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Technical Paper

Prediksi Tanin dan Total Padatan Tidak Terlarut Buah Kesemek 
(Diospyros kaki L.) Menggunakan Spektroskopi NIR

Prediction of Tannin and NonSoluble Solid Content of Persimmon (Diospyros kaki L.) 
Using NIR Spectroscopy
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Abstract

Determination of tannin and non-soluble solid content of persimmon are usually carried out by a chemical 
method, these methods are destructive, time-consuming and can not be applied to the development of on-
line grading. The objective of this study was to develop rapid prediction method of tannin and non-soluble 
solid content of persimmon non-destructively using NIR Spectroscopy. NIR spectra were measured by 
NIRFlex N-500 fiber optic solid with the wavelength of 1000-2500 nm. For the reference method, tannin 
and non-soluble solid content were measured using conventional method. Some pre-processing methods 
were applied, and the results were calibrated to chemical data using principal component regression (PCR) 
and partial least square (PLS). The best model for prediction of non-soluble solid content was multiplicative 
scatter correction (MSC) pre-processing and PLS with a correlation coefficient (r), standard error prediction 
(SEP) and the ratio of standard deviation to SEP (RPD) of 0.83, 1.48% and 1.59 respectively. The best 
model for predicting tannin was first derivative Savitzky-Golay (dg1) and PLS with r, SEP and RPD of 0.72, 
0.14% and 1.06 respectively. PLS method was better than PCR in predicting non-soluble solid content and 
tannin of persimmon.

Keywords : NIR spectroscopy, non soluble solid content, persimmon, tannin

Abstrak

Penentuan tanin dan total padatan tidak terlarut buah kesemek biasa dilakukan dengan metode kimia, 
metode ini bersifat destruktif, memakan waktu dan tidak dapat diterapkan untuk pengembangan grading 
secara on-line. Tujuan penelitian ini adalah untuk memprediksi secara cepat tanin dan padatan tidak terlarut 
buah kesemek secara non destruktif menggunakan Spektroskopi NIR. Spektrum NIR diukur dengan NIRFlex 
N-500 fiber optic solid pada panjang gelombang 1000-2500 nm, Untuk metode referensi, kandungan tanin 
dan total padatan tidak terlarut diukur dengan menggunakan metode konvensional. Beberapa metode 
pra-pengolahan data NIR diterapkan, dan hasilnya dikalibrasi dengan data kimia menggunakan metode 
principal component regression (PCR) dan partial least square (PLS). Model terbaik untuk memprediksi 
non-soluble solid content adalah menggunakan pra-pengolahan multiplicative scatter correction (MSC) dan 
PLS dengan r, SEP dan RPD masing - masing 0.83, 1.48%, dan 1.59. Model terbaik untuk memprediksi 
tanin diperoleh dengan menggunakan turunan pertama Savitzky-Golay (dg1) dan metode PLS dengan r, 
SEP dan RPD masing - masing 0.72, 0.14% dan 1.06. Metode PLS menghasilkan model kalibrasi lebih 
baik daripada PCR dalam memprediksi tanin dan non-soluble solid content buah kesemek.

Kata Kunci: Kesemek, spektroskopi NIR, tanin, total padatan tidak terlarut
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Latar Belakang

Kesemek (Diospyros kaki L.) merupakan 
tanaman buah yang tumbuh di dataran tinggi 
Indonesia dan mempunyai potensi untuk 
dikembangkan. Kandungan kimia yang terdapat 
pada buah kesemek yaitu air, protein, lemak, 
karbohidrat, vitamin A, vitamin C, kalium, potassium 
dan fenol (tanin) (Verheij dan Coronel, 1992). Buah 
kesemek memiliki rasa manis dan diikuti sepat. 
Rasa sepat ini berasal dari kandungan tanin yang 
berasal dari gugus polifenol yang dapat mengikat 
dan mengendapkan protein (Ismarani, 2012). 
Kandungan tanin mempengaruhi mutu buah 
kesemek, semakin tinggi kandungan tanin maka 
buah akan semakin sepat. Total padatan tidak 
terlarut terdiri dari serat, asam, lemak, protein dan 
tanin yang tidak terlarut dalam air. Total padatan 
tidak terlarut lebih banyak mengandung serat 
yang bermanfaat untuk memperlancar pencernaan 
karena itu pengukuran tanin dan total padatan tidak 
terlarut merupakan hal yang penting pada buah 
kesemek.

