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ABSTRACT

Digital image method in quantitative analysis usually uses one of the RGB primary color components (Red, Green, Blue), so that
not all digital image data can be extracted. Then needed a method that can render the whole RGB values as variables in
quantitative analysis are known as chemometric. This research aims to know the influence of the application of chemometric
against the sensitivity of the digital image. Chemometry method used is the Principal Component Regression (PCR) and Partial
Least Square (PLS) using Unscramber X software from Camo software, USA.. This method is applied for the quantitative
analysis of Mercury (Il) ion with silver nanoparticles (NPP) immobilization on filter paper indicator. The research results
showed that chemometric has a good influence against the level of the Limit of Detection (LOD) of the digital image, where the
level of LOD with chemometric application of the Principal Component Regression (PCR) is 0.4311 ppb, and Partial Least
Square (PLS) is 0.4310 ppb smaller than without the application of chemometric Single Linear Regression (SLR) at 0.837 ppb.

Keywords: Digital Image, chemometric, mercury, silver nanoparticles

ABSTRAK

Metode citra digital dalam analisis kuantitatif pada umunya menggunakan hanya salah satu komponen warna primer RGB (Red,
Green, Blue), sehingga tidak mampu dalam mengekstrak semua data citra digital yang ada. Karena hal tersebut dibutuhkan suatu
metode yang dapat menjadikan seluruh nilai RGB sebagai variabel dalam analisis kuantitatif (kemometrik). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan kemometrik terhadap tingkat sensitivitas dari metode citra digital. Metode
kemometrik yang digunakan adalah metode Principal Component Regression (PCR) dan Partial Least Square (PLS) yang
memanfaatkan perangkat lunak Unscramber X dari Camo software, USA. Metode ini diaplikasikan dalam analisis kuantitatif
dari ion Hg(merkuri) (I1) dengan indikator nanopartikel perak (NPP) yang terimobilisasi pada kertas saring. Penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Kimia, FKIP, Universitas Bengkulu. Pelaksanaan penelitian ini dimulai pada Februari
2018 sampai dengan April 2018. Hasil penelitian menunjukan bahwa kemometrik memiliki pengaruh yang baik terhadap tingkat
Limit of Detection (LOD) citra digital, dimana tingkat LOD dengan penerapan kemometrik Principal Component Regression
(PCR) pada 0,4311 ppb, dan Partial Least Square (PLS) pada 0,4310 ppb lebih kecil dibandingkan tanpa penerapan kemometrik
Single Linier Regression (SLR) 0,pada 837 ppb.

Kata Kunci : Citra Digital, kemometrik, merkuri, nanopartikel perak

LATAR BELAKANG

Metode analisis kuantitatif yang mulai
berkembang saat ini adalah metode citra digital
yang merupakan gabungan antara foto digital dan
kolorimetrik [1]. Metode ini memiliki potensi
yang baik dalam analisis kuantitatif dikarenakan
metode ini sederhana, tidak memerlukan alat yang
mahal dan memiliki potensi yang tinggi dalam
analisis kolorimetrik [2].

Metode citra digital pada analisisnya
menggunakan data RGB (Red, Green, Blue) dari
suatu sampel yang merupakan perluasan data dari
suatu sistem warna, yang diinterprestasikan
sebagai pantulan cahaya suatu objek dan memiliki
rentang nilai 0 sampai 225 unit [3]. Pantulan

cahaya suatu objek dibaca oleh Charge Couple
Detector (CCD) pada kamera digital, pantulan
cahaya ini melewati filter Red, Green dan Blue
yang ada di dalam CCD.

Nilai RGB sangat dipengaruhi oleh faktor
pada kondisi pengambilan foto, yaitu tingkat
eksposur (kecerahan), tingkat kejernihan (white
balance), sumber pencahayaan, pantulan cahaya
objek dan kamera. Faktor ini dapat menimbulkan
tingkat kesalahan ketika warna yang sama
dibandingkan dengan gambar yang berbeda [4].

Pada umumnya metode citra digital hanya
menggunakan teknik analisis data sederhana
yaitu Single Linier Regression (SLR), yang
hanya menggunakan satu data RGB, seperti pada
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penelitian yang menggunakan data B (Blue)
dalam analisis ion logam berat dengan
nanopartikel perak sebagai indikator kolorimetrik
[5]. Setiap nilai RGB memiliki informasi
analitik, bila terjadi kesalahan saat pengambilan
gambar dan tidak semua informasi yang ada
pada data RGB digunakan, maka kesalahan
dalam analisis semakin besar.

