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Abstrak. Kadar air merupakan salah satu atribut kualitas yang penting pada komoditas 

hortikultura. Penetapan kadar air buah melon dengan metode konvensional memakan waktu yang 

lama dan perlu merusak sampel buah. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kadar air buah 

melon golden menggunakan teknologi visible-near infrared spectroscopy (Vis-NIRS). Metode 

koreksi spektra orthogonal signal correction (OSC) diterapkan pada spektra original untuk 

meningkatkan kehandalan model kalibrasi. Partial least squares regression (PLSR) digunakan 

sebagai metode pendekatan regresi untuk mengekstraksi data spektra Vis-NIRS. Hasil penelitian 

membuktikan bahwa Vis-NIRS dapat diandalkan untuk memprediksi kadar air buah melon golden. 

Metode koreksi spektra OSC mampu memperkecil jumlah principal component (PC) pada spektra 

original. Linieritas pada model kalibrasi menggunakan spektra OSC tercatat memperoleh nilai 

tertinggi sebesar 0,92. Ratio of performance to deviation (RPD) pada spektra OSC menampilkan 

nilai tertinggi pula yaitu 3,63. Model kalibrasi yang diperoleh pada penelitian ini dapat ditransfer 

ke dalam spektrometer Vis-NIRS untuk prediksi kadar air melon golden secara cepat dan simultan. 

Kata kunci: visible-near infrared spectroscopy, kadar air, buah melon golden 

Abstract. Water content is an important quality attribute of horticultural commodities. 

Determination of water content in melon fruit using conventional methods is time-consuming and 

required to destruct the fruit samples. The research aimed to predict the water content of golden 

melon using visible-near infrared spectroscopy (Vis-NIRS) technology. Orthogonal signal 

correction (OSC) spectra correction was applied to the original spectra to increase the calibration 

model's reliability. Partial least squares regression (PLSR) was utilized as a regression approach 

method to extract Vis-NIRS spectra data. The results proved that Vis-NIRS was reliable to predict 

water content in golden melon. OSC spectra correction was able to minimize the number of 

principal components (PC) in the original spectra. Linearity in the calibration model using OSC 

spectra yielded the highest value of 0.92. The ratio of performance to deviation (RPD) in OSC 

spectra displayed the highest score of 3.63. This research's acquired calibration model could be 

transferred into a Vis-NIRS spectrometer for rapid and simultaneous water content prediction in 

golden melon. 

Keywords: visible-near infrared spectroscopy, water content, golden melon fruit 
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1. Pendahuluan

Buah melon merupakan buah yang digemari oleh masyarakat. Hal ini disebabkan oleh 

rasanya yang enak dan kandungan nutrisi yang terkandung didalamnya. Komoditas hortikultura, 

khususnya buah-buahan memiliki sifat yang mudah rusak. Ini dikarenakan komoditas buah-

buahan mengandung kadar air yang tinggi. Kadar air merupakan besarnya kandungan air yang 

terdapat pada suatu bahan. Umumnya, nilai kadar air dinyatakan dalam nilai persen. Kadar air 

dalam buah dapat mempengaruhi tampilan, tekstur, dan juga rasa. Di samping itu, kadar air buah 

dapat menentukan tingkat kesegaran dan ketahanan simpan buah tersebut. Dalam industri produk 

pertanian, nilai kadar air penting untuk diketahui guna menentukan penanganan yang tepat bagi 

komoditas buah tersebut. 

Penentuan nilai kadar air pada komoditas buah-buahan umumnya dilakukan dengan metode 

pengeringan menggunakan oven. Prinsipnya adalah menguapkan air pada sampel dengan suhu dan 

waktu tertentu hingga bobot sampel tidak berubah (konstan). Nilai persentase kehilangan bobot 

sebelum dan sesudah dikeringkan dihitung sebagai nilai kadar air. Penggunaan metode pengukuran 

kadar air dengan cara ini memerlukan waktu yang lama dan buah yang diukur harus didestruksi 

(rusak). Hal ini menyebabkan buah yang telah diukur kadar airnya tidak dapat dipasarkan. 

Visible-Near Infrared Spectroscopy (Vis-NIRS) adalah suatu teknologi yang memanfaatkan 

interaksi antara gelombang elektromagnetik dan struktur molekul sampel (bahan organik) pada 

wilayah panjang gelombang yang mencakup sinar tampak (visible) dan inframerah dekat. 

