Deteksi Kontaminasi Material Asing Pada Beras Dengan Fourier Transform Near Infrared
Spectroscopy
Mu'tashimah Asshof, Dr. Rudiati Evi Masithoh, STP., M. Dev. Tech.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
DAFTAR ISI
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASH ...t i
KATA PENGANTAR ..ottt i
DAFTAR IST oottt iv
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt vi
DAFTAR TABEL ..ottt viii
INTISARI ... bbb iX
ABSTRARCT .ottt b bbb X
BAB | PENDAHULUAN ....oooiiie st 1
1.1, Latar Belakang ......ccooeieiiiiiiiisiieeeese e 1
1.2. RUMUSAN MaSalAN ......oviiiiiiiiic e 3
IR TR U [N oSSR 4
R V- T | - | SO USSRTSPRPRN 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2.0, BEIAS ..ttt r e 5
2.2. Spektroskopi Near-Infrared (NIR)........c.ccoeviiiieiieii e 6
2.2.1. PriNSIP DASAN ....eiviiiiiiiiiiieiiieiieee et 6
2.2.2.  Fourier Transform Near-Infrared (FT-NIR) .......cccccooiiniiinininnns 8
2.2.3. Aplikasi Spektroskopi Near-Infared (NIR) ........cccccovvvrveriviinnnennns 9
2.3, KEMOMELITKA ... eeieeeieiieii ettt 11
2.3. 1. PriNSIP DASAN .....ocviiviiiiiiiiiiiiieeeeeee et 11
2.3.2.  Preprocessing SPEKLra ........cccvevveieeieeie e 12
2.3.3.  ANalisis MUILIVAIIAL.........cccouiiiiieieie e 13
2.3.4.  Principal Component Analysis (PCA) .......cccooveviievieeve i, 14
2.3.5. Linear Discriminant Analysis (LDA) ......cccccociiiieiieiiiesie e, 15
BAB I METODOLOGIH ....cciiiiieece st 18
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian ...........ccccooeiiiininiiineee e 18
3.2, Alat dan Bahan ..........cccceiioiiiecece e 18
32,1, BANAN... i e 18
322, Al e 19



Deteksi Kontaminasi Material Asing Pada Beras Dengan Fourier Transform Near Infrared
Spectroscopy
Mu'tashimah Asshof, Dr. Rudiati Evi Masithoh, STP., M. Dev. Tech.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA
3.3, Variabel Penelitian ... 20
3.4, Prosedur Penelitian ... 21
3.4.1. Pembuatan Tepung Beras...........cccccevivereiiieiieii e 22
3.4.2.  Pengambilan SPeKIra.........ccccveiieiieiieeieiie e 23
3.5, ANALISIS DALA ......ocuviviiiiciiiees e 24
3.5.1.  Principal Component Analysis (PCA) .....cccoceierienieneie e 25
3.5.2.  Linear Discriminant Analysis (LDA) ......cccoocoviiriiniinneiie e 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ot 29
4.1. Interpretasi Spektra Near-Infrared...........cocooeiiiiiiininicicecs 29
4.1.1. Spektra Beras dan TEPUNG .......cccververeeiieeiieieeire e sreesre e sre e e 29
4.1.2.  Spektra Material @SiNg..........ccccevveiieiieeiiiie e 32
4.1.3. Spektra Beras + Material asing pada Kedalaman Berbeda.............. 34
4.2. ANalisis MOUEI PCA ... 39
4.2.1. Model PCA dengan Ukuran Material yang Sama..............cc.coeevnnene 42
4.2.2. Model PCA dengan Kedalaman Sama............ccccceoverenenencnnnnnnnns 56
8.3. ANalisis MOl LDA ..o 69
8.3.1. Model LDA per Jenis Material asing..........ccccceevvevveveiiieiieieennn 70
8.3.2.  Model LDA Keseluruhan Material asing..........c.ccceevevveieiverieennnn, 72
BAB V KESIMPULAN ... 77
DAFTAR PUSTAKA e 79



