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KATA PENGANTAR 
  

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan YME atas berkah dan rahmatNya 
prosiding yang berisi kumpulan makalah yang dihimpun dari Seminar Nasional Kimia 
2012 dengan tema “Inovasi Dalam Penelitian Kimia Dan Pendidikan Kimia Untuk 
Menciptakan Kemandirian Bangsa”. Seminar Nasional Kimia 2012 merupakan bagian 
dari upaya yang luas akan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang 
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan. 

 Prosiding ini  memuat makalah utama dari pembicara utama dan makalah kimia 
serta pendidikan kimia dari pemakalah pada sidang pararel. Prosiding Seminar Nasional 
ini merupakan salah satu bentuk pertanggungjawaban untuk menyebarluaskan dan 
menyumbangkan hasil-hasil pemikiran dan penelitian yang terangkum dalam makalah 
yang disajikan di sesi sidang pararel. Semoga yang diupayakan dalam seminar sampai 
terselesaikannya prosiding ini memiliki manfaat yang jauh lebih luas bagi upaya 
meningkatkan inovasi-inovasi baru dalam dunia penelitian baik pendidikan kimia dan 
kimia, demi terciptanya bangsa yang mandiri dan bermartabat. 

     Pada kesempatan ini, tak lupa kami mengucapkan banyak terima kasih kepada 
Ketua Jurusan Kimia FMIPA, Dekan FMIPA Unesa, Rektor Unesa, para sponsor yang 
telah mendukung terselenggaranya seminar ini, serta segenap panitia yang telah 
mempersiapkan dengan baik jauh-jauh hari demi terlaksananya Seminar Nasional Kimia 
2012. 

 
           

 Panitia 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA  
PADA SEMINAR NASIONAL KIMIA 

JURUSAN KIMIA FMIPA UNESA 
SURABAYA, 25 FEBRUARI 2012 

 
Assalamu’alaikum Wr.Wb 
 Segala puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadlirat Allah SWT, yang telah 
melimpahkan rahmad, berkah dan hidayahNya pada kita semua sehingga hari ini kita 
semua dapat dipertemukan untuk mengikuti acara Seminar Nasional Kimia yang 
diadakaan oleh Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Di tengah rasa 
keprihatinan kami atas musibah terbakarnya Gedung Dekanat pada tanggal 2 Januari 
2012 yang lalu, tidak menyurutkan langkah dan semangat kami untuk 
menyelenggarakan Seminar Kimia yang secara rutin diadakan setiap tahun. Hal ini 
merupakan salah satu bentuk wujud tanggung jawab kami dalam dunia akademis, serta 
kepedulian Jurusan Kimia UNESA dalam rangka menyongsong tahun emas HKI. 

Pada Seminar Nasional tahun ini, tema yang kami angkat adalah Inovasi dalam 
Penelitian Kimia dan Pendidikan Kimia Untuk Menciptakan Kemandirian 
Bangsa. Berkaitan dengan tema tersebut kami menghadirkan 3 narasumber sebagai 
pemakalah utama dan sekitar 90 makalah peserta seminar dari kalangan peneliti dan 
akademisi yang berasal dari Surabaya, Malang, Jember, Yogyakarta, Bogor, Bandung, 
Bali, Mataram, Riau, dan Makasar. Forum ilmiah merupakan suatu wadah yang dapat 
dimanfaatkan oleh para peneliti, akademisi maupun praktisi, sehingga kegiatan ini 
diharapkan mampu memunculkan inspirasi atau ide-ide baru, serta motivasi yang dapat 
melahirkan inovasi-inovasi baru pada penelitian baik di bidang kimia maupun 
pendidikan kimia. 

Seminar Nasional Kimia 2012 ini dapat terselenggara berkat bantuan dari 
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini ijinkan kami megucapkan terima kasih 
kepada Rektor UNESA, para Pembicara utama, Dekan FMIPA, Ketua Jurusan Kimia, 
para sponsor PT. Arfindo, PT.Perkindo, PT.Multi Buana, PT.Dharma Karya Makmur 
Sentosa, PT.Juwita Samudera Kencana, PT.Era Mitra Persada, PT.Vitapharma, 
PT.Merck Tbk Indonesia, UD.Rajawali, CV.Wisnu Murti, CV.Matahari, CV.Nabil 
Audia, para peserta seminar atas partisipasinya, serta pihak lain tidak dapat kami 
sebutkan satu persatu. Penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada 
segenap panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya kegiatan ini. 