Teknologi ini banyak digunakan untuk prediksi kualitas pada komoditas pertanian secara 

nondestruktif. Kelebihan dari teknologi Vis-NIRS yaitu pengukurannya cepat, simultan, tanpa 

memerlukan bahan kimia, dan tidak merusak sampel. Oleh karena itu sampel yang sudah diukur 

parameter kualitasnya menggunakan Vis-NIRS masih tetap dapat dipasarkan, karena kondisi 

sampel masih utuh. 

Berkembangnya penelitian mengenai penggunaan Vis-NIRS didorong pula oleh kemajuan 

zaman dan teknologi yang menuntut penerapan teknologi yang dapat menghemat waktu dan ramah 

lingkungan. Teknologi Vis-NIRS untuk memprediksi kualitas pada produk pertanian telah 

dilakukan pada buah markisa (Maniwara et al., 2014), buah delima (Khodabakhshian et al., 2017), 

buah ceri (Shao et al., 2019), buah beri (Ribera et al., 2016), melon (Hadiwijaya et al., 2020) dan 

buah stroberi (Shen et al., 2018). Pada penelitian lain, Vis-NIRS dapat digunakan untuk 

mengelompokkan masing-masing komoditas buah-buahan dan sayuran buah berdasarkan spektra 

serapannya (Kusumiyati et al., 2019). Penerapan Vis-NIRS untuk memprediksi kadar air pada 

komoditas pertanian telah dilakukan pada buah jambu (Kusumiyati et al., 2019), daun sirih (Zhang 

et al., 2012), rumput (Jin et al., 2017), dan buah sawo (Kusumiyati et al., 2018). Namun, penerapan 

teknologi Vis-NIRS untuk prediksi kadar air buah melon golden belum pernah dilakukan. 
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Maka dari itu, pada penelitian ini diaplikasikan teknologi Vis-NIRS untuk memprediksi 

kadar air pada buah melon Golden. Dikaji pula linieritas hubungan antara data spektra buah melon 

dan hasil pengukuran kadar air buah melon. Selain itu, diterapkan metode koreksi pada spektra 

original dan dipelajari pengaruhnya terhadap nilai linieritas. Tujuan utama dari penelitian ini yaitu 

memperoleh model kalibrasi yang memiliki nilai linieritas tinggi, tangguh, dan dapat diandalkan 

untuk memprediksi kadar air buah melon Golden menggunakan teknologi Vis-NIRS secara cepat 

dan simultan. 

2. Bahan dan Metode 

Pelaksanaan budidaya tanaman melon Golden dilakukan di daerah Jatinangor, Sumedang. 

Penanaman tanaman melon dilakukan di dalam rumah kasa (screenhouse). Tanaman melon yang 

digunakan pada penelitian ini adalah varietas Mekarsari SH-1. Pemananenan dilakukan pada 

tanaman melon yang berumur 65-70 hari setelah tanam (HST). Buah dipanen pada kondisi matang 

komersil. Sebelum dibawa ke laboratorium, sampel dibersihkan terlebih dahulu dari berbagai 

macam kotoran dan tanah. Sampel merupakan buah dengan kondisi yang baik, bebas hama & 

penyakit, dan tidak terdapat cacat fisik. Jumlah sampel buah melon yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sebanyak 82 sampel. 

Spektrometer yang digunakan yaitu Nirvana AG410 pada rentang panjang gelombang 381-

1065 nm (Gambar 1). Pengambilan data spektra sampel dilakukan cara meradiasi sampel pada 6 

titik yang tersebar pada bagian pangkal, tengah, dan ujung buah melon. Spektra yang diperoleh 

dari pengambilan data spektra sampel adalah reflectance yang kemudian secara otomatis 

dikonversi menjadi absorbance. Data spektra sampel tersimpan dalam memory penyimpanan 

spektrometer. Kemudian data spektra ditransfer ke komputer menggunakan perangkat lunak 

(software) Integrated Software for Imagers and Spectrometers (ISIS). 

Setelah data spektra pada sampel diambil, sampel kemudian didestruksi dan diiris tipis. Hasil 

irisan sampel ditimbang dalam aluminium foil cup untuk memperoleh bobot basah sampel. Sampel 

dikeringkan dalam oven dengan suhu 50ºC hingga diperoleh bobot kering sampel. Kemudian nilai 

persentase kadar air sampel dihitung. 

