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Technical Paper

Penggolongan Mangga cv Arumanis Berdasarkan Mutu Internal 

VHODPD�3HQ\LPSDQDQ�'LQJLQ�GHQJDQ�1HDU�,QIUDUHG�5HÀHFWDQFH 

Spectroscopy (NIRS)
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Abstract

The purpose of this study was to assess NIRS method to classify mango cv Arumanis based on its 

LQWHUQDO�TXDOLW\�GXULQJ�FROG�VWRUDJH��5HÀHFWDQFHV�RI�PDQJR�DW�KDUYHVW�GDWH��+�������GD\V�RI�VWRUDJH��+�����

DQG����GD\V�RI�VWRUDJH�ZHUH�PHDVXUHG�E\�XVLQJ�1,5ÀH[�6SHFWURPHWHU�DW�ZDYHOHQJWKV�RI�����������QP��

followed by measurement of physico chemical properties of mango (total soluble solid, total acid, TSS-acid 

UDWLR�� ¿UPQHVV� DQG�ZHLJKW� ORVV��� 8QVXSHUYLVHG� 3ULQFLSDO� FRPSRQHQW� DQDO\VLV� �3&$�� DQG� SUH� WUHDWPHQW�

NIR spectra were performed on NIR spectra to classify mango (H0, H12, H22) and mahalanobis distance 

ZDV�XVHG�WR�YDOLGDWH�WKH�UHVXOWV��7KH�UHVXOW�VKRZHG�WKDW�UHÀHFWDQFHV�RI�PDQJR�GHFUHDVHG�GXULQJ�VWRUDJH�

indicating the increase of NIR absorption by internal compounds of mango. TSS, TSS-acid ratio, and 

ZHLJKW�ORVV�LQFUHDVHG�GXULQJ�VWRUDJH�DV�WRWDO�DFLG�DQG�¿UPQHVV�GHFUHDVHG��1,56�DQG�3&$�DQDO\VLV�ZLWK�

pretreatment of quantile normalization and smoothing, and mahalanobis distance parameter could classify 

PDQJR�RI�������DQG����GD\V�RI�VWRUDJH�EDVHG�RQ�LWV�LQWHUQDO�TXDOLW\�ZLWK�DFFXUDF\�RI������

Keywords : mango, mahalanobis distance, quantile normalization, smoothing, unsupervised PCA

Abstrak

7XMXDQ�GDUL�SHQHOLWLDQ�LQL�DGDODK�PHQJNDML�PHWRGD�1,56�XQWXN�PHQJJRORQJNDQ�PDQJJD�FY�$UXPDQLV�

EHUGDVDUNDQ�PXWX�LQWHUQDO�VHODPD�SHQ\LPSDQDQ�GLQJLQ��VXKX�UHQGDK���5HÀHNWDQ�0DQJJD�SDGD�KDUL�SDQHQ�

�+�������KDUL�SHQ\LPSDQDQ��+����GDQ����KDUL�SHQ\LPSDQDQ��+����GLXNXU�GHQJDQ�1,5�6SHNWURPHWHU�SDGD�

SDQMDQJ�JHORPEDQJ�����������QP��GLLNXWL�VHJHUD�GHQJDQ�SHQJXNXUDQ�VLIDW�¿VLNR�NLPLD�PDQJJD�VHSHUWL�737��

WRWDO�DVDP�GDQ�UDVLR�JXOD�DVDP��NHNHUDVDQ�GDQ�VXVXW�ERERW��$QDOLVLV�unsupervised 3&$�GDQ�SUD�SHQJRODKDQ�

VSHNWUD� 1,5� GLJXQDNDQ� XQWXN� PHQJJRORQJNDQ� PDQJJD� +��� +��� GDQ� +��� GDQ�Mahalanobis Distance 

GLJXQDNDQ�XQWXN�PHPYDOLGDVL�KDVLO�WHUVHEXW��+DVLO�SHQHOLWLDQ�PHQXQMXNNDQ�EDKZD�VHODPD�SHQ\LPSDQDQ�

GLQJLQ��VSHNWUD� UHÀHNWDQ�PDQJJD�PHQJDODPL�SHQXUXQDQ�PHQJLQGLNDVLNDQ�DGDQ\D�SHQLQJNDWDQ�DEVRUSVL�

1,5�ROHK�NDQGXQJDQ�NLPLD�PDQJJD��+DVLO�DQDOLVD�¿VLNR�NLPLD�PDQJJD�PHQXQMXNNDQ�737��UDVLR�JXOD�DVDP�

GDQ�VXVXW�ERERW�PHQLQJNDW��VHGDQJNDQ�WRWDO�DVDP�GDQ�NHNHUDVDQ�PHQXUXQ�VHODPD�SHQ\LPSDQDQ�GLQJLQ��

1,56� GDQ� DQDOLVLV� 3&$� GHQJDQ�pretreatment quantile normalization dan smoothing serta Mahalanobis 

Distance�GDSDW�PHQJJRORQJNDQ�PDQJJD�\DQJ�EDUX�GLSDQHQ��+���GDQ�\DQJ�WHODK�GLVLPSDQ����KDUL��+����

GDQ����KDUL��+����EHUGDVDUNDQ�PXWX�LQWHUQDOQ\D�GHQJDQ�NHWHSDWDQ�����

Kata Kunci : PDQJJD��PDKDODQRELV�GLVWDQFH��TXDQWLOH�QRUPDOL]DWLRQ��VPRRWLQJ��XQVXSHUYLVHG�3&$
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Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu produsen dan 

eksportir mangga yang menonjol di dunia selain 

,QGLD�� &KLQD�� 7KDLODQG�� )LOLSLQD�� 3DNLVWDQ�� GDQ�

0HNVLNR� GHQJDQ� QHJDUD� WXMXDQ� HNVSRU� 7DLZDQ��

+RQJNRQJ�� GDQ� 1HJDUD�QHJDUD� 7LPXU� 7HQJDK��

Salah satu mangga komersial yang dikembangkan 

XQWXN�NRPRGLWDV�HNVSRU�DGDODK�PDQJJD�$UXPDQLV��

GHQJDQ� FLUL� NKDVQ\D� WHNVWXU� \DQJ� OHPEXW�� GDJLQJ�

tebal dan creamy��FLWD�UDVD�\DQJ�NKDV��GDQ�KDPSLU�

tidak berserat. Selama transportasi mangga 

ke negara importir membutuhkan waktu yang 

lama sehingga diperlukan penanganan selama 

pengiriman tersebut untuk mempertahankan mutu 

buah mangga sesuai dengan permintaan pasar.

