proses pewruat&agar air buah pepaya dari umur
petik yang berbeda pada umumnya mengalami penurws®nng dengan proses
pematangan.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa lembah terjadi padmpa gelombang 1190 nm, 1450 nm,
dan 1940 nm yang mencerminkan penyerapan enelgil@dén O-H. Sampel yang dikenai

radiasi NIR akan menerima energi yang memicu tatjad getaran dan regangan pada
kelompok ikatan atom O-H, N-H, dan C-H yang mergpakomponen utama pembentuk
senyawa organik. Sebagian energi akan diserap elaag®n lainnya akan dipantulkan,
energi yang dipancarkan ke bahan organik sekit& 4kan dipantulkan kembali oleh

permukaan luar (regular refleksion) dan 96 % akasuk ke dalam bahan kemudian
mengalami penyerapan, pemantulan, penyebaran etemysan cahaya.

Selain itu pada Gambar 6 terlihat bahwa denganppréakuan dgl sebaran data lebih
terkumpul pada garis linear antara nilai kadarpagdiksi NIR dan kadar air aktual. Nilai

RPyang diperoleh sebesar 0.71, selisih 8P danSEC sebesar 0.01 (Tabel 3), dan nilai
CV yang dihasilkan jauh lebih rendah dari 5% seb8s&8%. Sedangkan hasil penelitian
(Bampi, dkk, 2013) yang menduga kadar air dalandibs®l dengan menggunakan NIR
memperoleh hasil yang baik dengan rité0.993.

Tabel 3. Komponen Evaluasi Hasil Kalibrasi dan Valblasi NIR Terhadap
Kadar Air Buah Pepaya Varietas IPB 9 dengan MetodéLS

Perlakuan Parameter
R R SEC (%) SEP (%) CV (%) RPD
Tanpa * 0.63 0.80 0.04 0.05 0.47 1.65
Dengan ** 0.71 0.84 0.03 0.04 0.43 1.85

*: tanpa pra perlakuan
**: dengan pra perlakuan dgl

Hal tersebut dikarenakan pada penelitian ini sanyaelg digunakan terbatas, sehingga
spektra yang digunakan pada kalibrasi dan validesiya 180 spektra.Pada penilitian
(Mireei, dkk, 2010) berhasil memprediksi kadarggda buah kurma mazafati menggunakan
spektra NIR pada panjang gelombang 900 - 1.700 am1d332 - 1641 nm dengan metode
olah data PLS. Hasilnya, kadar air dapat dipreddesigan sangat baik, dengan model

2
kalibrasi untuk kadar air memiliki nil& = 0,98. NilaiRPD < 2 pada penelitian ini, sehingga
model kalibrasi yang dihasilkan cukup baik untuk mpeediksi kadar air dengan
spektroskopi NIR.
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Gambar 6. Plot Kadar Air Aktual dan Prediksi NIR dengan pra Perlakuan dgl

Simpulan dan Saran

1) Kandungan patpepaya varietas IPB dapat diprediksi dengan baik oleh spektrosl
NIRdengan prgperlakuan kombinasi msc dan; yang ditunjukkan oleh model yai
dihasilkan dengan nil:R, SEC, SEP, CV, danRPD berturutturut sebesar 0.90, 0.17
0.16 %, 10.95 %, dan 2.

2) Total padatan terlarut pepayvarietas IPB 9dapat diprediksi dengan baik ol
spektroskopi NIR dengan pra perlakuan msc dipemileh R, SEC, SEP, CV, danRPD
berturutturut sebesar 0.90, 0.124 %, 0.123 %, 4.85 %, d&ar

3) Kadar air pepayaarietas IPB dapat diprediksi cukup baik oleh spekkopi NIR
dengan pra perlakuan dgl diperoleh nR, SEC, SEP, CV, dan RPD berturut-turut
sebesar 0.84, 0.03 %, 0.04 %, 0.43 %, dan

4) Perlu dilakukan analisis paramet— parameter lain yang berkaitan dengan pr
pematangn buah pepaya selama penyanan

5) Perlu dilakukarupaydain untuk meningkatkan umur simpan pepaya IF
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