Untuk mengatasi masalah ini maka
diperlukanlah  suatu metode yang dapat
menjadikan seluruh nilai RGB dan total nilai
RGB sebagai variabel dalam analisis kuantitatif
yang dikenal dengan kemometrik [6].

International Chemometrics Society (ICS)
mendefinisikan kemometrik sebagai cabang ilmu
kimia yang berhubungan dengan pengukuran
suatu sistem kimia dengan penerapan metode
matematika dan statistika [7].

Kemometrik dalam penerapanya
menggunakan analisis data multivariat untuk
mengolah data dengan variabel yang banyak. Ada
beberapa analisis multivariat yang dapat
digunakan  vyaitu, Principal ~ Component
Regression (PCR), dan Partial Least Square
(PLS) [8].

Pada metode citra digital analisis
multivariat ini berkerja dengan mereduksi dan
mengkompresi data untuk mendapatkan informasi
yang optimal, selain itu juga dapat mengekstrak
data pelengkap dari nilai total RGB untuk
meminimalisir kesalahan yang didapat dari
pengambilan data sampel [9].

Dengan adanya kemometrik diharapkan
dapat mengurangi kesalahan metode citra digital
dalam analisis kuantitatif, dengan cara melihat
perubahan nilai Limit of Detection (LOD) dari
metode citra digital [10]. Salah satu analisis
kuantitatif yang banyak dipelajari saat ini adalah
analisis kuantitatif ion merkuri (1) khususnya
pada kondisi terlarut [11], yang menggunakan
Nanopartikel Perak NPP) sebagai Indikator
Kolorimetri dengan Metode Spektrofotometri
[12].

Analisis ion Hg* ini menjadi penting,
mengingat merkuri merupakan logam berat yang
menjadi bahan pencemaran [13]. Masuknya
merkuri dalam jumlah tinggi kelingkungan
perairan dapat membahayakan kesehatan manusia
yang menggunakan air dan mengkonsumsi
organisme tersebut. Nilai ambang batas aman
merkuri dalam air minum memiliki konsentrasi
maksimum 0,001mg/L (1ppb) [14].
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Pada analisis kuantitatif ion merkuri (1)
diperlukan suatu indikator, yang dapat digunakan
untuk menjadi detektor. Salah satu indikator yang
dapat digunakan yaitu NPP terimobilisasi pada
kertas saring, karena NPP memiliki tingkat
selektivitas dan sensitivitas yang tinggi terhadap
ion merkuri (I1), sehingga dapat membantu dalam
analisis kuantitatif ion merkuri (I1) [15].

Selain itu penggunaan NPP terimobilisasi
pada kertas saring dapat digunakan langsung di
lokasi pengambilan sampel, tanpa harus
mengerjakannya di dalam laboratorium [16].

Berdasarkan latar belakang di atas maka
dilakukan penelitian yang berjudul “Penerapan
Kemometrik pada Metode Citra Digital untuk
Analisis lon Merkuri (1) dengan Indikator
Nanopartikel Perak”, yang diharapkan mampu
menjadi metode alternatif analisis kuantitatif
yang efektif dan efisien.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium  Pendidikan  Kimia, FKIP,
Universitas Bengkulu. Pelaksanaan penelitian ini
dimulai pada Februari 2018 sampai dengan April
2018.

Adapun alat yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu, gelas kimia, gelas ukur, labu
ukur, pipet tetes, kaca arloji, sudip, corong kaca,
batang pengaduk, botol vial, botol semprot,
derigen air, neraca analitik, pipet mikro, pipet
kapiler, printer canon ip2770, mini box dan
kamera smarthphone Xiaomi Note 3 Pro.
Aplikasi yang digunakan adalah MATLAB
R2016b (The MathWork, USA), Excel (Microsoft
Excel, Redmond, WA), Camera FV-5
(FGAE,Germany), Photoshop CC 2014 (Adobe
Systems, USA) dan X Unscrambler 10.4 (Camo
software, USA).

Adapun bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini  yaitu, aquades, air
demineral, HgClz, nanopartikel perak
terimobilisasi pada kertas saring didapat dari stok
laboratorium  Pendidikan  Kimia,  FKIP,
Universitas Bengkulu.