Kami menyadari bahwa penyelenggaran seminar ini masih banyak kekurangan 
baik dalam penyajian acara, pelayanan administrasi maupun keterbatasan fasilitas. 
Untuk itu kami mohon maaf yang sebesar-besarnya. 

Akhir kata semoga Allah SWT senantiasa menuntun langkah kita untuk menuju 
kebaikan, dan semoga apa yang menjadi tujuan bapak ibu dalam seminar ini dapat 
tercapai. Kami mengucapkan SELAMAT BERSEMINAR 

 
Wassalamu’alaikum Wr.wb 
 
Ketua Panitia 
 
 
 
Dr.Nuniek Herdyastuti, M.Si 
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SAMBUTAN REKTOR 
PADA SEMINAR NASIONAL KIMIA 

JURUSAN KIMIA FMIPA UNESA 
FEBRUARI 2012 

  
Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh,  

Puji  syukur kita  panjatkan  ke  hadirat  Allah  SWT  yang  telah melimpahkan 
rahmat, hidayah, dan karunia-Nya, sehingga kita dapat berkumpul dalam rangka  
melaksanakan  Seminar  Nasional  Kimia  yang  diprakarsai  oleh  Jurusan  Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Surabaya.  

Seperti  telah kita ketahui bersama bahwa kita hidup dalam era globalisasi,  yang 
selalu dituntut  untuk  bersaing  dengan  negara  lain  dalam  berbagai  bidang.  Kondisi 
ini memerlukan peningkatan sumber daya manusia.  

Jurusan  kimia  FMIPA  Unesa  dituntut dapat mengembangkan sistem inovasi 
serta mempunyai peranan penting untuk membentuk sumber daya manusia yang 
berpengetahuan, berketrampilan dan mempunyai keahlian tertentu. Oleh karena itu,  
segala  kegiatan  di  jurusan  ini selalu  berarah  untuk meningkatkan  kualitas  sumber  
daya  manusia  terutama  di  bidang  kimia  maupun pendidikan kimia. Pelaksanaan  
seminar  nasional  kimia merupakan  salah  satu kegiatan dalam rangka mencapai tujuan 
tersebut. Seminar  nasional  dengan  tema  Inovasi dalam Penelitian Kimia dan 
Pendidikan Kimia Untuk Menciptakan Kemandirian Bangsa, merupakan   wahana  
saling bertukar  informasi dan pengalaman  antara  kimiawan, praktisi kimia, pemerhati 
kimia maupun berbagai komponen masyarakat dalam bidang kimia  dan  pendidikan  
kimia  untuk  meningkatkan  kualitas  berkehidupan  dalam bermasyarakat  dan  
berbangsa dengan menerapkan  hasil-hasil  penelitian  bidang  kimia dan pendidikan 
kimia.  

Kami  selaku Rektor Universitas Negeri Surabaya  sangat mendukung  kegiatan 
seminar  ini.  Harapan  kami,  kegiatan  akan  menghasilkan  manfaat  yang positif dan 
mewujudkan tujuan peningkatan kualitas sumber daya manusia.  
  
Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh  
  

                                                                                        Surabaya, 25 Februari 2012 
                     Rektor,  

 
 

Prof. Dr. Muchlas Samani 
                                                                                      NIP.195112151974121001 
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Pengembangan Analisis Spot Secara Kuantitatif pada Metode Kromatografi Lapis Tipis 
menggunakan LabVIEW 
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1,2,3Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Jember 

e-mail: aztrimulyono@yahoo.com 
 

 
ABSTRAK 
 
Tujuan Penelitian ini adalah menganalisa spot kromatografi lapis tipis secara kuantitatif dengan 
menggunakan pengolahan gambar digital. Pemrosesan gambar digital menggunakan konsep pengukuran 
tinggi piksel sampel untuk mendapatkan korelasi hubungan antara konsentrasi sampel dan tinggi piksel. 
Akurasi analisis dengan metode 3D surface lebih baik daripada metode RGB. Metode 3D mempunyai 
koefisien regresi sebesar 0,998, galat 1,1% dan limit deteksi mencapai 0,66%. Metode RGB merah (red) 
mempunyai regresi sebesar 0,962; hijau (green) mempunyai koefisien regresi sebesarn 0,997; dan biru 
(blue) mempunyai koefisien regresi sebesar 0,997, galat warna hijau mencapai 4,6% sehingga akurasi 
lebih rendah dan limit deteksi warna hijau mencapai konsentrasi 0,71%. 
 