Penentuan kandungan tanin dan total padatan 
tidak terlarut biasa dilakukan dengan metode 
destruktif. Metode ini memiliki kelemahan 
diantaranya yaitu membutuhkan waktu yang lama 
dan buah menjadi rusak, sehingga diperlukan 
metode pengukuran kandungan buah yang 
cepat dan tidak merusak salah satunya adalah 
dengan menggunakan spektroskopi near infrared 
(NIR). Metoda NIR sudah diterapkan pada buah 
-buahan diantaranya yaitu (Suhandy et al., 2008) 
memprediksi kandungan padatan terlarut buah 
mangga Indramayu menggunakan NIR dan (Novita 
et al., 2011) memprediksi kekerasan buah manggis 
menggunakan NIR.

Pengukuran kandungan tanin pada buah 
kesemek kultivar Mopanshi tipe astringent (sepat) 
dengan NIR sudah dilakukan oleh Zhang et al. (2011) 
dan menghasilkan model terbaik menggunakan 
pra-pengolahan turunan pertama Savitzky-Golay 

(dg1) dan metode modified partial least square 
(MPLS) dengan nilai r 0.72, SEC 0.15% dan SEP 
0.18%. Zhang et al. (2011) memprediksi kandungan 
tanin dan kekerasan buah kesemek tipe astringent 
dengan metode MPLS mendapatkan hasil terbaik 
menggunakan pra-pengolahan turunan kedua 
Savitzky-Golay (dg2) dengan nilai r 0.90 dan 
SEP 0.12% untuk kandungan tanin. Zanamwe 
(2014) berhasil memprediksi total padatan terlarut, 
kekerasan, total asam dan warna buah kesemek 
kultivar Thriumph tipe astringent dengan NIR dan 
metode partial least square (PLS). Metoda NIR 
belum pernah diuji untuk memprediksi total padatan 
tidak terlarut buah kesemek. Tujuan penelitian ini 
adalah memprediksi kandungan tanin dan total 
padatan tidak terlarut buah kesemek secara non 
destruktif dengan spektroskopi NIR menggunakan 
metode PCR dan PLS.

Bahan dan Metode

Persiapan Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian adalah 

buah kesemek kultivar Reundeu tipe astringent 
yang dipanen dari kebun petani di Kecamatan 
Cikajang, Kabupaten Garut, Jawa Barat. Sampel 
buah kesemek sebanyak 147 dengan berat buah 
antara 100 – 150 g berasal dari 3 tingkat ketuaan 
dan perlakuan deastrigency (penurunan kandungan 
tanin) dengan menggunakan dry ice (CO2 padat) 
serta penyimpanan selama 9 hari. Alat yang 
digunakan untuk akuisisi data spektra absorban 
buah kesemek adalah Spektrometer NIRFlex N-500 
(Buchi Switzerland).

 
Akuisisi Data Spektrum NIR

Pengambilan spektra NIR diukur pada tiga 
titik yang berbeda yaitu pada pangkal, tengah 
dan ujung untuk masing – masing buah kesemek 
menggunakan spektrometer NIRFlex N-500 fiber 
optic solids pada panjang gelombang 1000-2500 nm 
pada suhu ruang (Gambar 1). Prinsip pengukuran 
spektra adalah menembakkan cahaya dari lampu 
halogen ke sampel buah, pantulan (reflektan) 
dideteksi oleh sensor dan didigitasi oleh analog 
digital converter selanjutnya data spektra disimpan 
di komputer.

Pengukuran Total Padatan Tidak Terlarut
Padatan tidak terlarut pada buah kesemek dapat 

diukur dengan cara buah dihancurkan menggunakan 
blender. Daging buah yang telah hancur disaring 
menggunakan saringan ukuran 0.1mesh. Daging 
buah yang tidak lolos pada saringan kemudian 
ditimbang beratnya (Sari et al., 2016).