Salah satu penanganan yang diupayakan 

untuk menjaga kualitas mangga agar sesuai 

dengan keinginan dan permintaan pasar adalah 

melakukan penyimpanan dingin pada suhu rendah. 

0DQJJD�$UXPDQLV�PHUXSDNDQ�EXDK�NOLPDWHULN�\DQJ�

GLSDQHQ�SDGD�VDDW�PDWDQJ�¿VLRORJLV��green mature��

dimana pada saat penyimpanan terus mengalami 

pematangan dan penuaan yang mempengaruhi 

NDQGXQJDQ�¿VLNRNLPLD�VHSHUWL�WRWDO�SDGDWDQ�WHUODUXW�

�737��� NDQGXQJDQ� WRWDO� DVDP�� NHNHUDVDQ�� VXVXW�

bobot dan rasio gula asam.

3HQJJRORQJDQ� PDQJJD� $UXPDQLV� WHODK�

dilakukan untuk tujuan sortasi dan grading secara 

YLVXDO� EHUGDVDUNDQ� EHUDW� GDQ� XNXUDQ� �)LUGDXV��

�������3HQJJRORQJDQ�VHFDUD�QRQGHVWUXNWLI�PDQJJD�

$UXPDQLV� WHODK� GLODNXNDQ� ROHK� 6DQGUD� �������

melakukan penggolongan dengan menggunakan 

image processing dan jaringan syaraf tiruan dan 

$KPDG� ������� PHQJJXQDNDQ image processing. 

Namun penelitian ini lebih mendeteksi perubahan 

mutu luar buah untuk memprediksi mutu internal 

buah.

7HNQLN�1,56�GLNHWDKXL�PDPSX�PHQJJRORQJNDQ�

buah berdasarkan kandungan internalnya secara 

QRQGHVWUXNWLI� GDQ� REMHNWLI�� .HPDPSXDQ� 1,56�

ditunjang oleh penggunaan analisa kemometrik 

untuk untuk mengekstrak informasi yang berguna 

SDGD� VSHNWUD� �*XLGHWWL� et al�� ������� 6DODK� VDWX�

analisis kemometrik yang sering digunakan adalah 

principal component analysis��3&$��VHEDJDL�DQDOLVLV�

NXDOLWDWLI�GDUL�GDWD��3&$�GDSDW�PHQJXUDQJL�NXDQWLWDV�

dari spektrum data tanpa terjadi RYHU¿WWLQJ dan 

SHQJXUDQJDQ� LQIRUPDVL�\DQJ�GLEXWXKNDQ��2VERUQH�

et al. �������

3DGD� PDQJJD�� WHNQLN� 1,56� WHODK� GLJXQDNDQ�

XQWXN�PHPSUHGLNVL�VLIDW�¿VLNRNLPLD�VHODPD�SURVHV�

SDVFDSDQHQ� �6FKPLORYLWFK� HW� DO�� ������ 3XUZDQWR�

HW� DO�� ����D�GDQ�����E��:DWDQDZDQ�HW� DO�� �������

6HGDQJNDQ� 3&$� WHODK� EDQ\DN� GLJXQDNDQ� XQWXN�

DQDOLVLV� VSHNWUXP� GDWD� 1,5�� %HJKL� et al.� �������

WHODK�PHQJJXQDNDQ�DQDOLVD�3&$�SDGD�NDUDNWHULVDVL�

EXDK� ]DLWXQ� EHUGDVDUNDQ� 737� GDQ� NHNHUDVDQQ\D�

GHQJDQ�1,5��=XOIDKUL]DO�et al. �������WHODK�EHUKDVLO�

membedakan spektrum biji kakao tumpukan dengan 

LQGLYLGX�GDQ�PHQGHWHNVL�WLQJNDW�IHUPHQWDVL�ELML�NDNDR�

GHQJDQ�1,5�GDQ�DQDOLVLV�3&$��3&$�WHODK�GLJXQDNDQ�

XQWXN� DQDOLVD� VSHNWUXP� 1,5� XQWXN� SHQHQWXDQ�

LQGHNV� ¿VLRORJL� PDQJJD� �6FPLORYLFK� et al.� �������

PHQJNODVL¿NDVL� WLQJNDW� NHPDWDQJDQ� EHUGDVDUNDQ�

XPXU�SHWLN�PDQJJD��.LHQ]OH�et al�������GDQ��������

GDQ� NODVL¿NDVL�PDQJJD�EHUGDVDUNDQ� YDULHWDV� �-KD�

et al.�������

Penggolongan buah mangga berdasarkan mutu 

internal selama penyimpanan dingin pada suhu 

UHQGDK�WDQSD�PHUXVDN�GHQJDQ�WHNQLN�1,56�EHOXP�

pernah dilakukan. Oleh karena itu tujuan penelitian 

LQL� DGDODK� ���� PHQJNDML� WHNQLN� 1,56� GDQ� DQDOLVLV�

3&$�XQWXN�PHQJJRORQJNDQ�EXDK�PDQJJD�DUXPDQLV�

berdasarkan mutu internal selama penyimpanan 

GLQJLQ� �VXKX� UHQGDK��� GDQ� ����PHODNXNDQ� YDOLGDVL�

penggolongan mangga dengan metode Mahalonobis 

Distance.

