
 

 

 

 
 

PENDUGAAN TINGKAT FERMENTASI KAKAO SECARA 
NON-DESTRUKTIF DENGAN NIRS 

 
 
 
 
 
 
 
 

MUHAMMAD DAFFA NUGRAHA 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN DAN BIOSISTEM 
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN 

INSTITUT PERTANIAN BOGOR 
BOGOR 

2021 



 
ii 

 

 

PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN 
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Pendugaan Tingkat 

Fermentasi Kakao Secara Non-Destruktif dengan NIRS” adalah karya saya dengan 

arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada 

perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya 

yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam 

teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini. 

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut 

Pertanian Bogor. 

 

    Bogor, 04 Juli 2021 

 

 
Muhammad Daffa Nugraha 

F14170042 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

SSSSSSSSSS

FFFFFeFFeFeFeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeFeFeFFFFFFFFFFFeFeFeFeFFFFFFFFFFeFFFFFFFFFFFeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeFFFFFFeFeFeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeFFeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeFFFFFFFFFFFFFFeeFFFFFFFFFFFFFFFFFFFeeFFeFFFFFeeerrrrrrmmm

ararararararaaaaaarararaararaaaaaaraaaarararararaaaaaaaarararaaaaaaaraaaaaaaaaaaararaaararaaaaraaaraaaaaaaaaarraaaaaaaaaarraaaaaaaaaaarraaaaaaaaaaraaaaaaarraaaaaarrraaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaraaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaraaaaaa aaaaahhhh

pppppppppppppepeppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppepppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp rrrrrrrr

yyyyyyyyyyyyyyayyyyyyyyyaayayayyyayyyyyyyyyyyyyyyayyyyyyyyyayayayayyyyyyyayayaayyyyyyyayyyyyyyyyyayyyyyyyyyayayyayayyayayyayyyyayayyyyyyyyyayayayayayyyyyyyyyayyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyayyyyyyyyyyyyyyyyyayyyyyyyyyyayyyyyyyayyyyyyyayyyyyayyayyyyyyyyyyyyayayyyayyyyyyyyyyyyyyyyyyyayyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy nnnnnnnn

tetttetetetetetetetetettetetetetetetttetetettetetettetettetetetetetttettetetetettetettttttetettttttttttetetttttttttetteetetetetetettteeeeeettetetteteeeeeeteteeeeeeeeeeettettteettteeettttttetteeeeettteteeeetteeeeeettteeetettttteeeettttteetttttettttetteeeeteeeeekkkkkks

PPPPPPPPPPPPPePePePePPePePPePPPPPPPePPPPPPPPPPPPePPPPPPePPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPePPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPePPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPePPPPPPPP rrrrrrrr



 

i 

 
ABSTRAK 

MUHAMMAD DAFFA NUGRAHA. Pendugaan Tingkat Fermentasi Kakao 

Secara Non-Destruktif dengan NIRS. Dibimbing oleh SUTRISNO dan EKO 

HERI PURWANTO. 

 

Deteksi tingkat fermentasi yang cepat dan efisien dapat diwujudkan 

melalui teknologi Near Infrared Spectroscopy (NIRS) dengan mengukur kadar 

gula reduksi pada biji kakao yang telah difermentasi. Tujuan penelitian ini adalah 

menentukan model kalibrasi terbaik dari metode Partial Least Squares (PLS) dan 

Principal Component Regression (PCR) yang dapat digunakan  untuk  

menentukan kadar gula reduksi dan menganalisis korelasi kadar gula reduksi 

dengan lama fermentasi dari biji kakao. Korelasi data reflektan NIRS dengan 

kadar gula reduksi biji kakao diolah menggunakan lima pra pengolahan yaitu 

Normalization, Dg1, Dg2, Multiple Scatter Correction (MSC) dan Kombinasi 

Normalization dan Dg1. Metode PLS dengan pengolahan data MSC factor 

7emiliki nilai R2, rk, SEC, rv, SEP, Konsistensi dan RPD masing-masing 0,7413, 

0,9115, 0,0855, 0,9449, 0,1037, 82,4312, 2,1904. Metode PCR dengan 

pengolahan data Normalization faktor 9 memiliki nilai R2, rk, SEC, rv, SEP, 

Konsistensi dan RDP masing-masing 0,5823, 0,8511, 0,0002, 0,9222, 0,0002, 

98,5492, 1,9550. Pendugaan kadar gula reduksi menggunakan NIRS dapat 

dilakukan. PLS lebih baik dari PCR untuk menduga kadar gula reduksi. Kadar 

gula reduksi dapat digunakan sebagai salah satu indikator berdasarkan analisis 

diskriminan dengan D = -2,589 + 5,654x, dengan x adalah kadar gula reduksi. 

Analisis diskriminan belum dapat mengkategorikan tingkat fermentasi 

berdasarkan hari fermentasi. 

 
Kata kunci: Analisis Diskriminan, Fermentasi, Gula Reduksi, PCR, PLS 
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ABSTRACT 
MUHAMMAD DAFFA NUGRAHA. Prediction of Cocoa Fermentation Level 

Non-Descriptive with Near Infra Red Spectroscopy. Supervised by SUTRISNO 

and EKO HERI PURWANTO. 

 

Fast and efficient detection of fermentation rates can be realized through 

Near Infrared Spectroscopy (NIRS) technology by measuring the reducing sugar 

content of fermented cocoa beans. The purpose of this study was to determine the 

best calibration model of the Partial Least Squares (PLS) and Principal 

Component Regression (PCR) methods that can be used to determine reducing 

sugar content and analyze the correlation of reducing sugar content with 

fermentation time of cocoa beans. The correlation of NIRS reflectance data with 

reducing sugar content of cocoa beans was processed using five pre-processing, 

namely Normalization, Dg1, Dg2, Multiple Scatter Correction (MSC) and 

Combination of Normalization and Dg1. The PLS method with MSC data 

processing factor 7 has the values of R2, rk, SEC, rv, SEP, Consistency and RPD 

respectively 0,7413, 0,9115, 0,0855, 0,9449, 0,1037, 82,4312, 2,1904. The PCR 

method with data processing Normalization factor 9 has R2, rk, SEC, rv, SEP, 

Consistency and RDP values of 0,5823, 0,8511, 0,0002, 0,9222, 0,0002, 98,5492, 

1,9550. Estimation of reducing sugar content using NIRS can be done. PLS is 

better than PCR for predicting reducing sugar content. Reducing sugar content can 

be used as an indicator based on discriminant analysis with D = -2,589 + 5,654x, 

where x is reducing sugar content. Discriminant analysis has not been able to 

categorize the level of fermentation based on the day of fermentation. 

Keywords: Discriminant Analysis, Fermentation, Reducing Sugar, PCR, PLS 
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xi 

 
(b) pembuatan larutan standar, (c) pembuatan larutan standar, (d) 

pembuatan larutan nelson C, (e) Percampuran Sampel dengan larutan 

nelson C, (f) pemanasan dengan heater, (g) percampuran dengan 

arsenomolibdat dan (h) pengukuran gula reduksi 

dengan spektrofotometer 46 

23 (a) perangkat NIRS Flex N-500 beserta biji kakao, (b) penempatan 

biji kakao pada perangkat NIR Flex N-500 dan (c) tumbukan biji kakao 

yang akan dianalisis. 47 

24 Grafik uji kadar gula reduksi biji kakao 48 

25 Grafik suhu fermentasi biji kakao 49 

26 Grafik kadar air biji kakao (a) fermentasi pertama dan (b) fermentasi 

kedua 50 

27 Tipe penyerapan NIRS 52 
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