Data spektra bersama-sama dengan data hasil pengukuran kadar air dianalisis menggunakan 

software The Unscrambler 10.4 untuk penerapan koreksi pada spektra original dan regresi. 

Analisis multivariat digunakan untuk proses ekstraksi data spektra yang didapat dari sampel yang 

diradiasi Vis-NIRS. Namun sebelumnya, data spektra perlu untuk dikoreksi terlebih dahulu 

dengan tujuan memperbaiki variabel-variabel tidak seragam yang dapat mengurangi linieritas pada 

tahap pemodelan kalibrasi. Metode koreksi spektra yang diaplikasikan pada penelitian ini adalah 

orthogonal signal correction (OSC). Sementara itu, pendekatan regresi yang digunakan yaitu 
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partial least squares regression (PLSR). Hasil analisis regresi berupa model kalibrasi, kemudian 

divalidasi menggunakan teknik validasi silang (cross validation). Selain penerapan validasi silang, 

model kalibrasi dievaluasi pula dengan mempertimbangkan nilai koefisien determinasi (R2), 

principal component (PC), root mean squares error of calibration (RMSEC), root mean squares 

error of cross validation (RMSECV), dan ratio of performance to deviation (RPD). 

 

Gambar 1. Spektrometer Nirvana AG410. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Grafik spektra pada 82 sampel buah melon Golden disajikan pada Gambar 2. Pada spektra 

absorban sampel buah melon terdapat beberapa puncak dan lembah yang muncul. Adanya puncak 

dan lembah diakibatkan oleh interaksi antara radiasi yang dipancarkan spektrometer pada panjang 

gelombang tertentu dan molekul senyawa yang terkandung dalam sampel. Panjang gelombang 970 

nm berkorelasi dengan vibrasi ikatan O-H dari molekul air (Allen et al., 2012). Pada riset yang 

dilakukan oleh Zhang et al. (2012), dilaporkan bahwa panjang gelombang 760 nm berhubungan 

dengan pita serapan air. Temuan lain didapatkan oleh Martelo-Vidal & Vázquez (2014) yang 

mengutarakan bahwa pita serapan air ditemukan pula pada panjang gelombang 950 nm. 

Pengukuran kadar air secara destruktif dilakukan untuk memperoleh data referensi yang 

selanjutnya akan digunakan dalam pengembangan model kalibrasi. Berdasarkan hasil pengukuran 

di laboratorium, kadar air buah melon Golden varietas Mekarsari SH-1 memiliki nilai yang 

berkisar diantara 94,6 – 96,5% seperti yang ditampilkan pada Tabel 1. Hasil tersebut tidak berbeda 

jauh dengan prediksi kadar air berdasarkan Vis-NIRS pada spektra original (94,6 – 96,4%) 

maupun OSC (94,7 – 96,4%). Hasil analisis kalibrasi dan validasi dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Gambar 2. Data spektra original hasil pengukuran pada sampel buah melon Golden  

 

Tabel 1. Hasil analisis kalibrasi dan validasi 
Spektra Referensi 

(%) 

Prediksi Vis-NIRS 

(%) 

PC Kalibrasi  Validasi  RPD 

R2 RMSEC R2 RMSECV 

Original 94,6 – 96,5 94,6 – 96,4 7 0,91 0,00095 0,89 0,00112 2,99 

OSC 94,6 – 96,5 94,7 – 96,4 1 0,92 0,00090 0,92 0,00092 3,63 

Keterangan:  PC = principal component, R2 = koefisien determinasi, RMSEC = root mean squares error of calibration, 
RMSECV = root mean squares error of cross validation, RPD = ratio of performance to deviation  

 
Data spektra original sampel perlu dikoreksi untuk mereduksi efek hamburan cahaya, noises, 

dan berbagai gangguan spektra lainnya. Penerapan metode koreksi OSC pada spektra original buah 

melon mampu mereduksi jumlah PC menjadi 1. OSC adalah suatu metode pemrosesan data dengan 

tujuan membuang informasi yang tidak berkorelasi dengan target. Menurut Boháč et al. (2002), 

OSC dapat mereduksi sejumlah besar variabel X, sehingga pemodelan kalibrasi PLSR 

menghasilkan model yang memiliki kemampuan prediksi yang lebih baik. Jumlah PC yang rendah 

lebih diharapkan pada model kalibrasi Vis-NIRS. Model kalibrasi dengan jumlah PC yang tinggi 

menandakan tingginya gangguan pada data spektra yang dianalisis (Jankovská & Šustová, 2003). 