NPP terimobilisasi kertas pada kertas
saring ditambahkan 10 pL larutan stok Hg®*
dengan cara ditetesi pada media kertas saring
masing-masing dengan konsentrasi 0, 1,2, 3
dan 4 ppb dan konsentrasi 0, 10, 20, 30 dan 40
ppm. Kemudian NPP terimobilisasi pada kertas
saring dibiarkan kering terlebih dahulu pada suhu
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ruangan. Setelah kering NPP terimobilisasi
kertas difoto di dalam mini box untuk analisis
ion merkuri (I1). Foto/ atau gambar citra digital
yang telah diperoleh dengan cara, foto sampel
yang dianalisis dicrop dengan ukuran 200 x 200
pixel pada masing masing sampel
menggunakan program Photoshop CC 2014.
Kemudian dianalisis menggunakan program
MATLAB R2016b, hasil analisis berupa nilai
komponen warna RGB.

Kurva kalibrasi citra digital dibuat dengan
cara mengolah terlebih dahulu nilai komponen
warna RGB dikonversi menjadi intensitas RGB
menggunakan persamaan Lamber-Beer:

A= log lo/l;
Keterangan :
A = intensitas serapan komponen warna
lo = Nilai intensitas kompoen warna larutan
blanko
It= Nilai intensitas komponen warna larutan stok
Selanjutnya untuk masing-masing
intensitas warna  dibuat kurva kalibrasi
konsentrasi vs intensitas komponen warna RGB.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dirancanglah suatu alat
yang dapat mengontrol faktor-faktor kesalahan
dalam pengambilan gambar, yaitu mini box yang
merupakan tempat pengambilan gambar sampel
dan dirancang khusus untuk analisis ion
Hg(I1) secara citra digital.

Mini box dibuat disesuaikan dengan
kamera yang digunakan [17]. Mini box ini terdiri
dari beberapa bagian yaitu bentuk kubus ukuran
14 cm x 14 cm x 14cm, ditutupi setiap sisinya
agar cahaya dari luar tidak mengganggu pada
proses pengambilan gambar tempat sampel dan
juga tempat kamera sejauh 10 cm (Gambar 1)

14 cm

(a) (b)
Gambar 1. (a) Sketsa mini box dan (b) Mini box

Data yang didapat dari matlab berupa
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intensitas komponen warna, dimasukkan kedalam
excel untuk membuat tabel, konsentrasi dan
intensitas komponen warna.

Dibuka aplikasi The Unscrambler X 10.4,
data tabel konsentrasi dan intensitas komponen
warna diimport ke dalam The Unscrambler X 10.4
dengan cara klik File, Import Data, Excel lalu
pilih data excel konsentrasi dan intensitas warna.

Tabel diatur dengan menu Define Range,
diatur kolom konsentrasi dan kolom absorbansi
yang berisi nilai intensitas komponen warna. Lalu
digunakan menu Tasks, Analyze, pilih menu
Principal Component Regression untuk mengolah
data secara PCR dan pilih menu Partial Least
Squares Regression untuk mengolah data secara
PLS. Hasil pengolahan data digunakan sebagai
Training set untuk analisis ion merkuri (11).

Kamera yang digunakan dalam
penelitian, yaitu kamera ponsel dari Xiaomi Note
3 pro. Ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi hasil gambar dari suatu foto, yaitu
tingkat 1SO, white balance, tingkat pencahayaan,
tingkat exposure, bukaan kamera, dan juga sumber
cahaya.

Untuk  ponsel Xiaomi Note 3 pro
digunakan pengaturan manual berupa aplikasi
Camera FV-5, dengan pengaturan berupa ISO
diatur pada tingkat 200, white balance diatur
ketipe lampu pijar, mode pencahayaan penuh,
dengan bukaan kamera f/2.0, tingkat exposure
diatur pada angka 0, bukaan kamera selama 2
detik, fokus kamera automatic dan sumber cahaya
berasal dari lampu kamera ponsel yang diatur dari
mode blitz kemode lampu.

Untuk gambar diatur pada ukuran pixel
sebesar 3.1 MP dengan rasio (4:3), dan gambar
yang dihasilkan berformat .JPEG.