Pengukuran Kandungan Tanin
Pengukuran kandungan tanin dilakukan dengan 

mengekstrak buah kesemek. Buah diparut sebanyak 
Gambar 1. Pengukuran spektra NIR buah 

kesemek.
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10 g dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dengan 
penambahan larutan etanol 96% sampai tepat 
250ml kemudian labu ditutup dengan menggunakan 
plastik. Selanjutnya labu erlenmeyer dimasukkan ke 
dalam waterbath selama 3 jam dengan suhu 70°C. 
Ekstrak buah kesemek yang telah didapat sebanyak 
1.5 g diencerkan kembali dengan penambahan air 
sampai tepat 250 ml pada labu erlenmeyer. Setelah 
dingin, larutan disaring menggunakan kertas saring, 
dari larutan tersebut diambil 25 ml dimasukkan ke 
dalam gelas kaca. Kemudian larutan ditambahkan 
dengan larutan indigocarmin sebanyak 20 ml 
dan dititrasi dengan larutan KMnO4 0.1N (Alwala 
et al., 2014). Untuk mengukur kandungan tanin 
menggunakan persamaan 1:

	 (1)

Dimana : KT: Kandungan tanin A:volume titrasi 
tanin (ml) B:volume titrasi blanko (ml), N:normalitas 
KmnO4 standar (N), 10:faktor pengenceran, 1ml 
KmnO4 0.1 N:setara dengan 0.00416 g tanin, C: 
Sampel (g)

Pra-pengolahan Data NIR
Spektra NIR dipengaruhi oleh sifat hamburan 

dan penyerapan oleh bahan organik sehingga 
spektra NIR akan mengandung informasi lain selain 
informasi dari sampel seperti terdapat background 
dan noise sehingga menyebabkab model prediksi 
kurang akurat. Maka dalam membangun model 
prediksi yang akurat diperlukan pra-pengolahan 
data spektra NIR untuk mendapatkan informasi 
kimia yang tersembunyi di dalam spektra 
(Andasuryani et al., 2014). Pra-pengolahan data 
NIR yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
turunan pertama Savitzy-Golay (dg1), multiplicative 
scatter correction (MSC) dan standard normal 
variate (SNV). Pra-pengolahan data dg1 mampu 
memperjelas puncak dan lembah spektra NIR. 
Metode MSC megoreksi tiap spektra NIR untuk 
menemukan kecocokan. Metode SNV digunakan 
untuk menghilangkan gangguan multiplicative 
interference dari spektra NIR yang menyebar.

Model Kalibrasi dan Validasi
Kalibrasi merupakan tahap untuk mendapatkan 

korelasi antara spektra NIR dengan hasil pengujian 
kandungan tannin dan padatan tidak terlarut buah 
kesemek metode destruktif. Validasi bertujuan 
untuk menguji ketepatan prediksi persamaan 
kalibrasi yang telah dibangun. Spektra yang telah 
dilakukan pra-pengolahan data NIR dan data kimia 
laboratorium dianalisis menggunakan software 
NIRCal 5.2. Model prediksi dibangun dengan 
membagi data spektrum 2/3 untuk set kalibrasi 
dan 1/3 untuk set validasi. Metoda yang digunakan 
untuk membagi sampel ke dalam kelompok kalibrasi 
dan validasi adalah berdasarkan nilai tengah dan 
standar deviasi kandungan kimia buah kesemek 

yang relatif sama dengan rentang kalibrasi yang 
lebih lebar dari validasi. Pada penelitian ini model 
kalibrasi dibangun dengan menggunakan metode 
PCR dan PLS. PCR adalah metode kalibrasi yang 
membentuk model antara konsentrasi senyawa dan 
komponen utama (PC) pada data matriks (spektra). 
Metode PLS hampir sama dengan metode PCR. 
Perbedaannya terletak pada proses penentuan 
komponen utama atau principal components (PC). 
Dalam PCR, penentuan PC hanya berdasarkan 
variasi maksimum data spektra sedangkan dalam 
PLS, PC ditentukan berdasarkan variasi maksimum 
data spektra dan data destruktif secara bersamaan. 
Hasil kalibrasi dan validasi PCR dan PLS dievaluasi 
berdasarkan nilai koefisien korelasi (r), standar eror 
kalibrasi (SEC), standar eror validasi (SEP), rasio 
standar deviasi dengan SEP (RPD) dan konsistensi. 
Model prediksi yang baik memiliki nilai r yang besar 
mendekati 1, SE yang rendah mendekati 0, RPD 
yang tinggi diatas 2 dan konsistensi antara 80-
110% (William dan Norris, 1990). Untuk menghitung 
nilai SE dapat dilihat pada persamaan 2 dan untuk 
menghitung RPD pada persamaan 3.