Pemodelan kalibrasi dilakukan dengan meregresikan data spektra Vis-NIRS dan data 

referensi. Gambar 3 menampilkan model kalibrasi PLSR dan validasi pada masing-masing 

spektra. Garis regresi dan sebaran data warna biru merupakan hasil pemodelan kalibrasi, 

sedangkan garis dan sebaran data warna merah adalah hasil validasi. Penetapan model kalibrasi 

terbaik didasarkan pada koefisien determinasi (R2) dan RPD yang tinggi, selain itu 

dipertimbangkan pula nilai error yang rendah. Model kalibrasi perlu divalidasi dengan tujuan 

untuk memverifikasi keakuratan model tersebut. Validasi dilakukan dengan teknik validasi silang 

(cross validation), 82 sampel diacak dan dibagi kedalam 20 segment, pada masing-masing segment 

terdapat 4 – 5 sampel. Kemudian 19 segment digunakan untuk memprediksi 1 segment, hal tersebut 

diulangi hingga keseluruhan segment diprediksi. Model kalibrasi yang baik juga harus memiliki 
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nilai R2 kalibrasi dan RMSEC yang hampir sama dengan R2 validasi dan RMSECV. Rentang nilai 

koefisien determinasi berkisar antara nol (0) hingga satu (1). 

Gambar 3. Model kalibrasi yang dikembangkan dengan pendekatan PLSR dan validasi pada 
masing-masing spektra 

Koefisien determinasi menjelaskan seberapa besar kemampuan dari variabel independen 

(data spektra Vis-NIRS) dalam menerangkan variasi pada variabel dependen (data referensi). 

Model kalibrasi yang mempunyai nilai koefisien determinasi mendekati 1 berarti model tersebut 

memiliki variabel independen yang mampu menjelaskan hampir seluruh variasi pada variabel 

dependen, hal ini berlaku pula sebaliknya. Pada penelitian ini, model kalibrasi terbaik diperoleh 

spektra OSC dengan menampilkan nilai R2 sebesar 0,92 dibanding spektra original yang hanya 

0,91. Hasil tersebut sesuai dengan riset yang dikerjakan oleh Fan et al. (2018) bahwa penggunaan 

metode koreksi spektra OSC mampu meningkatkan linieritas model kalibrasi dengan nilai 0,99 

pada pendugaan kandungan lemak daging babi. Studi lain melaporkan penggunaan Vis-NIRS dan 

OSC menghasilkan nilai R2 kalibrasi yang jauh lebih tinggi dari spektra original, yaitu sebesar 
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0,99 pada estimasi likopen pada buah tomat (Saad et al., 2014). Nilai error (RMSEC dan 

RMSECV) yang diperoleh pada spektra OSC ialah 0,00090 dan 0,00092 tercatat lebih rendah dari 

spektra original. Error pada model kalibrasi dihitung dari selisih antara data referensi dan nilai 

kada air prediksi Vis-NIRS pada masing-masing sampel. Makin rendah nilai error, maka main 

baik pula model kalibrasi tersebut. Nilai RPD pada spektra OSC adalah 3,63, lebih tinggi dari 

spektra original yang hanya sebesar 2,99. RPD dihitung guna mengukur seberapa baik performa 

model kalibrasi yang telah dibangun (Brogna et al., 2018). Nicolaï et al. (2007) menyatakan bahwa 

nilai RPD lebih dari 3,0 menunjukkan bahwa model kalibrasi telah dikembangkan dengan baik 

dan dapat diandalkan untuk tahap prediksi. 

4. Kesimpulan

Kadar air buah melon Golden dapat diprediksi dengan nilai akurasi yang tinggi 

menggunakan Vis-NIRS. Model kalibrasi terbaik ditampilkan oleh spektra yang telah dikoreksi 

dengan metode orthogonal signal correction (OSC) dengan nilai koefisien determinasi (R2) 

kalibrasi, validasi, root mean squares error of calibration (RMSEC), root mean squares error of 

cross validation (RMSECV), dan ratio of performance to deviation (RPD) berturut-turut sebesar 

0,92; 0,92; 0,00090; 0,00092 dan 3,63. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa teknologi Vis-NIRS 

terbukti dapat diandalkan dalam memprediksi kadar air buah melon Golden secara cepat dan 

simultan. 
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