Bahan dan Metode

Persiapan Bahan

3HQHOLWLDQ� LQL� PHQJJXQDNDQ� PDQJJD� FY�

$UXPDQLV�GHQJDQ�XPXU����KDUL�VHWHODK�EXQJD�PHNDU�

�+6%0��VHEDQ\DN����EXDK�GHQJDQ�WLQJNDW�XNXUDQ�

VHGDQJ��EHUDW��������JU���%XDK�EHUDVDO�GDUL�NHEXQ�

SHWDQL� PDQJJD� GL� &LUHERQ�� -DZD� %DUDW�� 0DQJJD�

dipanen pada pagi hari kemudian dikemas dengan 

menggunakan peti kayu dan ditransportasikan 

PHQXMX� ODERUDWRULXP� VHODPD� �� MDP� SHUMDODQDQ��

Kemudian sampel dimasukkan ke cold storage 

SDGD�VXKX��O&�GDQ���O&�GDQ�GLVLPSDQ�VHODPD����

GDQ� ��� KDUL�� 6DPSHO� PDQJJD� EHUMXPODK� ��� EXDK�

GLEDJL� PHQMDGL� �� NHORPSRN�� \DLWX� PDQJJD� \DQJ�

EDUX� GLSDQHQ� �+��� EHUMXPODK� ��� EXDK�� PDQJJD�

\DQJ�GLVLPSDQ����KDUL�GDQ����KDUL��SDGD�VXKX��OC 

GDQ���O&��+��7���+��7����+��7���GDQ�+��7����

PDVLQJ�PDVLQJ����EXDK�

Akuisisi Data Spektrum NIR

3HQJXNXUDQ�VSHNWUD�UHÀHNWDQ�GLODNXNDQ�GHQJDQ�

PHQJJXQDNDQ�1,5)OH[�1�����¿EHU�RSWLN�VROLG�\DQJ�

dilengkapi oleh software pendukung seperti software 

1,5:DUH operator dan 1,5:DUH� PDQDJHPHQW�

console��3HQJDPELODQ�UHÀHNWDQ�1,5�GLXNXU�SDGD���

WLWLN�XQWXN�PDVLQJ�PDVLQJ�EXDK�

Analisis Kandungan Fisikokimia 

.DQGXQJDQ� ¿VLNR� NLPLD� \DQJ� GLDQDOLVLV� DGDODK�

WRWDO� SDGDWDQ� WHUODUXW� �737��� NHNHUDVDQ� �1��� WRWDO�

DVDP� ����� VXVXW�ERERW� �����GDQ� UDVLR�JXOD�DVDP��

TPT dinalisis dengan portable digital refractometer 

Atago 35� ���� �$2$&� ������� NHNHUDVDQ� GLXNXU�

GHQJDQ� 5KHRPHWHU� PRGHO� &5� ���� ';�/� GHQJDQ�

probe��GLDPHWHU� ���PP���WRWDO�DVDP�GLXNXU�GHQJDQ�

PHQWLWUDVL� ���� PO� VDUL� EXDK� PDQJJD� \DQJ� WHODK�

GLWHWHVNDQ�LQGLNDWRU�SKHQROSKWKDOHLQ�GHQJDQ�1D2+�

���� 1� GDQ� WRWDO� DVDP� GLKLWXQJ� PHQXUXW� SURVHGXU�

$2$&� �������� 6XVXW� ERERW� GLKLWXQJ� GHQJDQ�

Suci et al.
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perbedaan berat mangga sebelum disimpan dan 

setelah disimpan dihitung dengan persamaan Jan 

GDQ� 5DE� �������� 1LODL� UDVLR� JXOD� DVDP� GLKLWXQJ�

dengan membandingkan nilai TPT dan total asam.

0HWRGH�.ODVL¿NDVL�%XDK�0DQJJD�6HODPD�

Penyimpanan

Pada penelitian ini digunakan adalah metode 

unsupervised 3&$� XQWXN� PHQJJRORQJNDQ�

PDQJJD� $UXPDQLV� VHODPD� SHQ\LPSDQDQ�� 0HWRGH�

unsupervised 3&$� PHQJNODVL¿NDVLNDQ� VDPSHO�

hanya berdasarkan spektra tanpa dipengaruhi 

IDNWRU� ODLQ� �5RJJR� et al.� ������� 3&$� PHUXSDNDQ�

analisis matematika yang memisahkan data spektra 

menjadi komponen orthogonal yang terbentuk dari 

spektra terpilih dan score plots antara komponen 

XWDPD� �3&V�� \DQJ� EHUEHGD�� .HPXGLDQ� 3&V� LQL�

GLSORWNDQ�XQWXN�PHOLKDW�SHUEHGDDQ�GDUL�NHORPSRN�

kelompok sampel sehingga sampel dapat 

digolongkan berdasarkan umur simpan setelah 

GLVLPSDQ� SDGD� VXKX� UHQGDK�� 3&�� PHQMHODVNDQ�

YDULDQ�\DQJ�PDNVLPXP�GLDQWDUD�VHPXD�NRPELQDVL�

OLQLHU�GDQ�3&��PHQMHODVNDQ�YDULDQ�GDWD�VLVDQ\D�GDQ�

seterusnya.

0DQJJD� GLJRORQJNDQ� PHQMDGL� EHEHUDSD�

NHORPSRN� \DLWX�+��PHUXSDNDQ�PDQJJD� VDDW� EDUX�

GLSDQHQ�� +��� DGDODK� PDQJJD� SDGD� VDDW� ��� KDUL�

SHQ\LPSDQDQ�� GDQ� +��� DGDODK� PDQJJD� \DQJ�

WHODK�GLVLPSDQ����KDUL��*DPEDU�����-XPODK�VDPSHO�

mangga yang digunakan untuk penggolongan ini 

DGDODK� ��� VDPSHO� ���� VDPSHO� +��� �� VDPSHO� +���

XQWXN�PDVLQJ�PDVLQJ� VXKX� �O&�GDQ� ��O&�� GDQ� ��

VDPSHO� +��� XQWXN� PDVLQJ�PDVLQJ� VXKX� �OC dan 

��O&��

Pengolahan data spektra menggunakan 

unscramble software�� ;� YHUVLRQ� ����� �&$02��

1RUZD\��� 6HEHOXP� GLODNXNDQ� SHQJJRORQJDQ�

GHQJDQ�3&$��PDND�VSHNWUD�GLEHULNDQ�pretreatment. 