Deteksi Kontaminasi Material Asing Pada Beras Dengan Fourier Transform Near Infrared
Spectroscopy
Mu'tashimah Asshof, Dr. Rudiati Evi Masithoh, STP., M. Dev. Tech.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pembagian daerah panjang gelombang elektromagnetik................. 7
Gambar 2.2 Skema Michelson interferometer............ccoovvviieieinenciesenes 9
Gambar 2.3 Jenis analisis MUItIVArTat...........ccccooeiiiiniiinceecee e 14
Gambar 3.1 Kenampakan UKuran Deras...........cccocuevveveieeiesiesieese e 18
Gambar 3.2 Kenampakan material asing dengan berbagai ukuran ................... 19
Gambar 3.3 Spektrometer Jasco FT/IR-4100 ........cccccccevveiveiieiieese e 20
Gambar 3.4 Diagram alir penelitian ...........cccooeviieviiie i 22
Gambar 3.5 Spektra pengambilan background sebelum pengukuran ............... 23
Gambar 3.6 Skema posisi pengambilan SPektra ..........c.ccocevvieieienencniencnen 24

Gambar 4.1 Spektra rata-rata NIR beras utuh, tepung beras kasar, tepung beras
sedang, dan tepung beras halus............cccccceevveiiiieiicce e 30

Gambar 4.2 Spektra rata-rata NIR material asing berupa semut, logam, plastik,
dan batu KeriKil .........ccoooviiiiiec e 33

Gambar 4.3 Spektra rata-rata NIR semut dengan kedalaman berbeda pada beras
utuh, tepung kasar (850 p), tepung sedang (250 ), dan tepung halus (90
T OSSR 35

Gambar 4.4 Spektra rata-rata NIR plastik dengan kedalaman berbeda pada beras
utuh, tepung kasar (850 p), tepung sedang (250 p), dan tepung halus (90
T OSSR 36

Gambar 4.5 Spektra rata-rata NIR batu dengan kedalaman berbeda pada beras
utuh, tepung kasar (850 p), tepung sedang (250 p), dan tepung halus (90
T OSSR 37

Gambar 4.6 Spektra rata-rata NIR logam dengan kedalaman berbeda pada beras
utuh, tepung kasar (850 p), tepung sedang (250 p), dan tepung halus (90
T SRS 38

Gambar 4.7 PCA berdasarkan jenis material asing ..........cccccoveverenencnenennnn 40
Gambar 4.8 PCA perbandingan material asing dengan beras berbagai ukuran. 41

Gambar 4.9 PCA untuk ukuran material kecil (1-2 mm) pada ukuran beras
berbeda dengan score plot (kiri) dan loading plot (kanan).................. 45

Gambar 4.10 PCA untuk ukuran material sedang (3-5 mm) pada ukuran beras

Vi



Deteksi Kontaminasi Material Asing Pada Beras Dengan Fourier Transform Near Infrared
Spectroscopy
Mu'tashimah Asshof, Dr. Rudiati Evi Masithoh, STP., M. Dev. Tech.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

berbeda dengan score plot (kiri) dan loading plot (kanan).................. 50

Gambar 4.11 PCA untuk ukuran material besar (> 6 mm) pada ukuran beras
berbeda dengan score plot (kiri) dan loading plot (kanan).................. 54

Gambar 4.12 PCA untuk posisi material 0 mm pada ukuran beras berbeda dengan
score plot (kiri) dan loading plot (Kanan)...........cccoeveveiveiieneerie s, 59

Gambar 4.13 PCA untuk posisi material 3 mm pada ukuran beras berbeda dengan
score plot (kiri) dan loading plot (Kanan).........cccceevevenienienenieneee, 63

Gambar 4.14 PCA untuk posisi material 6 mm pada ukuran beras berbeda dengan
score plot (kiri) dan loading plot (Kanan)...........cccoevevveveieeieeie s 67

vii



Deteksi Kontaminasi Material Asing Pada Beras Dengan Fourier Transform Near Infrared
Spectroscopy
Mu'tashimah Asshof, Dr. Rudiati Evi Masithoh, STP., M. Dev. Tech.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Pemanfaatan Spektroskopi NIR untuk produk biji-bijian .................. 10
Tabel 2.2. Perbedaan metode PCA dan LDA ... 16
Tabel 3.1 Rancangan perlakuan pengambilan spektra...........cccooeieiiiniiinnnnns 21
Tabel 4.1 Komponen pada spektra NIR Deras...........ccccevvviviviiiievvcce e 30

Tabel 4.2 Total PC dari tiga PC pertama berdasarkan kesamaan ukuran material
............................................................................................................. 43

Tabel 4.3 Total PC dari tiga PC pertama berdasarkan kesamaan kedalaman
MALEITAL ... 56

Tabel 4.4 Akurasi keseluruhan model LDA pada masing-masing jenis partikel
DBIAS ...ttt nee e 71

Tabel 4.5 Akurasi Model LDA untuk mendeteksi keseluruhan material asing.. 73

viii