Dari mini box yang telah dibangun dan
dibantu dengan aplikasi manual Camera FV-5,
hasil gambar yang diperoleh dikrop dengan
ukuran 200 x 200 pixel lalu dianalisis
menggunakan aplikasi Matlab R217b,dan
didapatlah hasil data nilai komponen warna RGB
pada pengulangan pengambilan gambar suatu
sampel (Tabel 1)

Dari Tabel 1 terlihat bahwa untuk disetiap
pengulangan pengambilan dari gambar akan
memiliki  tingkat perbedaan yang kecil,
sehingga penggunaan mini box dan aplikasi
manual dari Camera FV-5 dapat mengatasi
faktor yang mempengaruhi pengambilan
gambar citra..
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Tabel 1. Data nilai komponen warna RGB dari
Pengulangan Pengambilan Gambar pada

Mini Box
Pengulangan R G B
1 152,23 143,12 106,62
2 152,17 143,35 107,54
3 152,29 143,11 106,97

Pada analisis ion Hg (II) digunakan
indikator NPP terimobilisasi pada kertas
saring, dilakukan dengan cara menambahkan
10 pL larutan stok Hg®* dengan konsentrasi
ppb dan ppm.

Untuk konsentrasi ppb larutan stok Hg?*
yang digunakan yaitu 0 , 1, 2, 3 dan 4 ppb,
sedangkan untuk konsentrasi ppm larutan stok
Hg?* yang digunakan 0 , 10 , 20 , 30 dan 40
ppm.

Hasil penambahan larutan stok Hg?* pada
NPP terimobilisasi pada kertas saring dapat
dilihat pada Gambar 2.

0 ppb

1ppb  Opp 10 ppm
2 ppb 20 ppm
4 ppb 3 ppb 40 ppm 30 ppm

(a) (b)

Gambar 2. NPP terimobilisasi pada kertas saring
+ larutanstok Hg?*.
(a) konsentrasi ppb dan
(b) konsentrasi ppm

Setelah penambahan larutan stok Hg?*, kertas
difoto di dalam mini box, dan gambar dikrop dengan
ukuran 200 x 200 pixel pada masing-masing sampel
dan hasil kroping dianalisis menggunakan program
Matlab R2016b untuk mengekstak data nilai
komponen warna RGB dan dianalisis nilai komponen
warna dari RGB (Tabel 2).

Dari Tabel 2. terlihat terdapat 4 data
komponen warna yaitu red (R), green (G), blue (B) dan
nilai RGB total (RGBtot). Semakin besar konsentrasi
maka terjadi kenaikan diseluruh nilai komponen
warna.

Dari data komponen warna maka dicarilah
nilai intensitas (absorbansi) dari setiap komponen
warna.
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Tabel 2. Nilai komponen warna RGB NPP
terimobilisasi pada kertas + larutan stok

Hg ** (ppm)

Konsentrasi Nilai Komponen Warna

(ppm) R G B RGBtot
0 150,969 | 141,723 106,466 399,158
10 151,162 | 143,,493 107,405 423,090
20 153,738 | 145,355 110,197 | 440,278
30 154,585 | 145,588 111,077 | 472,230
40 155,322 | 148,397 113,144 | 488,865

Dari data komponen warna maka dicarilah nilai
intensitas (absorbansi) dari setiap komponen warna.
Hasil nilai intensitas warna RGB NPP terimobilisasi
pada kertas saring dengan penambahan larutan stok

Hg?* pada konsentrasi ppm dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Nilai intensitas warna RGB NPP
terimobilisasi pada kertas + larutan stok Hg**

(Ppm)
Konsentrasi Intensitas Serapan
(ppm)
R G B Itot

0 0 0 0 0

10 0,554 11,401 74,656 86,613
20 7,893 13,967 119,498 | 141,351
30 10,279 32,,085 190,423 | 232,783
40 12,345 34,376 228,486 | 275,207

Nilai komponen warna NPP terimobilisasi
pada kertas saring dengan penambahan larutan stok
Hg2+ pada konsentrasi ppb (Tabel 4) dapat dilihat
seperti berikut

Tabel 4. Nilai komponen warna warna RGB NPP
terimobilisasi pada kertas + larutan stok

Hg* (pb)
Konsentrasi Nilai Komponen Warna
(ppb) R G B RGBtot
0 150,969 | 141,723 106,466 | 399,158

151,198 | 143,,493 107,405 | 402,096
153,739 | 145,355 110,197 | 409,291
154,587 | 145,588 111,077 | 411,252
156,328 | 148,397 113,144 | 417,869

A W IN (-
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Dari Tabel 4 terlihat bahwa bila semakin
besar konsentrasi maka terjadi kenaikan diseluruh
nilai komponen warna. Dari data komponen
warna maka dicarilah nilai intensitas (absorbansi)
dari setiap komponen warna.

