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ABSTRACT

Good quality of Crude Palm Oil (CPO) is indicated by low level of Free Fatty Acid (FFA). Processing over ripe oil
palm Fresh Fruit Bunch (FFB) into CPO increases the level of FFA. Therefore, harvesting stage on field is crucial
which determine the ripening stage of FFB. Generally, prediction of ripe FFB is conducted by using human vision
which depending on its ability and condition. Therefore, a quantitative method which could predict the level of
FFA objectively is required. In this research, a non-destructive method based on NIR spectroscopy was developed
and examined for FFA prediction. Three steps were conducted to complete this research: obtaining reflectance
spectrum data by using NIR Flex N-500, measuring FFA of palm oil fruit, and developing calibration model by
using chemometrics. The result showed that the value of R? without data preprocessing was 0.236, with RPD and
PC was 1.27 and 2, respectively. First Derivative Savitzky Golay (DG1) gave the highest value of R? which was
about 0.243 with both RPD was 1.17 and PC was 2. However, the result indicated that the model have not be used
for predicting FFA of palm oil fresh fruit bunch yet.

Keywords: Palm oil, FFA, Chemometrics

ABSTRAK

Kadar Asam Lemak Bebas (ALB) yang rendah merupakan salah satu indikator kualitas Crude Palm 0il (CPO)
yang baik. Apabila Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit yang lewat matang ikut diolah menjadi CPO, maka
kadar ALB selama produksi dapat meningkat Proses pemanenan menjadi titik krusial yang sangat mempengaruhi
tingkat kematangan buah. Selama ini penentuan kematangan TBS kelapa sawit masih dilakukan secara visual
yang bergantung kepada kemampuan dan kondisi pemanen buah sawit. Oleh karena itu, perlu dikembangkan
suatu metode secara kuantitatif yang dapat memprediksi kadar ALB secara objektif. Pada penelitian ini, akan
dikembangankan metode non-destruktif berbasis NIR spectroscopy yang akan dikaji sebagai metode untuk
menentukan tingkat kematangan TBS berdasarkan kandungan ALB. Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahapan,
yaitu akuisisi data reflektansi spektrum TBS dengan NIR Flex N-500, pengukuran kadar ALB, dan pembangunan
model kalibrasi dengan menggunakan kemometrik. Dari hasil pengembangan model didapatkan nilai R? tanpa
preprocessing sebesar 0.236, RPD sebesar 1.27 dan PC sebesar 2. Proprocessing First Derivative Savitzky Golay
(DG1) memberikan nilai koefisien determinasi tertinggi yaitu sebesar 0.243, dengan nilai RPD sebesar 1.17 dan
PC sebesar 2. Akan tetapi kualitas model kalibrasi yang dibangun tetap belum mampu menunjukkan kehandalan
dalam memprediksi kandungan ALB tandan buah segar kelapa sawit.

Kata Kunci: Kelapa Sawit, ALB, Kemometrik
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I. PENDAHULUAN

Salah satu tantangan yang dihadapi untuk
menjaga kualitas produksi Crude Palm Oil (CPO)
adalah menjaga kandungan Asam Lemak Bebas
(ALB) pada batas rendah. Salah satu penyebab
yang menjadikan kadar ALB tinggi pada produksi
sawit adalah Tandan Buah Segar (TBS) kelapa
sawit yang dipanen tidak tepat tingkat
kematangannya.

Pada buah lewat matang, kandungan ALB berada
pada persentase yang tinggi, namun pada buah
belum matang, kandungan minyak pada sawit
rendah (Fauzi etal, 2007). Ditambah lagi, selama
ini proses penentuan kematangan sawit
menggunakan sistem fraksi kematangan yang
ditentukan secara visual berdasarkan warna
buah (Lubis AU, 1992). Padahal metode tersebut
sangat bergantung pada kemampuan dan kondisi
pemanen. Sehingga sering kali buah yang
dipanen tidak sesuai standar pengolahan.

Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode yang
dapat mengetahui kandungan ALB secara
kuantitatif. NIR spectroscopy merupakan salah
satu metode non-destruktif yang dapat
memprediksi kualitas internal bahan pertanian
secara cepat dan tepat (Cayuela JA, 2017; Li M,
2017; Liu C, 2015). Metode ini juga dilaporkan
dapat mengetahui perubahan tingkat
kematangan buah dengan memprediksi
kandungan kimia pada tahap kematangan (Jha
SN, 2014; Watanawan C, 2014). Oleh sebab ity,
tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui apakah metode NIR spectroscopy
mampu menggantikan metode konvensional
dalam memprediksi kandungan ALB pada TBS
kelapa sawit dengan membangun model kalibrasi
Partial Least Square (PLS).