Pretreatment yang digunakan Mean Normalization 

�01�� GDQ� Smoothing �6$��� 1RUPDOLVDVL� GDSDW�

PHQWUDQVIRUPDVL� YHNWRU� VSHNWUD� PHQMDGL� ���� GDQ�

GDSDW� PHQJKLODQJNDQ� YDULDVL� baseline akibat 

SHUEHGDDQ� XNXUDQ� VDPSHO�� 6HGDQJNDQ� 6$�

merupakan operasi moving average yang dapat 

PHPSHUEDLNL� YLVXDO� VSHNWUD� GDQ� PHQJKLODQJNDQ�

noise� GHQJDQ� PHQJKLWXQJ� UDWD�UDWD� GDUL� PDVLQJ�

PDVLQJ�JHORPEDQJ��1LFRODL�et al.�������$QGDVXU\DQL�

et al. ������

Penggolongan dengan Mahalanobis Distance (MD)

8QWXN� PHQJXML� KDVLO� SHQJJRORQJDQ� PDQJJD�

$UXPDQLV� VHODPD� SHQ\LPSDQDQ� GHQJDQ� PHWRGH�

3&$�PDND�GLODNXNDQ�YDOLGDVL�WHUKDGDS�EXDK�PDQJJD�

\DQJ�EHUEHGD�VHEDQ\DN����VDPSHO�EHUDVDO�GDUL�+���

+���GDQ�+���PDVLQJ�PDVLQJ����VDPSHO��9DOLGDVL�

dilakukan menggunakan metode Mahalanobis 

distance��0'���0'�PHUXSDNDQ�PHWRGH�SHUKLWXQJDQ�

jarak dengan menghitung space�DQWDUD�YDULDEHO�DVOL�

dan space� NRPSRQHQ� XWDPD� �3&V�� �0DHVVFKDOFN�

et al.� ������� 3HUKLWXQJDQ� 0'� LQL� EHUGDVDUNDQ�

0DHVVFKDOFN� et al.� ������� GHQJDQ� ODQJNDK� DZDO�

PHQJKLWXQJ� YDULDQ� GDQ� FRYDULDQ� PDWULNQ\D��

NHPXGLDQ�0'�GLUXPXVNDQ�GHQJDQ�3HUVDPDDQ���

����

dan 

� ���

'LPDQD� [L� merupakan mean� GDUL� 3&��� [L� 

merupakan mean GDUL�3&���1��DGDODK�YDULDQ�3&���

1��DGDODK�YDULDQ�3&���VHGDQJNDQ�[L� adalah mean 

3&��\DQJ�DNDQ�GLJRORQJNDQ�GDQ�[L� adalah mean 

3&��\DQJ�DNDQ�GLJRORQJNDQ�

*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�EHUGDVDUNDQ�XPXU�VLPSDQ�

9ROXPH�������� 3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�GHQJDQ�1,56
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Hasil dan Pembahasan

 

Karakteristik Spektra Mangga Arumanis 

5HÀHNWDQ�VSHNWUD�PDQJJD�XQWXN�NHORPSRN�KDUL�

SHQ\LPSDQDQ�NH����+����KDUL�NH�����+����JDEXQJDQ�

+��7��GDQ�+��7�����GDQ�KDUL�NH�����+����JDEXQJDQ�

+��7�� GDQ� +��7���� GLVDMLNDQ� SDGD� *DPEDU� ���

6HFDUD�XPXP�EHQWXN�GDQ� WLSLNDO� UHÀHNWDQ�VHODPD�

penyimpanan sama terdiri dari beberapa puncak 

GDQ� OHPEDK�� 0DVLQJ�PDVLQJ� SXQFDN� GDQ� OHPEDK�

dapat diinterpretasikan memiliki kandungan 

kimia yang berbeda. TPT berada pada panjang 

JHORPEDQJ������GDQ������QP�\DQJ�PHQXQMXNNDQ�

DGDQ\D� LNDWDQ�&�+�\DQJ�PHQJLQGLNDVLNDQ�DGDQ\D�

JXOD�JXOD� VHGHUKDQD�� .DQGXQJDQJDQ� DVDP�

EHUDGD� SDGD� SDQMDQJ� JHORPEDQJ� ����� GDQ� �����

\DQJ� PHQXQMXNNDQ� DGDQ\D� LNDWDQ� &�+� \DQJ�

mengindikasikan adanya berbagai asam organik. 