SE =
Σ(YNIRS - Y)2

n 	 (2)

	 (3)

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Spektra NIR dan Kandungan 
Kimia Buah Kesemek

Spektra absorban NIR buah kesemek ditunjukkan 
pada Gambar 2 memiliki spektra yang lebar dan 
terdapat beberapa puncak dan lembah. Puncak dan 
lembah pada spektra NIR terjadi karena adanya 
pengaruh dari kandungan kimia di dalam suatu 
bahan (Blanco dan Villarroya, 2002). Puncak dan 
lembah yang terjadi dari masing-masing spektra 
dapat diinterpretasikan bahwa memiliki kandungan 
kimia yang berbeda-beda (Osborne et al., 1993). 
Lembah-lembah penyerapan pada spektra NIR 
buah kesemek terjadi antara panjang gelombang 
1130-1270 nm, 1380-1650 nm, 1735-1840 nm, 
1860-2220 nm. Lembah penyerapan yang terjadi 
pada titik utama yaitu pada panjang gelombang 1180 
nm, 1450 nm dan 1940 nm, lembah penyerapan ini 
terjadi karena terdapat ikatan O-H pada panjang 
gelombang tersebut (Osborne et al., 1993). 

Tanin merupakan senyawa polifenol dengan 
stuktur kimia C14 H2O O9 pada panjang gelombang 
2120 nm merupakan panjang gelombang yang 
terindikasikan terdapat penyerapan kandungan 
tanin pada sorgum (Shayo, 1988). Padatan tidak 
terlarut berupa serat kasar yang tidak dapat terlarut 
dalam air. Panjang gelombang 1425 nm dan 1825 
nm diindikasikan bahwa adanya penyerapan serat 
kasar berupa selulosa (William dan Norris 1990). 
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Data kimia (referensi) yang terdiri dari total padatan 
tidak terlarut dan kandungan tanin buah kesemek 
dapat dilihat pada Tabel 1.

Padatan tidak terlarut memiliki rentang 
kandungan yang terukur berkisar 0.55-9.91% dari 
berat total. Untuk nilai dari hasil analisis kandungan 
tanin buah kesemek pada penelitian ini berada 
pada kisaran 0.01-0.55%. Variasi data total padatan 
tidak terlarut dan kandungan tanin tinggi hal ini 
disebabkan karena respon buah kesemek (tanin 
dan total padatan tidak terlarut) terhadap perlakuan 
deastringency berbeda-beda.

Pengaruh Pra-Pengolahan Data NIR
Spektra absorban yang didapat akan 

menghasilkan noise karena adanya perbedaan 
ukuran partikel antara gelombang NIR dengan 
bahan padat Chen et al. (2013). Dalam membangun 
model prediksi yang akurat diperlukan pra-
pengolahan data spektra NIR. Pra-pengolahan data 
spektra yang digunakan untuk mengembangkan 
model kalibrasi tergantung jenis bahan dan 
kandungan kimia bahan yang akan diprediksi. 
Pra-pengolahan data NIR yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu turunan pertama Savitzky-Golay 
(dg1), multiplicative scatter correction (MSC) dan 
standard normal variate (SNV). Bentuk spektra 
hasil pra-pengolahan data NIR kesemek dapat 
dilihat pada Gambar 3.