Kata kunci: 3D Surface, RGB, Kromatografi Lapis Tipis, gambar digital   
 
 

PENDAHULUAN 
Pada perkembangannya analisis kromatografi 
mempunyai dua tipe, yaitu analisis kualitatif dan 
analisis kuantitatif. Analisis kromatografi secara 
kualitatif diantaranya kromatografi kertas, 
kromatografi kolom dan kromatografi lapis tipis. 
Sedangkan kromatografi kuantitatif contohnya 
kromatografi gas, kromatografi cair kinerja 
tinggi (HPLC), dan kromatografi lapis tipis 
kinerja tinggi (HPTLC) (Adnan,M. 1997). 

Kromatografi lapis tipis merupakan 
(KLT) termasuk katagori kromatografi planar 
yang termasuk di dalamnya adalah  kromatografi 
kertas dan elektroforesis. Berbeda dengan 
kromatografi kolom yang fasa diamnya diisikan 
atau ter-packing dalam kolom, kromatografi 
planar ini fasa diamnya merupakan lapisan 
uniform bidang datar yang didukung oleh plat 
kaca, aluminium atau plat selulosa dalam 
kromatografi kertas, sedangkan fasa gerak yang 
juga sering disebut sebagai pelarut pengembang 
akan bergerak sepanjang fasa diam dibawah 
pengaruh kapiler, pengaruh gravitasi atau 
pengaruh potensial listrik. Dibanding dengan 
jenis lain kromatogafi lapis tipis ini lebih mudah 
pelaksanaannya dan lebih murah. 

KLT biasanya digunakan pada analisis 
kualitatif untuk untuk menentukan jumlah 
komponen campuran, atau penentuan suatu zat. 
Sehingga KLT merupakan teknik analisis yang 
cukup mudah dan praktis. HPTLC (High-
Performance Thin-Layer Chromatography) 
digunakan untuk analisis secara kuantitatif. 
HPTLC merupakan salah satu pengembangan 
KLT. Akan tetapi peralatan HPTLC sangat 
mahal dan cukup rumit. Oleh karena itu, perlu 
adanya pengembangan analisis kuantitatif 
kromatografi lapis tipis dengan biaya yang 
relatif murah dengan hasil yang akurat 
(Hess,Amber. 2004). 

Penelitian ini ingin menunjukkan 
pengembangan analisis kuantitatif KLT 
menggunakan gambar digital. Sehingga dapat 
meningkatkan kinerja KLT dengan hasil yang 
akurat dan biaya yang lebih murah.  Pengolahan 
gambar digital KLT merupakan salah satu 
pengembangan analisis kuantitaif KLT 
menggunakan pengolahan foto atau gambar dari 
hasil KLT. Gambar digital merupakan dokumen 
berbentuk file yang dihasilkan melalui perangkat 
elektronik atau media digital. Hasil teknologi 
gambar digital terus dikembangkan ke dalam 
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berbagai format demi memenuhi kebutuhan 
cetak atau non-cetak. 
 
 
METODOLOGI 
 
Alat dan bahan 
Alat yang digunakan adalah plat kromatografi, 
beaker glass, oven, kertas wathman, spray, pipa 
kapiler, Erlenmeyer, labu ukur, pipet mohr, 
gelas ukur, pipet volum, botol semprot, ball 
pipet, scanner dengan resolusi 600 x 1200 dpi, 
dan komputer, serta software(LabView 8.5.1). 
Bahan yang digunakan adalah tinta white board, 
kloroform dan aquades. 
 

PROSEDUR 

Preparasi Bahan 
Preparasi larutan pengembang 

Larutan white board berwarna hijau 
awal dinggap memilki konsentrasi 100% 
diencerkan 8x, 16x, 32x, dan 128x 
menggunakan kloroform., asam asetat 
98% dan aquades dicampur dengan 
perbandingan volume 5:1:5 dalam 100 
ml. Campuran tersebut diaduk selama 
10 menit. 
  