Hasil nilai intensitas warna RGB NPP
terimobilisasi pada kertas saring dengan
penambahan larutan stok Hg?* pada konsentrasi
ppb dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Nilai intensitas warna RGB NPP
terimobilisasi pada kertas + larutan stok

Hg®** (opb)
Konsentrasi Intensitas Serapan
(ppb)
R G B Itot

0 0 0 0 0

1 0,658 5,390 3,818 9,813
2 7,896 10,990 14,958 33,844
3 10,285 11,685 18,413 40,383
4 15,149 19,985 26, 421 61,554

Dari Tabel 5. terlihat bahwa intensitas
warna berbanding lurus dengan konsentrasi
larutan stok Hg?" yang ditambahkan, semakin
besar konsentrasi maka semakin besar juga nilai
intensitas. Perubahan intensitas pada konsentrasi
ppb lebih kecil dari pada konsentrasi ppm, ini
dikarenakan perbedaan jumlah NPP yang hilang
pada kertas saring.

Pada konsentrasi ppb jumlah NPP yang
hilang lebih  sedikit dibandingkan pada
konsentrasi ppm, sehingga perubahan Kkertas
saring pada konsentrasi ppb lebih kecil dari pada
konsentrasi ppm.

Single Linier Regression (SLR)
merupakan cara analisis data yang hanya
menggunakan 1 kurva kalibrasi saja. Pada citra
digital data yang digunakan, merupakan data yang
memiliki nilai regresi yang paling bagus yaitu R?
yang mendekati 1, bila terdapat kesamaan nilai R?
, maka dipilihlah data yang memiliki kemiringan
(slope) yang paling besar.

Dari Tabel 3 dan Tabel 5. dibuatlah kurva
konsentrasi terhadap nilai intensitas, pembuatan
kurva ini bertujuan untuk mengetahui nilai R?
terbaik dari seluruh data intensitas komponen
warna.

Pembuatan kurva ini juga bertujuan untuk
melihat persamaan linier yang dibentuk dari
konsentrasi terhadap intensitas komponen warna,
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dari persamaan linier ini didapat kemiringan data
kurva yang terbentuk. Kurva yang dibentuk dari
Tabel 3 dan Tabel 5. dapat dilihat pada Gambar
3.

350

300
¢ R y=03442x-0.6684

250 R*=0.9284
200 B G v=08943x+04788
R?=0.9414

Intensitas

A B y=57274x+8.0635
100 R?=0.9895

N ltot y=6.9659%+7.8739
R?= 0.9886

=]
b
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~
=
w
=
.
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(a)
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60 ¢ R y=3.9925¢-1.1872
R =0.9544
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E 40 n R =0.9555
H [ |
£30
- A B y=6.7441x-0.7669
2 -
20 R'=0,9755
1 . B Itot y=15363x-1.597
R'=0.9753
0
0 1 2 3 4

Konsentrasi (ppb)

(b}
Gambar 3. Kurva kalibrasi analisis ion merkuri

(1) menggunakan SLR
(a) Hg2+ pada konsentrasi ppm
(b) Hg2+ pada konsentrasi ppb.

Dari Gambar 3. terlihat bahwa nilai
intensitas komponen blue (B) memiliki nilai R2
yang paling mendekati 1, untuk larutan stok
Hg2+ pada konsentrasi ppm memiliki nilai R2=
0,9895 dan pada konsentrasi ppb memiliki nilai
R2 =0,9755.

Maka digunakanlah intensitas komponen
B untuk kurva kalibrasi analisis ion merkuri (11),
dengan nilai persamaan garis untuk larutan stok
Hg2+ pada  konsentrasi ppm  vyaitu,
y=5,7274x+8,0635 dan konsentrasi ppb yaitu,
y=6,7441X-0,7669.

Analisis Principal Component Regression
(PCR) pada pengolahan datanya menggunakan
seluruh intensitas komponen warna sebagai
informasi  analasis dalam membuat suatu
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kalibrasi.

Setiap intensitas komponen warna memiliki
data informasi yang tersembunyi, yang sangat
berguna apabila pada saat pengambilan gambar
citra, bila masih terdapat faktor-faktor kesalahan
yangterjadi [18].