Pra-pengolahan dg1 digunakan untuk 
memprediksi komponen kimia dalam buah yang 
memiliki persentase yang kecil. Pra-pengolahan 
dg1 dapat mengeliminasi spektrum yang tumpang 
tindih atau mengurai spektra yang tersembunyi. 
Pada penelitian ini pra-pengolahan dg1 merupakan 
metode terbaik untuk memprediksi kandungan tanin 
buah kesemek. Bentuk spektrum absorban buah 
kesemek dengan pra-pengolahan data turunan 
pertama Savitzky-Golay (dg1) dapat dilihat pada 
Gambar 3 (a).

Metode pra-pengolahan MSC hampir sama 
dengan metode SNV yaitu mengurangi efek 
hamburan (scatter) dari bahan yang berpengaruh 
pada spektra NIR dengan memusatkan spektrum 
individual. Total padatan tidak terlarut terdiri dari 
serat yang dapat menyebabkan spektra absorban 
terdapat noise maka metode pra-pengolahan 
MSC cocok digunakan untuk memprediksi total 

Gambar 2. Spektra absorban buah kesemek.

Tabel 1. Data referensi padatan tidak terlarut dan kandungan tanin buah kesemek.

Parameter	 Jumlah data	 Maksimum	 Minimum	 Standar devisiasi	 Rata-rata
Padatan Tdk Terlarut (%)	 375	 9.91	 0.55	 2.45	 4.92
Tanin (%)	 231	 0.55	 0.01	 0.16	 0.22
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	 (b)	 (c)

Gambar 3. Pengaruh pra-pengolahan data terhadap spektrum NIR buah kesemek (a) turunan pertama 
Savitzky-Golay (dg1), (b) multiplicative scatter correction (MSC) dan (c) standard normal variate (SNV).

(a)

Tabel 2. 	Hasil kalibrasi dan validasi pendugaan padatan tidak terlarut dan kandungan tanin buah 
kesemek berdasarkan metode kalibrasi PCR dan PLS dan pra-pengolahan data NIR.

Kandungan	 Metode	 Pra pengolahan	 Faktor	 r	 SEC	 SEP	 RPD	 Konsistensi
kimia	 kalibrasi	 data			   (%)	 (%)		  (%)
		  original	 14	 0.79	 1.55	 1.57	 1.50	 98.86
	 PCR	 dg1	 14	 0.78	 1.57	 1.95	 1.21	 80.91
		  MSC	 14	 0.82	 1.45	 1.51	 1.55	 95.95
Padatan tidak		  SNV	 14	 0.82	 1.45	 1.52	 1.54	 95.16
terlarut (%)		  original	 8	 0.83	 1.39	 1.49	 1.58	 93.74
	 PLS	 dg1	 3	 0.79	 1.55	 1.80	 1.30	 86.24
		  MSC	 7	 0.83	 1.42	 1.48	 1.59	 92.28
 		  SNV	 8	 0.85	 1.33	 1.49	 1.58	 89.29
		  original	 18	 0.63	 0.13	 0.13	 1.12	 95.61
	 PCR	 dg1	 17	 0.58	 0.14	 0.14	 1.10	 99.37
		  MSC	 17	 0.61	 0.13	 0.13	 1.14	 99.78

Tanin (%)
		  SNV	 17	 0.55	 0.14	 0.14	 1.05	 96.89

		  original	 9	 0.65	 0.13	 0.15	 1.04	 87.13
	 PLS	 dg1	 3	 0.72	 0.12	 0.14	 1.06	 81.51
		  MSC	 8	 0.67	 0.12	 0.14	 1.04	 85.79
		  SNV	 8	 0.71	 0.12	 0.14	 1.06	 82.23

padatan tidak terlarut buah kesemek karena dapat 
mengoreksi atau meredam scatter/noise pada 
spektra. Bentuk spektra reflektran buah kesemek 
dengan pra-pengolahan MSC dan SNV dapat dilihat 
pada Gambar 3 (b) dan 2 (c).

