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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum warahmatullah wabarakatuh

Persaingan bisnis saat ini menunjukkan persaingan yang cukup ketat bahkan sampai pada persaingan
global. Oleh karena itu industri dituntut untuk melakukan inovasi di semua aspek agar mampu
mempertahankan tingkat persaingan. Jiwa kewirausahaan harus dimiliki oleh para pemangku
kepentingan yang ada di industri untuk menghadapi ketatnya persaingan bisnis saat ini. Melakukan
berbagai inovasi bisnis merupakan suatu keharusan bagi para wirausahawan (entrepreneurs), agar
dapat  mengkonversi  tantangan/hambatan  menjadi  suatu = peluang  (opportunity).

Iklim bisnis di Indonesia dewasa ini ditandai dengan ketidakpastian dan penurunan kinerja sejumlah
aktifitas bisnis. Hal ini disebabkan karena para wirausahawan belum memanfaatkan potensi yang ada
secara optimal yang dapat digunakan sebagai modal dalam menghadapi persaingan, baik lokal maupun
internasional. Indonesia memiliki potensi yang berdaya saing tinggi, sebuah peluang bagi para
wirausahawan untuk mengolah potensi yang ada menjadi keunggulan bisnis.

Peranan pendidikan tinggi dalam membangun jiwa kewirausahaan menjadi cukup penting untuk
dikembangkan. Sehingga pendidikan tinggi dapat dijadikan sebagai pusat pengembangan inovasi
kewirausahaan maupun dapat dijadikan sebagai pencetak para wirausahaan yang unggul. Seminar
Nasional ini dirancang untuk memberikan wawasan merngenai pentingnya mengembangkan peran
entrepreneurs yang ada dan bila memungkinkan ditularkan kepada yg lain berkaitan dengan
keberhasilan dan rencana pengembangannya. Beragam konsep, hasil pemikiran, dan hasil riset tentang
kewirausahaan akan disajikan dan dibahas pula pada Seminar Nasional ini dalam mendorong
tercapainya pembangunan berkelanjutan.

Sebagai sebuah forum ilmiah, seminar ini diharapkan sebagai media diseminasi informasi hasil
penelitian dan perkembangan mutakhir antar pihak dengan berbagai latar belakang, mulai dari
kalangan perguruan tinggi, lembaga penelitian, pemerintah/pengambil kebijakan, dan pihak industri.
Diskusi antarpihak dengan berbagai perspektif ini diharapkan dapat memperluas social networking
dan menghadirkan visualisasi yang lebih lengkap atas berbagai perkembangan penelitian di bidang
teknologi industri, dan pada gilirannya diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan
teknologi dan pemanfaatannya di Indonesia.

Atas nama Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia, sayd menyampaikan terima kasih
yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi atas terselenggaranya Seminar
Nasional Teknoin 2011 ini. Seminar ini dapat berlangsung karena usaha terbaik dari panitia pelaksana.

Wassalamu’alaikum warahmatullah wabarakatuh

Yogyakarta, 19 November 2011
Dekan,

Ir. Gumbolo Hadi Susanto, M.Sc.
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DESAIN TITRATOR OTOMATIS DENGAN MEMANFAATKAN KAMERA CCD

KOMERSIAL

Tri Mulyono”, Dwi Indarti? , Shera Kiki Puspita Sari®

1) Dosen Kimia Jurusan Kimia FMIPA Universitas Jember

2)  Dosen Kimia Jurusan Kimia FMIPA Universitas Jember
3) Mahasia Jurusan Kimia Universitas Jember

*arekramat@mail.com

Abstrak

Tujuan pnelitian ini adala mendesain Titrator Otomatis dengan Memanfaatkan Kamera CCD Komersial guna mempermudah
menentukan titik ekivalen reaksi asam-basa. Titrasi ini akan berlansung sendiri baik dalam segi penetesan titrasi, pengadukan,
dan perhitungan konsentrasi dari larutan yang akan dianalisa dapat ditentukan secara automatis. Autotitrator ini ini telah diujikan
pada titrasi asam kuat (HCI) dengan basa kuat (NaOH) dan asam lemah (CH3COOH) dengan basa kuat (NaOH). Titrator otomatis
ini menggunakan pompa peristaltik untuk mengalirkan titrat dan titran secara bergantian di mana untuk menggerakan pompa ini
menggunakan driver motor. Hasil titik akhir titrator otomatis kemudian dibandingkan dengan hasil titrasi dari titrator potensiometri
pada kondisi yang sama, lalu diuji kepresisian, akurasi dan uji beda (uji-t). Hasil diasilkan beerupa nilai akurasi sebesar 98,79%
untuk sampel HCI dan 99,36% untuk sampel asam asetat sehingga relatif akurat, dengan nilai presisi berturut-turut sebesar 0,9524;
0,5426; 1,8819 untuk sampel HCI dan 0,4214; 1,2027; 3,2921 untuk sampel CH COOH, sehingga nilai presisinya lebih kecil
dibandingkan dengan titrator potensiometri. Hasil uji beda pada titrator otomatis membuktikan bahwa tidak terdapat perbedaan
nyata hasil analisa asam basa antara metode kamera (RGB) dengan potensiometri, hal ini ditunjukkan dari hasil t hitung >t tabel

yaitu sebesar 31,614 > 12,71

Key word : Titrator, asam-basa, kamera CCD, potensiometri, Titik Ekivalen

l. PENDAHULUAN

Titrasi merupakan suatu proses di mana
suatu larutan ditambahkan dari buret sedikit demi
sedikit sampai jumlah zat yang direaksikan tepat
menjadi ekuivalen satu sama lain (Hardjadi,1990).
Tipe reaksi yang biasa digunakan dalam titrasi adalah
reaksi penetralan (asam-basa), reaksi pembentukan
kompleks, reaksi pengendapan, reaksi oksidasi-
reduksi.