II. BAHAN DAN METODA
2.1. Bahan

Bahan penelitian adalah TBS kelapa sawit klon
Sungai Pancur (SP) yang ditentukan dari pohon
dengan umur panen 4, 5, 6, dan 7 bulan dihitung
mulai terbentunya brondol sawit berdasarkan
penaksiran mandor panen. Total sampel
berjumlah 60 TBS dimana dari masing-masing
umur terdiri atas 15 sampel Sampel TBS secara

P-ISSN 2302-559X; E-ISSN 2549-0818
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langsung didapatkan dalam kondisi segar dari
Perkebunan Cikasungka PTPN 8, Bogor, Jawa
Barat

2.2. Alat

Peralatan yang digunakan untuk akuisisi data
spektrum NIR adalah Spektrometer NIRFlex N-
500 dengan panjang gelombang 1000-2500 nm.
Untuk menganalisis spektrum dengan regresi
PLS digunakan software The Unscrambler X
10.3.

2.3. Metoda

2.3.1 Penanganan Transportasi

Total sampel yang digunakan adalah 60 buah
Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit Dari TBS
tersebut, diambil buah sawit kecil (brondol
sawit) sebanyak masing-masing 3 butir dari tiga
bagian: pangkal, tengah dan ujung buah (Gambar
1). Selama transportasi menuju laboratorium,
sampel dikemas dalam plastik pembungkus dan
ditempatkan di dalam ice box.

2.3.2 Pengukuran Spektrum Reflektan NIR

Tiap satu brondol sawit diambil data
spektrumnya menggunakan fiber optic solid
NIRFlex N-500 sebanyak satu kali ulangan
(Gambar 2).

2.3.3 Pengukuran Kandungan Asam Lemak
Bebas (ALB)

Kandungan ALB diuji dengan menggunakan
prosedur SNI 01-3555-1998. Setelah
pengambilan data spektrum dari 15 brondol
sawit, diambil 5 gram serat sawit untuk
diekstraksi. Sampel ditempatkan ke dalam labu
erlenmeyer dan ditambah 50 ml alkohol netral,
kemudian dipanaskan hingga mendidih.
Kemudian sampel didinginkan dan dittmbahkan
3-5 indikator phenolpthealin (pp) kemudian
dititrasi dengan larutan NaOH 0.1 N. Kandungan
ALB dihitung dengan menggunakan persamaan
1:
M xV XT

T )
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ujung
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Gambar 2. Fiber optic solid NIRFlex N-500

dimana:

V = volume NaOH yang diperlukan dalam
penitaran (ml)

T =Normalitas NaOH

m = Bobot contoh (gram)

M =Bobot melekul asam lemak

2.3.4 Kemometrik

Data spektrum dan ALB sawit kemudian
disandingkan sesuai dengan masing-masing
sampel dan dari total sampel dibagi menjadi 2/3
sebagai data kalibrasi dan 1/3 menjadi data
prediksi (William and Norris, 1990) atau
masing-masing sebanyak 40 data dan 20 data.
Kemudian dilakukan regresi Partial Least
Square (PLS) dengan menggunakan software
Unscramblrer X10.3. Model dibuat bedasarkan
data spektrum sebagai prediktor dan ALB sebagai
respon dengan konfigurasi full spektrum.
Pembangunan model diperkuat dengan
menggunakan cross validation 10 segmen dari
60 set data kalibrasi yang dipilih secara acak
sebagai metode validasi model (Osborne et al,
1986). Diterapkan pula preprocessing data untuk
memperbaiki kualitas sinyal spektrum yaitu:
(First Derivative Savitzky Golay) DG1, (Standard
Normal Variate) SNV, (Multiplicative Scatter
Correction) MSC, dan (Orthogonal Signal
Correction) OSC (Karoui et al, 2006; CAMO,
2012; Moghimi et al, 2010). Parameter yang
digunakan dalam pembangunan model ini adalah
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koefisien determinasi (R?), Root Mean Square
Error of Cross-Validation (RMSECV), Root Mean
Square Error of Prediction (RMSEP) serta Ratio
of Prediction to Deviation (RPD).

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Spektrum Reflektansi
Buah Kelapa Sawit

Karakteristik spektrum reflektansi buah kelapa
sawit menunjukkan adanya lembah yang terlihat
pada kisaran panjang gelombang 1190-1219 nm,
1408-1470 nm, 1724 nm, 1886-1960 nm, dan
2380-2500 nm (Gambar 3). Lembah yang
terbentuk pada beberapa panjang gelombang
mengindikasikan adanya senyawa kimia
dominan yang terkandung pada buah sawit,
meskipun tidak merepresentasikan adanya
senyawa ALB, akan tetapi di kisaran panjang
gelombang 1190-1219 nm memuat infromasi
ikatan CH, dan CH,; 1408-1470 nm memuat
informasi ikatan CH, dan CH (Osborne et al,
1986), dimana hal tersebut merupakan ikatan
penyusun ALB.