Model Kalibrasi dan Validasi
Model prediksi kandungan kimia buah kesemek 

dikembangkan menggunakan metode kalibrasi 
PCR dan PLS dengan pra-pengolahan data 
NIR. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa 
penggunaan metode kalibrasi dan pra-pengolahan 
data menunjukkan pengaruh yang berbeda. Hasil 
kalibrasi dan validasi pendugaan kandungan kimia 
buah kesemek berdasarkan metode kalibrasi PCR 
dan PLS dan pra-pengolahan data NIR dapat dilihat 
pada Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan model prediksi yang 
didapat oleh semua pra-pengolahan baik PCR 
maupun PLS nilai konsitensinya berada antara 80-
110%, hal ini menunjukkan bahwa model persamaan 
dikatakan baik. Dilihat dari Nilai r, SEC, SEP dan 
RPD didapatkan hasil bahwa kalibrasi PLS lebih 
baik dalam memprediksi total padatan tidak terlarut 
dan kandungan tanin buah kesemek dibandingkan 
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dengan PCR. Jumlah faktor PLS lebih sedikit 
dibandingkan dengan PCR, menunjukkan bahwa 
PLS lebih efisien dibandingkan dengan PCR. 
Kesimpulan ini sesuai dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh He et al. (2005), Liu et al. (2007) dan 
Kusumiyati et al. (2008).

Model prediksi pendugaan padatan tidak terlarut 
buah kesemek menggunakan pra-pengolahan 
MSC dan SNV lebih baik dibandingkan dengan pra-
pengolahan dg1 baik untuk PCR dan PLS karena 
mampu menghilangkan efek pembauran pada data 
spektrum. Dilihat dari nilai r yang tinggi dan nilai 
SEC yang kecil model prediksi terbaik ditunjukkan 
oleh pra-pengolahan SNV dan metode PLS. Selain 
itu dapat dilihat dari nilai RPD yang tinggi, selisih 
antara SEC dan SEP yang kecil dan jumlah faktor 
yang lebih sedikit ditunjukkan oleh pra-pengolahan 
MSC dan metode PLS. Maka model kalibrasi terbaik 
untuk pendugaan total padatan tidak terlarut buah 
kesemek yaitu menggunakan pra-pengolahan MSC 
dan metode PLS. Hasil ini sesuai dengan hasil 
penelitian yang didapatkan oleh Sari (2016) pada 
mangga gedong gincu.

Nilai r yang didapat dari pra-pengolahan data 
MSC dan 7 faktor PLS yaitu 0.83. Nilai tersebut 
diatas 0.80 dapat dikatakan bahwa adanya korelasi 
yang baik antara spektra NIR dengan data aktual 
(referensi) (Andasuryani et al., 2014). Nilai SEC 
dan SEP yang didapat yaitu 1.42% dan 1.48%, 
selisih nilai antara keduanya kecil menunjukkan 

bahwa model persamaan dikatakan baik. Nilai RPD 
yang didapatkan yaitu 1.59 diindikasikan bahwa 
model kalibrasi yang didapat berpotensi untuk 
memprediksi tetapi dengan dilakukan perbaikan 
pada kalibrasi (Munawar, 2014). Maka model yang 
telah dibangun berpotensi untuk menduga total 
padatan tidak terlarut buah kesemek. Plot sebaran 
data hasil kalibrasi dan validasi pendugaan padatan 
tidak terlarut buah kesemek dengan pra-pengolahan 
data MSC dapat dilihat pada Gambar 4. 

Model prediksi kandungan tanin buah kesemek 
yang baik dilihat dari nilai RPD yang tinggi dan 
selisih antara SEC dan SEP yang kecil ditunjukkan 
oleh pra-pengolahan MSC dan metode PCR. Selain 
itu dapat dilihat dari nilai r yang tinggi dan jumlah 
faktor yang sedikit diperoleh dengan menggunakan 
pra-pengolahan dg1 dan metode PLS. Karena itu 
pra-pengolahan dg1 dan metode PLS merupakan 
metode terbaik untuk pendugaan kandungan 
tanin buah kesemek. Hasil ini sama dengan yang 
didapatkan oleh Zhang et al. (2011) yaitu metode 
terbaik untuk memprediksi kandungan tanin buah 
kesemek Mopanshi menggunakan pra-pengolahan 
data dg1. Hal ini terjadi karena kandungan tanin 
yang terdapat dalam buah kesemek persentasenya 
sedikit sehingga diperlukan metode dg1 untuk 
memprediksinya. Pengolahan dg1 berfungsi 
untuk menguraikan spektra NIR yang bersatu 
dan tumpang tindih sehingga nilai absorban yang 
dihasilkan diturunkan untuk memperjelas masing-
masing puncak dan lembah pada spektra selain 
itu dg1 dapat mereduksi pengaruh komponen - 
komponen lain selain komponen yang dianalisis 
serta memunculkan komponen yang diinginkan 
(Cen dan He, 2007).