Proses Pembuatan Spot Kromatografi Lapis 
Tipis 

Tinta White board atau estándar 
ditotolkan pada plat kromatografi.Plat 
kromatogram dikeringkan  menit untuk 
menjamin pengiapan telah sempurna. Plat 
kromatografi yang sudah kering siap untuk 
discanning. 
 
Pengambilan gambar digital 
Pengambilan gambar digital dilakukan dengan 
cara memindai (scanning) hasil kromatogram 
tinta. Hasil scanning plat kromatogram tersebut 
disimpan dalam bentuk JPEG untuk pengolah 
lebih lanjut. 
 

Pembuatan Program Untuk Aplikasi Gambar 
Digital 

a. Metode RGB 

Metode RGB merupakan metode yang 
didasarkan pada pengukuran nilai warna 
piksel warna suatu zat berdasarkan pada 
tiga warna dasar yaitu merah (red), hijau 
(green) dan biru (blue). Pengukuran 
dilakukan dengan menarik garis pada 
bagian tengah noda, sehingga dihasilkan 
line profile RGB secara dua dimensi. 
Pembuatan metode ini menggunakan 
aplikasi dari software LabVIEW 8.5.1. 
 

b. Metode 3D surface. 
Metode 3D surface merupkan metode 
yang didasarkan pada pengukuran nilai 
piksel warna suatu zat berdasarkan pada 
pengukuran keseluruhan noda secara 
tiga dimensi. Pembuatan metode ini 
menggunakan aplikasi dari software 
LabVIEW 8.5.1. 
 

Pengolahan gambar digital 

Pengolahan gambar digital dari hasil 
kromatogram menggunakan program labView 
8.5.1. Gambar dalam bentuk JPEG nantinya 
diolah sehingga menghasilkan nilai piksel pada 
kedua metode, selanjutnya digunakan untuk 
menentukan nilai piksel warna rumus: 

 
Tinggi piksel = nilai piksel maks – nilai 

piksel min. 

 
Penentuan daerah linier 

Menurut Vaeji-Nejad (2000*, daeah 
linier didefinisikan sebagai pendekatan antara 
kurva kalibrasi dengan garis lurus tertentu : 

y = mx + c 
Di mana: y = tinggi piksel 
      c = intersep 
     m = slope 

. 
 

Pengukuran akurasi 
Hasil yang akurat adalah sesuatu yang disepakati 
sangat mendekati nilai yang sebenarnya dalam 
suatu pengkuran kuantitas. Perbandingan 
biasanya dibuat atas dasar pengukuran 
keakuratan  
Terbalik dengan akurasi, yaitu galat (semakin 
keci galat, semakin besar keakuratan). Galat 
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adalah perbedaan antara nilai eksperimen 
dengan sebenarnya (Underwood, 2001). 
Konsentrasi sampe hasil penelitian = x 
Konsentrasi sebenarnya (hasil pengenceran) = y 
Galat = x – y 

Galat relatif 100%a
y

   

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Spot Secara Kuantitatif pada 
Kromatografi Lapis Tipis Menggunakan 
Pengolahan Gambar Digital 
 

Pengolahan gambar digital yang 
dilakukan pada spot kromatografi lapis tipis 
dengan sampel tinta adalah pengukuran nilai 
piksel spot kromatogram setelah dirubah 
menjadi gambar digital. Piksel tersebut 
merupakan nilai intensitas suatu cahaya. Karena 
cahaya merupakan betuk energy , maka 
intensitas cahaya bernilai antara 0 sampai tidak 
berhingga 0  f(x,y)  , maka : 
f(x,y)= i(x,y). r(x,y) 
di mana : 
i(x,y) = jumlah cahaya yang berasal dari 
sumbernya yang bernilai 0  f(x,y)  . Nilai 
intensitas ditentukan oleh sumber cahaya. 
r(x,y) =derajat kemampuan obyek memantulkan 
cahaya yang nilainya 0  r(x,y)  1. Nilai r(x,y) 
ditentukan oleh karakteristik obyek di dalam 
citra. r(x,y) = 0 mengindikasikan penyerapan 
total. r(x,y) = 1 mengindikasikan pemantulan 
total. 
 