Pada PCR data asli dikompres menjadi
menjadi variabel yang lebih kecil disebut dengan
Principal Component (PC) atau komponen utama
yang tidak saling berkorelasi pada variabel
bebasnya [19], tanpa mengurangi informasi yang
ada pada data asli.

Pada penelitian ini pengolahan analisis
multivariat menggunakan aplikasi The
Unscrambler X 10.4 dari Camo software, USA,
yang merupakan aplikasi khusus pengolahan data
secara multivariat.

Seluruh data pada Tabel 3 dan Tabel 5.
diolah menggunakan aplikasi The Unscrambler X
10.4 untuk menjadi data training set, dimana
setelah data diolah didapatlah nilai komponen
utama yang digunakan (Gambar 4).

Eupleired baranee

i B B {
(a) (b)
Gambar 4. Kurva nilai komponen utama
(a)Hg ** pada konsentrasi ppm
(b) Hg ** pada konsentrasi ppb

Dari Gambar 4. didapatlah nilai variasi disetiap
komponen utama untuk konsentrasi ppm sebagai
berikut : PC-0 = 0 %, PC-1 = 98,8912 %,

PC-2 = 99,3198 %, dan PC-3= 99,3968%
variasi disetiap komponen utama untuk konsentrasi
ppb yaitu PC-0 =0 %, PC-1 = 97,5464859 %,

PC-2 = 97,5681839 %, dan

PC3 =398,0649185 % .

Dari data ini PC-0 tidak dapat mewakili
komponen yang ada, namun pada komponen PC-1
telah mampu mewakili seluruh komponen yang
ada ini terlihat dari data,karena memiiki variasi

p-1SSN 2252-8075
e-1SSN 2615-2819

data yang lebih dari 90% variasi.

Maka digunakanlah PC-1 dalam membuat
kalibrasi. Setelah itu harus dilihat korelasi antara
variabel terikat dan variabel bebasnya, ini
bertujuan untuk mengetahui apakah data dapat
digunakan sebagai data yang memiliki informasi
analisis, hubungan korelasi antara variabel bebas
dan terikat yang dapat dilihat pada gambar 5.

[
Corelabion Leadings (¥ and Y] | Hl\mlm | wndf|

//\\ :;// \1
2\ \// ::\\\R //

\-,__

g A8 06 4 42 0 02 04 0F 0B 1 4 9 Moo o oMo oMM
PO (1P, 855) B (100, 57%)

Gambar 5. Hubungan korelasi antara variabel
bebas dan variabel terikat secara PCR
(a) Hg ?* pada konsentrasi ppm
(b) Hg®* pada konsentrasi ppb

Dari gambar 5. terlihat korelasi yang baik
antara variabel bebas dan variabel terikat.
Konsentrasi yang merupakan variabel bebas
berada pada daerah yang sama pada variabel
terikatnya red (R), green (G), blue (B), dan Itot.

Karena itu seluruh komponen warna dapat
dijadikan informasi anallitis dalam Kkalibrasi.
Dengan menggunakan PC-1 maka didapatlah nilai
kalibrasi untuk Hg #* sebagai berikut

Untuk konsentrasi ppm
Y =0,0041 R +0,0109 G +0,0688 B +
0,0838 Itot - 0,9955 (R2= 0,97612)

Untuk konsentrasi ppb
Y =0,0123R +0,0141 G +0,0206 B +
0,0470 Itot + 0,1494 (R2 =
0,9754649)

Dengan menggunakan PC-1 maka didapatlah
nilai kalibrasi untuk Hg ** sebagai berikut
Untuk konsentrasi ppm
Y =0,0041 R +0,0109 G +0,0688 B +
0,0838 Itot - 0,9955 (R2 = 0,97612)
Untuk konsentrasi ppb
Y =0,0123 R +0,0141 G + 0,0206 B +
0,0470 Itot + 0,1494 (R2 =0,9754649).

Partial Least Square (PLS) merupakan
metode pengolahan data multivariat yang

110



ALOTROP, Jurnal Pendidikan Dan lImu Kimia , 3(1):105-113 (2019)

membentuk komponen dan dapat menangkap
informasi dari variabel bebas untuk memprediksi
variabel terikat [20].

Pengolahan data secara PLS, seluruh data
pada Tabel 3 dan Tabel 5. diolah menggunakan
aplikasi The Unscrambler X 10.4.

Data yang telah diolah menjadi Training
Set secara PLS, data ini merupakan kalibrasi yang
digunakan dalam menganalisis konsentrasi ion
merkuri (11).