Sedangkan air berada pada panjang gelombang 

������ ������ GDQ� ����� QP� \DQJ� PHQXQMXNNDQ�

DGDQ\D� LNDWDQ�2�+� �2VERUQH� ������ FKHQ� GDQ�+H�

������

'DUL� *DPEDU� �� GDSDW� GLOLKDW� SHQXUXQDQ� QLODL�

VSHNWUD� UHÀHNWDQ� PDQJJD� +��� +���� GDQ� +����

3HQXUXQDQ� QLODL� VSHNWUD� UHÀHNWDQ� LQL� GLVHEDENDQ�

adanya peningkatan penyerapan oleh kandungan 

NLPLD� PDQJJD� VHODPD� SHQ\LPSDQDQ� �737�� NDGDU�

DLU�� WRWDO� DVDP�� �7DEHO� ���� 6XKX� EHUSHQJDUXK�

WHUKDGDS�SHUXEDKDQ�VLIDW� ¿VLNRNLPLD�EXDK�VHODPD�

penyimpanan. Semakin rendah suhu penyimpanan 

maka akan memperlambat laju metabolisme 

EXDK� PDQJJD�� 'DSDW� GLOLKDW� SDGD� 7DEHO� ��� EXDK�

\DQJ�GLVLPSDQ�SDGD� VXKX���O&� �7����PHQJDODPL�

SHQXUXQDQ� NHNHUDVDQ� GDQ� WRWDO� DVDP�� VHUWD�

NHQDLNDQ� 737�� VXVXW� ERERW�� GDQ� UDVLR� JXOD� DVDP�

\DQJ�OHELK�FHSDW�GDULSDGD�VXKX��O&��7���

Penggolongan Mangga Berdasarkan Lama 

Penyimpanan 

6HODPD� SHQ\LPSDQDQ� SDGD� VXKX� UHQGDK��

EXDK� PHQJDODPL� SHUXEDKDQ� ¿VLN� GDQ� NLPLD��

Penggolongan berdasarkan hari penyimpanan 

PDQJJD�XQWXN�+���+����GDQ�+��� WDQSD� treatment 

GDSDW�GLOLKDW�SDGD�*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�WDQSD 

treatment kurang mampu menggolongkan mangga 

GHQJDQ� EDLN�� NDUHQD� PDVLK� DGD� WXPSDQJ� WLQGLK�

antar PCs pada setiap kelompok hari penyimpanan. 

7RWDO� GDWD� YDULDQ� GDSDW� GLMHODVNDQ� ROHK� GXD� 3&V�

\DLWX�3&��VHEHVDU�����GDQ�3&��VHEHVDU����

Suci et al.

*DPEDU����6SHNWUD�PDQJJD�SDGD�SHQ\LPSDQDQ�

KDUL�NH����NH�����GDQ�NH����

*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�EHUGDVDUNDQ�XPXU�VLPSDQ�WDQSD�pretreatment.

*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�EHUGDVDUNDQ�XPXU�VLPSDQ�GHQJDQ�pretreatment
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6SHNWUXP� DVOL� GDUL� 1,5� PHQJDQGXQJ�

background dan noise selain informasi yang 

WHUNDQGXQJ�GL�GDODPQ\D��8QWXN�LWX�SHUOX�GLODNXNDQ�

pretreatment VHEHOXP� GLJRORQJNDQ� �&KHQ� GDQ�

+H� ������� Pretreatment yang dipilih adalah 

Mean Normalization �01�� GDQ� Smoothing �6$���

Penggunaan pretreatment ini bertujuan untuk 

PHQJXUDQJL� SHQJDUXK� LQWHUIHUHQVL� JHORPEDQJ��

noise dan informasi yang tidak diperlukan pada 

spektra.

Penggolongan mangga berdasarkan umur 

VLPSDQ��*DPEDU����VHWHODK�VSHNWUD�GLEHUL�SHUODNXDQ�

01�GDQ�6$�GDSDW�PHPLVDKNDQ�NHORPSRN�PDQJJD�

GHQJDQ� EDLN�� 3HQJJRORQJDQ� +��� +���� GDQ� +���

GDSDW�GLEHGDNDQ�GHQJDQ�NHUDJDPDQ�VHEHVDU�����

GLPDQD�3&��PHQMHODVNDQ�NHUDJDPDQ�����GDQ�3&��

PHQMHODVNDQ�NHUDJDPDQ������0DQJJD�\DQJ�EHOXP�

disimpan dapat dipisahkan dengan mangga yang 

GLVLPSDQ����KDUL�GDQ����KDUL��1DPXQ�PDQJJD�SDGD�

+��� WLGDN� WHUSLVDK� GHQJDQ� EDLN� GHQJDQ� PDQJJD�

+���� PDVLK� WHUGDSDW� LULVDQ� PDVLQJ�PDVLQJ� 3&�

DQWDUD�+���GDQ�+����+DO� LQL�PHQXQMXNNDQ�EDKZD�

PDQJJD� \DQJ� GLVLPSDQ� VHODPD� ��� GDQ� ��� KDUL�

mengalami perubahan mutu internalnya. Perubahan 

PXWX�LQWHUQDO�GLWDQGDL�GHQJDQ�EHUXEDKQ\D�VLIDW�¿VLN�

dan kandungan kimianya selama penyimpanan 

VHSHUWL�PHQLQJNDWQ\D�737��PHQXUXQQ\D�NDQGXQJDQ�

DVDP�� PHQXUXQQ\D� NHNHUDVDQ� GDQ� EHUNXUDQJQ\D�

kandungan air. 3HUXEDKDQ� ¿VLNRNLPLD pada 

mangga selama penyimpanan juga dijelaskan oleh 

EHEHUDSD� SHQHOLWL� VHSHUWL� 5DWKRUH� et al.� ��������

Baloch et al.� ��������GDQ� ,VODP���������6XKX� MXJD�

berpengaruh terhadap nilai dari spektra dimana 

spektra mengalami pergeseran saat suhu simpan 

OHELK� WLQJJL� ���O&��� %XDK� \DQJ� GLVLPSDQ� SDGD�

suhu yang lebih rendah akan menghambat laju 

metabolismenya sehingga menghambat perubahan 

PXWX�LQWHUQDO�PDQJJD�VHODPD�SHQ\LPSDQDQ��7DEHO�

���

7DEHO����3HUXEDKDQ�NDQGXQJDQ�¿VLNRNLPLD�PDQJJD�VHODPD�SHQ\LPSDQDQ�

 Kelompok TPT TOTAL ASAM KEKERASAN SUSUT BOBOT RASIO

� 0DQJJD� �O%UL[�� ���� �1�� ���� *XOD�$VDP

 H0 6.47±0.3 8.11±1.98 57.47±15.86 0±0 0.86±0.25

 H12T8 9.63±2.3 7.37±1.92 26.4±6.25 3.93±0.66 1.48±0.78

 H12T13 12.22±2.03 7.66±1.75 21.66±6.55 7.38±0.84 1.72±0.71

 H22T8 12.32±1.1 6.19±1.26 25.16±3.37 6.99±0.83 2.06±0.42

 H22T13 15.66±0.86 6.2±2.05 5.96±0.8 13.13±1.43 2.86±1.24

9ROXPH�������� 3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�GHQJDQ�1,56

*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�VHWHODK�GLUDWD�UDWDNDQ�WDQSD�pretreatment