Konsentrasi spot kromatogram akan dapat 
dihubungkan dengan tingginya intensitas cahaya 
atau piksel, sehingga spot KLT dapat dianalisis 
secara kuantitatif. Tinggi intensitas dapat 
diperoleh dengan cara pengurangan nilai piksel 
maksimum dengan nilai piksel minimum suatu 
noda dari berdasarkan pengolahan gambar 
digital, dengan menggunakan persamaan : 
Tinggi piksel = nilai piksel maks – nilai piksel 
min 
 
Hasil Analisis Spot Menggunakan 
pengolahan gambar digital 
 Analisis pengolahan gambar digital 
kromatogram dari spot tinta menggunakan dua 

metode yaitu metode 3D surface dan metode 
RGB. Hasil analisis deengan metode 3D surface 
didapatkan nilai piksel keabu-abuan (gray scale) 
sampel dan standar tinta pada plat kromatografi 
eperti gambar 1. Sedangakan hasil yang 
diperoleh dengan menggunakan metode RGB 
didapatkan nilai piksel warna red, green, dan 
blue secara terpisah seperti gambar 2. 
 

 
 
Gambar 1 Hasil analisis metode 3D surface 
 
Pada hasil analisis terlihat bahwa spot tinta pada 
plat kromatogram tidak merata, sehingga profile 
line dari gambar 2 tidak merata dan gambar 1 
mempunyai dasar yang tidak merata. Pada 
gambar 1 bagian kanan bawah menunjukkan 
tampilan spot secara tiga dimensi. Pada gambar 
digital spot tersebut mempunyai ketebalan atau 
ketinggian tertentu pada nilai piksel f(x,y), 
sehingga tinggi piksel dapat ditentukan dengan 
mengurangkan nilai piksel maksimum dengan 
nilai piksel minimum. Tinggi piksel inilah yang 
akan dihubungkan dengan konsentrasi. Pada 
konsentrasi yang besar, maka tinggi pikselnya 
juga kecil (hasil terlihat pada kurva kalibrasi) 
 Kedua metode ini masing-masing 
mempunyai keunggulan dan kelemahan. Tetapi 
lebih baik kedua metode ini digunakan bersama 
untuk mendapatkan hasil yang maksimal. 
Kelebihan metode 3D surface adalah metode ini 
mampu mengukur nilai piksel pada seluruh 
bagian sampel, sedangkan kekurangannya 
metode ini tidak bisa digunakan untuk mengukur 
nilai RGB dari sampel. Metode RGB 
mempunyai kelebihan mampu mengukur nilai 
piksel warna RGB secara terpisah, sedangkan 
kekurangannya adalah tidak mengukur 
keseluruhan sampel hanya menggunakan garis 
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yang diasumsikan mewakili dari keseluruhan 
sampel. 
 
 

 
 
Gambar  2. Hasil analisis metode RGB 
 
Hubungan Nilai Piksel dengan Konsentrasi 
Spot Menggunakan Pengolahan Gambar 
Digital. 
 
Gambar 3. Menunjukkan hubungan linier 
anatara konsentrasi spot tinta dengan tinggi 
piksel yang dihasilkan, di mana kenaikkan 
konsentrasi tinta sebanding dengan tinggi piksel.  
 
 

 
 
Gambar 3. Kurva standar tinta metode 3D 
Surface. 
 
Mosel linier yang dihasilkan menunjukkan 
daerah linier dari metode yang dapat digunakan 
untuk menganalisis sampel secara kuantitatif 
pada batasan wilayah konsentrasi tinta 12,5% 
sampai dengan 0,78%. Koefisien regresi yang 
dihasilkan sebesar 0,998. Nilai tersebut berarti 
bahwa 99,8% tinggi piksel yang dihasilkan 
dipengaruhi oleh konsentrasi tinta dan 0,2% 
dipengaruhi oleh factor lain. 
 Pada pengolahan dengan metode RGB 
didapatkan kurva standar red, gree, dan blue 
pada tinta standar dengan berbagai konsentrasi. 

Hasil analisis ditunjukkan oleh gambar 4 di 
bawah ini. 
 