Nilai r yang didapat pada penelitian ini masih 
rendah yaitu sebesar 0.72, nilai r tersebut sama 
dengan yang didapatkan oleh Zhang et al. (2011). 
Nilai SEC dan SEP yaitu 0.12% dan 0.14% dari 
penelitian ini lebih baik dari Zhang et al. (2011) 
yaitu 0.15% dan 0.18%. Sementara nilai RPD 
yang didapatkan masih rendah yaitu 1.06. Dilihat 
dari nilai r dan RPD yang rendah hal ini diduga 
karena data kimia tanin yang tidak memiliki trend 
kecendrungan dan kandungan tanin pada buah 
kesemek sangat kecil serta pengaruh perlakuan 
deastringency (penurunan kandungan tanin) 
menggunakan CO2 padat. Perlakuan deastringency 
ini merubah tanin yang terlarut menjadi tanin tidak 
terlarut. Schmilovitch et al. (2000) mengatakan 
bahwa NIR sulit untuk memprediksi kandungan 
kimia buah jika persentasenya sedikit. Plot sebaran 
hasil kalibrasi dan validasi prediksi kandungan tanin 
buah kesemek dengan menggunakan metode olah 
data turunan pertama Savitzky-Golay dapat dilihat 
pada Gambar 5.

	 Dari hasil penelitian didapatkan bahwa 
metode PLS lebih baik dalam memprediksi kadar 
air, total padatan tidak terlarut dan kandungan 
tanin buah kesemek. Dibawah ini disajikan grafik 

Gambar 4. Hasil kalibrasi dan validasi pendugaan 
padatan tidak terlarut dengan pra-pengolahan data 

MSC.

Gambar 5. Hasil kalibrasi dan validasi pendugaan 
kandungan tanin dengan pra-pengolahan data 

dg1.
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plot loading yang memberikan informasi mengenai 
komponen utama (PC) dan pajang gelombang yang 
sensitif terhadap kandungan kimia buah kesemek 
metode PLS. Pada Gambar 6 ditampilkan masing – 
masing kandungan kimia buah kesemek dengan 3 
komponen utama (PC). Gambar 6 (a) menunjukkan 
bahwa panjang gelombang yang berpengaruh 
terhadap total padatan tidak terlarut buah kesemek 
yaitu pada panjang gelombang 1400 nm dan 1900 
nm, hal ini sesuai dengan penjelasan sebelumnya 
bahwa padatan tidak terlarut berupa serat kasar 
yaitu selulosa diindikasikan menyerap pada 
panjang gelombang 1425 nm dan 1825 nm (William 
dan Norris 1990). Plot loading kandungan tanin 
pada Gambar 6 (b) memperlihatkan bahwa panjang 
gelombang 2250 nm sensitif terhadap kandungan 
tanin buah kesemek yang sesuai dengan Shayo 
(1988).

Simpulan

Metode PLS menghasilkan model kalibrasi 
yang lebih baik dibandingkan dengan PCR dalam 
memprediksi total padatan tidak terlarut dan 
kandungan tanin buah kesemek. Model terbaik 
untuk memprediksi total padatan tidak terlarut 
adalah menggunakan pra-pengolahan multiplicative 
scatter correction (MSC) dan metode PLS dengan 
r, SEP dan RPD masing - masing 0.83, 1.48%, dan 
1.59. Model terbaik untuk memprediksi kandungan 
tanin diperoleh dengan menggunakan turunan 
pertama Savitzky-Golay (dg1) dan metode PLS 
dengan r, SEP dan RPD masing - masing 0.72, 
0.14% dan 1.06. 
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