Pada PLS seluruh nilai intensitas
komponen warna diolah menjadi faktor komponen
PLS yang dapat mewakili seluruh faktor yang ada.
Setelah itu dilihat nilai faktor komponen PLS
yang digunakan dalam kalibrasi pada analisis ion
merkuri (I1). Kurva nilai dari faktor komponen
PLS dapat dilihat pada gambar 6

f f
Gambar 6. Kurva nilai komponen PLS
(a) Hg %* pada konsentrasi ppm
(b) Hg " pada konsentrasi ppb

Dari gambar 6. didapatlah nilai variasi disetiap
faktor untuk Hg ** pada konsentrasi ppm yaitu F-0 = 0
%, F-1 = 98,8916%, F-2=99,3734%, dan
F-3= 99,3968 %, sedangkan untuk Hg ** pada
konsentrasi ppb yaitu F-0 = 0%, F-1= 99,7388 %,
F-2 = 99,9653 %, dan F-3 =100 % .

Dari data ini F-0 tidak dapat mewakili
seluruh  komponen yang ada, namun pada
komponen F-1 telah mampu mewakili seluruh
komponen yang ada ini terlihat dari data, karena
memiiki variasi data yang lebih dari 90% variasi.

Setelah itu harus dilihat korelasi antara
variabel terikat dan variabel bebasnya, ini
bertujuan untuk mengetahui apakah data dapat
digunakan sebagai data yang memiliki informasi
analisis, hubungan korelasi antara variabel bebas
dan terikat dapat dilihat pada gambar 7

p-1SSN 2252-8075
e-ISSN 2615-2819

1 et 4 ———

Gambar 7. Hubungan korelasi antara variabel
bebas dan variabel terikat secara PLS

(a) Hg 2* pada konsentrasi ppm

(b) Hg ** pada konsentrasi ppb

Dari gambar 7. terlihat korelasi yang tinggi
antara variabel bebas dan variabel terikat.
Konsentrasi yang merupakan variabel bebas
berada pada daerah yang sama pada variabel
terikatnya red (R), green (G), blue (B), dan Itot.
Dan seluruh komponen warna dapat dijadikan
informasi anallitis dalam kalibrasi.

Dengan menggunakan F- 1 maka
didapatlah nilai kalibrasi untuk Hg?* pada
konsentrasi ppm sebesar y=0,0041R + 0,0108G +
0,0689B + 0,0838Itot - 0,9956 dengan R2 =
0,976117 sedangkan untuk Hg *  pada
konsentrasi ppb sebesar y=0,0122R + 0,0141G +
0,0206B + 0,0470ltot + 0,1493 dengan R2 =
0,9754675.

Seluruh teknik pengolahan data yang
dikombinasikan dengan metode citra digital harus
dicari nilai Limit of Detection (LOD) yang
merupakan batas terkecil (kuantitatif) suatu
metode dalam menganalisis suatu sampel [21].
Artinya semakin kecil nilai LOD maka semakin
bagus metode tersebut dalam analisis kuantitatif.

Dari  ketiga metode analisis data
didapatkan nilai LOD yaitu SLR 0,837, PCR
0,4311, dan PLS 0,4310. Dari ketiga metode,
metode PLS memiliki nilai terkecil dan hampir
sama dengan nilai LOD dari PCR. Sedangkan
nilai LOD dari SLR menunjukan angka yang
cukup besar, jadi PCR dan PLS merupakan
metode analisis multivariat terbaik dibandingkan
metode analisis SLR.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian kemometrik
memiliki pengaruh yang baik terhadap tingkat
Limit of Detection (LOD) citra digital, dimana
tingkat LOD dengan penerapan kemometrik
Principal Component Regression (PCR) 0,4311
ppb, dan Partial Least Square (PLS) 0,4310 ppb
lebih  kecil dibandingkan tanpa penerapan
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kemometrik Single Linier Regression (SLR) 0,837

ppb.

SARAN .

Perlunya pengolahan gambar lebih lanjut

dari hasil foto yang didapat agar kualitas foto
meningkat, bisa dengan cara mereduksi noise

yang

terdapat

pada foto. Noise merupakan

pengganggu yang dapat merusak nilai intensitas

dari

komponen  warna, sehingga dapat

menyebabkan tingkat kesalahan pada pembuatan
kalibrasi.
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