Dari spektrum tersebut terlihat bahwa adanya
noise dan sinyal yang tumpang tindih, sehingga
diperlukan preprocessing data untuk
memperbaiki sinyal spektrum agar
mendapatkan model kalibrasi yang baik.
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Gambar 3. Reflektansi spektrum original buah kelapa sawit

3.2. Model kalibrasi ALB dengan regresi PLS

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa model
kalibrasi yang dibentuk tanpa preprocessing
hanya memiliki nilai R? sebesar 0.236 dengan
nilai RPD sebesar 1.27 dan PC sebesar 2. Dari
gambar tersebut juga terlihat bahwa sebaran
nilai ALB sangat luas sehingga tidak membentuk
regresi yang baik antara nilai prediksi dengan
nilai aktual. Hal tersebut bertentangan dengan
penelitian prediksi ALB Crude Palm 0il (CPO)
yang menghasilkan nilai R? hingga 0.997 dengan
menggunakan panjang gelombang near infrared
(Man Y.B.C, 1998; Naqgiah SN, 2013). Hal
mendasar yang mempengaruhi perbedaan
tersebut adalah sampel yang digunakan
merupakan buah segar.

20
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Produk segar yang belum melalui proses
penglohan dapat mengakibatkan kadar ALB
berubah cepat akibat hidrolisis molekul lemak
dan organisme pembusuk (Ketaren, 1986).
Sampel berupa TBS yang dibagi menjadi 15
brondol sawit untuk merepresentasikan satu
tandan sawit menyebabkan data spektrum yang
didapat berjumlah besar. Set data yang besar
menangkap segala kemungkinan perubahan
pada sifat optik sampel (Zude et al, 2011)
memiliki banyak kemungkinan. Ditambah lagi
TBS kelapa sawit yang diambil berasal dari blok
kebun yang berbeda-beda dan menyebabkan
variasi data terlalu besar yang ternyata kurang
baik diterapkan pada metode NIR spectroscopy
(Arendse etal.,, 2018).
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Gambar 4. (A) Grafik kalibrasi dan (B) prediksi PLS tanpa preprocessing
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Tabel 1. Deskripsi statistik ALB TBS kelapa sawit

Kalibrasi Prediksi
Preprocessing PC R2 RMSEC RMSEC RMSEP RPD
Vv

Original 2 0.236 4.40 4.75 4.15 1.27
DG1 2 0.243 4.38 4.84 3.98 1.17
SNV 3 0.211 4.47 4.94 4.55 1.02
MSC 3 0.211 4.47 4.94 4.55 1.02

0SC 1 0.234 4.40 4.63 4.16 1.12

Tabel 1 menunjukkan bahwa terdapat variasi
koefisien determinasi (R?) yang terbentuk
antara 0.211-0.243. Pada table tersebut, model
awal dikalkulasi ulang dengan ditambahkan
preprocessing DG1, SNV, MSC, dan OSC. Hasil
menunjukkan bahwa untuk pretreatment SNV
dan MSC tidak terlihat perbaikan model, namun
dengan OSC terjadi perbaikkan model dimana
faktor yang digunakan menjadi lebih sedikit
Untuk memberikan tingkat prediksi yang baik,
diperlukan nilai R yang lebih besar dari 0.82
(Karoui et al, 2006). Sehingga hal tersebut
menunjukkan tidak adanya korelasi yang baik
antara data ALB aktual terhadap ALB prediksi.
Salah satu kemungkinan tidak baiknya model
kalibrasi yang dibangun, disebabkan oleh
penanganan setelah melakukan akuisisi data
spektrum, ALB sampel sawit tidak langsung diuji
yang menyebabkan terjadinya perubahan kadar
ALB secara alami sehingga spektrum buah sawit
tidak memuat informasi ALB yang akurat.

IV. KESIMPULAN

Terdapat lembah spektrum reflektansi buah
kelapa sawit di kisaran panjang gelombang
1190-1219 nm, 1408-1470 nm, 1724 nm, 1886-
1960 nm, dan 2380-2500 nm. Model kalibrasi
ALB dengan PLS menghasilkan R% sebesar 0.243
yang mengindikasikan bahwa model tersebut
belum dapat digunakan untuk memprediksi
kadar ALB TBS kelapa sawit.
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