*DPEDU����3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�VHWHODK�GLUDWD�UDWDNDQ�GHQJDQ�pretreatment.
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Penggolongan buah mangga selama 

SHQ\LPSDQDQ� OHELK� EDLN� VDDW� GDWD� VSHNWUD� GLUDWD�

UDWDNDQ� �*DPEDU� ���� 3DGD� SHQJHORPSRNDQ� WDQSD�

Pretreatment� YDULDQ� GDSDW� GLMHODVNDQ� ROHK� �� 3&V�

VHEHVDU������

Setelah diberi pretreatment 01� GDQ� 6$�PDND�

SHQJHORPSRNDQ�OHELK�EDLN��*DPEDU�����%XDK�GDSDW�

GLJRORQJNDQ� GHQJDQ� WRWDO� YDULDQ� GDUL� SHUODNXDQ�

LQL� \DQJ� GLMHODVNDQ� ROHK� �� 3&V� VHEHVDU� ����

GLPDQD� 3&�� PHQMHODVNDQ� YDULDQ� VHEHVDU� ����

GDQ� 3&�� VHEHVDU� ����� 3HQJJXQDDQ� EHEHUDSD 

pretreatment� GDSDW� PHPSHUEDLNL� NLQHUMD� 3&$�

dalam menggolongkan seperti yang telah dilakukan 

=XOIDKUL]DO� et al.� ������� XQWXN� PHQJJRORQJNDQ�

kakao fermentasi dan yang tidak fermentasi dengan 

menggunakan pretreatment Multiplicative Scatter 

Correction (MSC) dan Standard Normal Variate 

(SNV). 

Penggolongan Berdasarkan Nilai Mahalanobis 

Distance (MD)

+DVLO� SHQJJRORQJDQ� GHQJDQ� PHWRGH� 3&$�

menghasilkan model terbaik setelah data spektra 

GLUDWD�UDWDNDQ� GDQ� SHUODNXDQ� Pretreatmen� 10�

GDQ�6$��8QWXN�PHQJXML�PRGHO�LQL�GDSDW�GLJXQDNDQ�

XQWXN� VDPSHO� \DQJ� ODLQ� PDND� GLODNXNDQ� YDOLGDVL�

dengan metode Mahalanobis Distance� �0'���

7DEHO� �� PHQXQMXNNDQ� SDUDPHWHU� \DQJ� GLJXQDNDQ�

XQWXN�PHQJKLWXQJ� QLODL�0'� GDUL� VDPSHO� +��� +����

GDQ�+����1LODL�0'�GLKLWXQJ�GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�

3HUVDPDDQ����

-XPODK� VDPSHO� \DQJ� GLJXQDNDQ� XQWXN� YDOLGDVL�

LQL�DGDODK����EXDK�PDQJJD�\DQJ�WHUGLUL�GDUL����EXDK�

XQWXN�PDVLQJ�PDVLQJ�PDQJJD� \DQJ�EDUX� GLSDQHQ�

�+���� +���� +���� .HPXGLDQ� GLKLWXQJ� QLODL� 3&�GDQ�

3&���7DEHO����GHQJDQ�PHWRGH�3&$�GDQ�SHUODNXDQ�

Pretreatmen� 10� GDQ� 6$�� 1LODL� 3&V� \DQJ� WHODK�

GLGDSDW� GDUL� PDVLQJ�PDVLQJ� VDPSHO� \DQJ� DNDQ�

digolongkan kemudian dilakukan perhitungan jarak 

GHQJDQ� 3HUVDPDDQ� �� WHUKDGDS� QLODL� SDUDPHWHU�

hitung �7DEHO� ���� +DVLO� YDOLGDVL� SHQJJRORQJDQ�

PDQJJD�EDUX�GHQJDQ�0'�GDSDW�GLOLKDW�SDGD�7DEHO�

���

1LODL�0'�PHQXQMXNNDQ�MDUDN�SRVLVL�VDPSHO�EDUX�

WHUKDGDS� QLODL� WHQJDK� GDUL� 3&V� PDVLQJ�PDVLQJ�

mangga yang telah disimpan yang didapatkan dari 

DQDOLVLV�3&$�Q\D��'DUL�7DEHO���GDSDW�GLOLKDW�EDKZD�

VDPSHO�+��GDSDW�WHUSLVDK������GHQJDQ�VDPSHO�+���

7DEHO����3DUDPHWHU�XQWXN�PHQJKLWXQJ�QLODL�0'�

7DEHO����1LODL�3&V�PDVLQJ�PDVLQJ�VDPSHO�\DQJ�DNDQ�GLJRORQJNDQ

 H0 H12 H22

 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2

 - 0.023 -0.0058 0.0278 0.0132 0.0454 0.0063

 -0.0249 -0.0048 0.0058 0.0316 0.0445 0.0105

 -0.0333 -0.008 0.0192 0.0127 0.0485 0.0169

 -0.0367 -0.0060 0.0258 0.0125 0.0501 0.0163

 -0.0391 -0.0068 0.0227 0.0055 0.04565 0.0109

 -0.0249 -0.0048 0.0129 0.0234 0.0519 0.0156

 -0.0367 -0.0060 0.0272 0.0136 0.0481 0.0108

 -0.0328 -0.0071 0.0334 0.0113 0.05 0.012

 -0.0197 0.00894 0.0199 0.0241 0.05 0.0108

 -0.0196 -0.004 0.0162 0.0100 0.0593 0.001

7DEHO����+DVLO�YDOLGDVL�SHQJJRORQJDQ�PDQJJD�GHQJDQ�0'�

 Sampel   Prediksi NIR  
Jumlah

 Persentase

� 2ULJLQDO� +�� +��� +���� � ���

 H0 10 0 0 10 100

 H12 0 8 2 10 80

 H22 0 2 8 10 80

 Jumlah 10 10 10 30 86.7

 Parameter hitung
 H0 H12 H22

  PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2

 n 30 30 12 12 12 12

 mean -0.2168 -0.0057 0.02368 0.01409 0.0542 0.0144

 Variance 0.0009 0.0002 0.00137 0.0005 0.00063 0.00017

 covariance -0.00028 -0.00044 -0.00024

Suci et al.
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GDQ�+����6HGDQJNDQ�VDPSHO�+���GDQ�+���GDUL����

VDPSHO�\DQJ�GLSUHGLNVL�1,5�KDQ\D����VDPSHO�\DQJ�

WHSDW���VDPSHO�ODLQ�VDOLQJ�EHUSRWRQJDQ��3HUSRWRQJDQ�

\DQJ�WHUMDGL�DQWDUD�PDQJJD�\DQJ�GLVLPSDQ�KDUL�NH�

��� GDQ� KDUL� NH���� VHVXDL� GHQJDQ� SHQJJRORQJDQ�

GHQJDQ�PHWRGH�3&$��*DPEDU�����'DUL����VDPSHO�

VSHNWUD� \DQJ� GLSUHGLNVL� GHQJDQ� 1,5� LQL� PDND�

\DQJ� GDSDW� GLJRORQJNDQ� GHQJDQ� WHSDW� DGDODK� ���

EXDK��'HQJDQ�GHPLNLDQ�SHQJJRORQJDQ�PDQJJD�FY�

$UXPDQLV�EHUGDVDUNDQ�ODPD�SHQ\LPSDQDQ�GHQJDQ�

PHWRGH� 1,5� GDQ� DQDOLVLV� 3&$� GDQ� 0'� LQL� GDSDW�

PHQJJRORQJNDQ�PDQJJD�GHQJDQ�WHSDW���������

Simpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat 

GLVLPSXONDQ�EDKZD�PHWRGD�1,56�GHQJDQ�DQDOLVLV�

3&$� pretreatment Mean Normalization dan 

Smoothing�GDQ�0'�GDSDW�PHQJJRORQJNDQ�PDQJJD�

\DQJ�EDUX�GLSDQHQ��+���GHQJDQ�PDQJJD�\DQJ�WHODK�

GLVLPSDQ� GLQJLQ� VHODPD���� GDQ� ��� KDUL� �+��� GDQ�

+����EHUGDVDUNDQ�PXWX�LQWHUQDOQ\D�GHQJDQ�WLQJNDW�

DNXUDVL�����

Daftar Pustaka

$KPDG� 8�� ������ 3HQJRODKDQ� FLWUD� XQWXN�

pemeriksaan mutu buah mangga. Buletin 

.HWHNQLNDQ�3HUWDQLDQ���������������

$QGDVXU\DQL�� 3XUZDQWR� <�$��� %XGLDVWUD� ,�:���

6\DPVX�.��������'HWHUPLQDWLRQ�RI�FDWHFKLQ�DV�

PDLQ� ELRDFWLYH� FRPSRQHQW� RI� JDPELU� �Uncaria 

gambir Roxb��E\�)7�1,5�6SHFWURVFRS\��-RXUQDO�

RI�0HGLFLQDO�3ODQW�5HVHDUFK�������������������

$2$&� ,QWHUQDWLRQDO������� 2I¿FLDO� 0HWKRGV�

RI� $QDO\VLV� RI� $2$&� ,QWHUQDWLRQDO�� $2$&�

,QWHUQDWLRQDO��6HFV�����������:DVKLQJWRQ��86$�

$2$&�� ������ 2I¿FLDO� 0HWKRGV� RI� $QDO\VLV��

$VVRFLDWLRQ�RI�2I¿FLDO�$QDO\WLFDO�&KHPLVWV�������

1RUWK���WK�6WUHHW��6XLWH�������WK�(GL��$UOLQJWRQ��

9LUJLQLD��86$��������

%DORFK�0�.���%LEL�)��������(IIHFW�RI�KDUYHVWLQJ�DQG�

VWRUDJH� FRQGLWLRQV� RQ� WKH� SRVW� KDUYHVW� TXDOLW\�

DQG�VKHOI�OLIH�RI�PDQJR��0DQJLIHUD�LQGLFD�/���IUXLW��

6RXWK�$IULFDQ�-RXUQDO�RI�%RWDQ\��������±����

%HJKL�5���*LRYHQ]DQD�9���&LYHOOL�5���&LQL�(���5LFFDUGR�

*�� ������ &KDUDFWHULVDWLRQ� RI� ROLYH� IUXLW� IRU� WKH�

PLOOLQJ� SURFHVV� E\� XVLQJ� YLVLEOH�QHDU� LQIUDUHG�

VSHFWURVFRS\��-RXUQDO�RI�$JULFXOWXUH�(QJLQHHULQJ�

;/,9��H��

&KHQ�+�� GDQ�+H�<�� ������7KHRU\� DQG� DSSOLFDWLRQ�

RI� QHDU� LQIUDUHG� UHÀHFWDQFH� VSHFWURVFRS\� LQ�

GHWHUPLQDWLRQ�RI�IRRG�TXDOLW\��-RXUQDO�7UHQGV�LQ�

)RRG�6FLHQFH�	�7HFKQRORJ\�����������

)LUGDXV� 0�� ������ 0DQJR� �+DUXPPDQLV�� 4XDOLW\�

*UDGLQJ� 6\VWHP�� 7KHVLV�� 7XQ� +XVVHLQ� 2QQ�

8QLYHUVLW\�RI�0DOD\VLD��

*XLGHWWL� 5��� %HJKL� 5��� *LRYHQ]DQD� 9�� ������

&KHPRPHWULFV�LQ�IRRG�WHFKQRORJ\��,Q��.��9DUPX]D�

�HG���&KHPRPHWULFV�� ,Q7HFK��(3XEOLVKLQJ��1HZ�

<RUN��1<��86$����������

,VODP� 0�.�� ������ %HKDYLRUDO� 3DWWHUQ� RI�

3K\VLFRFKHPLFDO�&RQVWLWXHQWV�RI�WKH�3RVWKDUYHVW�

0DQJR� �PDQJLIHUD� LQGLFD� /��� LQÀXHQFHG� E\�

Storage stimuli. Pakistan Journal of Biological 

6FLHQFHV��,661�����������

-DQ�,���5DE�$��������,QÀXHQFH�RI�VWRUDJH�GXUDWLRQ�RQ�

SK\VLF�FKHPLFDO�FKDQJH�LQ�IUXLW�RI�DSSOH�FXOWLYDUV��

-RXUQDO�RI�$QLPDO�	�3ODQW�6FLHQFHV������������

�����,661�����������

-KD� 6�1��� -DLVZDO� 3�� 1DUVDLDK� .��� .XPDU� 5���

6KDUPD� 5��� *XSWD� 0��� %KDUGZDM� 5��� 6LQJK� .��

$XWKHQWLFDWLRQ� RI�PDQJR�9DULHWLHV�8VLQJ�1HDU�

,QIUDUHG� 6SHFWURVFRS\�� $JULFXOWXUDO� 5HVHDFK�

��������������

0DHVVFKDOFN� 5�'��� 5LPERXG� '�-��� 0DVVDUW� '�/��

������ 7XWRULDO� WKH� 0DKDODQRELV� GLVWDQFH��

&KHPRPHWULF�DQG�,QWHOOLJHQW�/DERUDWRU\�6\VWHPV�

���������

.LHQ]OH� 6��� 3LWWD\D� 6�V�� &DUOH� 5��� 6LULVDNXOZDW� 6���

6SUHHU�:��� 1HLGKDUW� 6�� ������ +DUYHVW�PDWXULW\�

VSHFL¿FDWLRQ� IRU� PDQJR� IUXLW� �0DQJLIHUD� LQGLFD�

/��µ&KRN�$QDQ¶��LQ�UHJDUG�WR�ORQJ�VXSSO\�FKDLQV��

-RXUQDO�3RVWKDUYHVW�%LRORJ\�DQG�7HFKQRORJ\�����

������

.LHQ]OH� 6��� 3LWWD\D� 6��� &DUOH� 5��� 6LULVDNXOZDW� 6���

6SUHHU� :��� 6SUHHU� :�� ������ +DUYHVW� PDWXULW\�

GHWHFWLRQ� IRU� µ1DP� 'RNPDL� ��¶� PDQJR� IUXLW�

�0DQJLIHUD� LQGLFD� /��� LQ� FRQVLGHUDWLRQ� RI� ORQJ�

VXSSO\�FKDLQV��-RXUQDO�3RVWKDUYHVW�%LRORJ\�DQG�

7HFKQRORJ\�����������

1LFRODL� %�0��� %HXOOHQV� .��� %REHO\Q� (��� 3HLUV� $���

6DH\V� :��� 7KHURQ� .�,��� /DPPHUW\Q� -�� ������

1RQGHVWUXFWLYH� PHDVXUHPHQW� RI� IUXLW� DQG�

YHJHWDEOH�TXDOLW\�E\�PHDQV�RI�1,5�VSHFWURVFRS\��

$� UHYLHZ��Postharvest Biology and Technology 

��������������

2VERUQH�%�*���)HDUQ�7����+LQGOH�3�+��������Practical 

NIR Spectroscopy. 8.��/RQJPDQ�6FLHQWL¿F�DQG�

Technical.

3XUZDQWR� <�$��� =DLQDO� 3�:��� $KPDG� 8��� 0DUGMDQ�

6��� 0DNLQR� <��� 2VKLWD� 6��� .DZDJRH� <��� GDQ�

.XURNL�6������D��1RQ�'HVWUXFWLYH�3UHGLFWLRQ�RI�

S+� LQ� 0DQJR� )UXLWV� FY�� *HGRQJ� *LQFX� 8VLQJ�

1,5� 6SHFWURVFRS\�� International Journal of 

Engineering & Technology 9RO� ��� ,VVXH� ��� SS��

������

3XUZDQWR� <�$��� =DLQDO� 3�:��� 6XWULVQR�� $KPDG� 8���

0DNLQR� <��� 2VKLWD� 6��� .DZDJRH� <�� GDQ� .XURNL�

6�� ����E�� 1RQ� GHVWUXFWLYH� SUHGLFWLRQ� RI� ULSH�

VWDJH�TXDOLW\�RI�PDQJR� IUXLW� FY� µ*HGRQJ�*LQFX¶�

VWRUHG�LQ�ORZ�WHPSHUDWXUH�E\�1,5�6SHFWURVFRS\��

Proceeding of the International Symposium on 

$JULFXOWXUDO�DQG�%LRV\VWHP�(QJLQHHULQJ��,6$%(��

������<RJ\DNDUWD��,QGRQHVLD��

9ROXPH�������� 3HQJJRORQJDQ�PDQJJD�GHQJDQ�1,56
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5DWKRUH� +�$���0DVXG�7��� 6DPPL� 6��� 6RRPUR�$�+��

������ (IIHFW� RI� 6WRUDJH� RQ� 3K\VLFR�&KHPLFDO�

&RPSRVLWLRQ�DQG�6HQVRU\�3URSHUWLHV�RI�0DQJR�

�0DQJLIHUD�LQGLFD�/���9DULHW\�'RVHKDUL��3DNLVWDQ�

-RXUQDO�RI�1XWULWLRQ�����������������,661������

����

5RJJR� <��� &KDOXV� 3��� 0DXUHU� /��� 0DUWLQH]� &�0���

(GPRQG� $��� -HQW� 1�� ������ $� UHYLHZ� RI� QHDU�

infrared spectroscopy and chemometrics 

in pharmaceutical technologies. Journal of 

3KDUPDFHXWLFDO� DQG� %LRPHGLFDO� $QDO\VLV� ����

���±����

6DQGUD�� ������ $SOLNDVL� MDULQJDQ� \DUDI� WLUXDQ�

untuk pendugaan mutu mangga segar secara 

QRQGHVWUXNWLI�� -XUQDO�7HNQRORJL�3HUWDQLDQ��� �����

������

Suci et al.