 
Gambar 4 kurva standar tinta dengan metode 
RGB 
 
Koefisien regresi yang dihasilkan untuk nilai 
merah (red) 0,962, nilai hijau (green) sebesar 
0,997 dan nilai biru (blue) sebesar 0,997. Nilai 
tersebut berarti bahwa 96,2% , 99,7%, dan 
99,7% tinggi piksel warna merah, hijau dan biru 
secara berturut-turut dipenagruhi oleh 
konsentrasi tinta dan 3,8%, 0,3%, dan 0,3% 
dipengaruhi oleh factor lain. 
 
Tingkat Akurasi dan Limit Deteksi Analisis 
Kuantitatif Tinta White Board dengan Metode 
Kramtografi lapis tipis menggunakan 
Pengaolahan Gambar.  
 

a. Akurasi 

Hasil yang akurat adalah sesuatu yang 
disepakati sangat mendekati nilai yang 
sebenarnya dalam suatu pengukuran 
kuantitas. Perbandingan biasanya dibuat 
atas dasar pemgukuran keakuratan terbalik 
dari akurasi yaitu galat (semakin keil galat, 
semakin besar keakuratan). Galat adalah 
perbedaan anatara nilai eksperimen dengan 
nilai sebenarnya. 

 Galat yag diperoleh dari pengukuran 
akurasi untuuk metode 3D surface sebesar 
1,1%. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat 
perbedaan nilai hasil eksperimen dengan 
nilai sebenarnya relative kecil, sehingga 
memiliki tingkat akurasi yang cukup baik. 
Oleh karena itu, metode pengolahan 
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gambar digital 3D surface dapat diguakan 
untuk menganalisis sampel secara 
kuantitatif pada kromatografi lapis tipis. 
Metode ini juga dapat digunakan sebagai 
metode alternative untuk analisis 
kuantitatif. 

 Galat yang diperoleh dari pengukuran 
akurasi untuk metode RGB sebesar 4,6%. 
Hal ini menunjukkan bahwa tingkat 
keakurantan metode 3D surface lebih baik 
dibandingkan dengan metode RGB, tetapi 
metode ini masih dapat digunakan 
meskipun keakuratannnya relative lebih 
rendah. 

 

b. Limit Deteksi 

Limit deteksi merupakan kuantitas 
konsentrasi terkecil dari suatu analit 
(tina) yang masih dapat dideteksi. 
Semakin kecil konsentrasi tinta yang 
dapat dideteksi. Semakin kecil 
konsentrasi tinta yang dapat dideteksi 
maka kinerja metode analisis ini 
semakin baik. 

Pada metode 3D surface limit 
deteksinya adalah pada pengukuran 
konsentrasi 0,666%. Hal ini 
menunjukkan bahwa metode ini mampu 
menganalisis tinta sampai konsentrasi 
0,666% di bawah nilai terkecil dari tinta 
standar. Pada metode RGB limit deteksi 
komponen warna hijau adalah pada 
pengukuran konsentrasi 0,71%. 

Standar deviasi (simpangan baku) 
adalah ukuran statistic yang 
menggambarkan keadaan keseragaman 
data hasil pengukuran. Semakin besar 
simpangan baku yang dimiliki 
sekumpulan data hasil pengukuran, 

berarti data tersebut semakin tidak 
seragam. Simpangan baku kurva 
kalibrasi untuk metode 3D surface 
sebesar 1,98 dan metode RGB untuk 
komponen warna hijau sebesar 1,42. 
Nilai ini menunjukkan bahwa data hasil 
pengukuran realtif seragam. 

Kesimpulan 

Pengolahan gambar digital dapat digunakan 
untuk menganalisis spot pada kromatografi lapis 
tipis secara kuantitatif. Hasil analisis spot 
kromatografi lapis tipis menghasilkan tiga 
komponen dasar warna secara terpisah. Metode 
3D surface mempunyai koefisien regresi sebesar 
0,998; galat 1,1% sehingga elatif akurat dan 
limit deteksi mencapai konsentrasi 0,666%. 
Metode RGB merah (red) mempunyai koefisien 
regresi sebesar 0,962; hijau (green) mempunyai 
koefisien regresi sebesar 0,997; dan biru (blue) 
mempunyai koefisien regresi sebesar 0,997; 
galat warna hijau mencapai 4,6% sehingga 
akurasinya lebih rendah dan limt deteksi warna 
hijau mencapai konsentrasi 0,71%. 
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