Metode titrasi sering digunakan di
laboratorium Kimia seperti  laboratorium industri,
Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)), riset,
maupun di laboratorium kerja mahasiswa. Metode
titrasi yang digunakan saat ini masih bersifat manual
dan prosesnya juga membutuhkan ketelitian dari
pengguna (Afshar,1998). Pengguna berperan penuh
dalam proses titrasi manual, dan pada saat proses
titrasi berlangsung pengguna harus memegang
erlenmeyer sebagai wadah untuk diaduk-aduk agar
proses titrasi sempurna, mereka harus mengamati
secara teliti untuk mendapatkan titik ekuivalen yang
akurat, dan para pengguna masih menghitung secara
matematis untuk mendapatkan konsentrasi dari suatu
larutan hasil titrasi.

Edvaldo da Nobrega Gaiao, dkk (2006)
dalam jurnalnya yang berjudul Digital Image-based
Titrations (DIB), menyatakan titrasi DIB adalah
suatu alat yang efisien dan menjanjikan untuk
analisis kimia kuantitatif karena menggunakan
perangkat kamera CCD (WebCam). Eksploitasi
gambar digital yang diperoleh dari kamera CCD

(WebCam) sebagai teknik deteksi instrumental,
dimana hasil sinyal yang dimonitor oleh kamera
CCD dalam titrasi DIB merupakan nilai RGB pada
setiap gambar digital. Nilai RGB menggunakan
prosedur tertentu berdasarkan sistem warna. Titrasi
DIB diterapkan untuk menentukan HCI dan H3PO4
dalam larutan sampel dan total alkalinitas pada
sampel. Hasil yang didapat dibandingkan dengan
titrasi spektrofotometri (SPEC) dan menggunakan
paired t-test, dan tidak ada perbedaan statistik antara
hasil kedua metode diverifikasi pada tingkat
kepercayaan 95%. Standar deviasi dari kedua titrasi
dalam penentuan HCI dan H3PO4 menghasilkan nilai
presisi sedikit lebih baik pada titrasi DIB dalam
penentuan total alkalinitas.

Berdasarkan  penelitian  yang telah
dilakukan, maka peneliti ini mencoba untuk
mengaplikasikan ~ susunan instrumentasi  yang
digunakan dalam jurnal Edvaldo da Nobrega Gaiao,
dkk (2006) dengan menggunakan software
LabVIEW™ 8.6. Sistem titrasi otomatis dengan
memanfaatkan kamera CCD ini sudah diprogram
dan diset terlebih dahulu melalui percobaan titrasi
manual standar, di mana hasil titik ekuivalen dari
titrasi manual dimonitor pada kamera CCD, dan
dihasilkan sinyal yang merupakan nilai tiga
komponen warna yaitu Red, Green, Blue (RGB).
Hasil nilai RGB inilah yang nantinya diset dalam
program Personal Computer (PC), sehingga pada
saat melakukan titrasi sistem ini akan bekerja sesuai
dengan prosedur program dan akan berhenti secara
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automatis jika mencapai titik ekuivalen. Metode ini
benar-benar memudahkan pengguna, sebab titrasi ini
akan berjalan sendiri baik dalam segi penetesan
titrasi, pengadukan, dan perhitungan konsentrasi dari
larutan yang akan dianalisa dapat ditentukan secara
automatis. Instrumen ini dapat didesain untuk
mengukur lebih dari satu macam parameter sehingga
dapat menampilkan beberapa hasil sekaligus baik
berupa simulasi grafik maupun numerik yang cepat,
presisi, dan akurat serta tampilan titik akhir yang
tajam dan jelas pada monitor computer, selain itu
volume titran yang dibutuhkan dan konsentrasi hasil
titrasi juga dapat ditampilkan dalam layar monitor.

Teknologi ini memang dirancang untuk
memudahkan para pengguna titrasi sehingga mereka
hanya berperan sebagai operator untuk melakukan
perintah yang muncul di Portable Computer (PC).
Titrasi dengan menggunakan metode kamera ini
dapat diaplikasikan oleh pekerja laboratorium baik
dalam bidang Industri, riset, BPOM, maupun di
laboratorium kerja mahasiswa, sehingga proses
titrasi membutuhkan waktu singkat, sederhana dan
hasilnya lebih akurat dibandingkan menggunakan
titrasi manual.

I1. METODOLOGI
Alat, dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pH meter Jenway, pompa peristaltik FIA,
selang pipa, kamera CCD (webcam), USBDAQ-
6212, komputer serta software(LabView 8.6).

Bahan kimia yang digunakan adalah Aquades,
Asam Klorida (HCI), Natrium hidroksida (NaOH)
dengan massa molar 40 g/mol, Asam asetat glacial
(CH3COOQOH), Asam oksalat (C2H204.2H,0).

Pengambilan Gambar Digital

Pengambilan gambar digital dilakukan
dengan cara automatis, yaitu dengan cara mengambil
gambar dari kamera CCD yang dihadapkan langsung
pada proses titrasi berlangsung. Gambar akan
langsung masuk pada program software LabView™
8.6.

Program Sistem Titrator

Penelitian kali ini dilakukan dua perlakuan
metode sekaligus untuk sampel yang sama, yaitu
pengukuran  menggunakan titrator  automatis
berdasarkan metode RGB dan pengukuran
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menggunakan titrator potensiometri bedasarkan (pH
meter).

Metode RGB merupakan metode yang
didasarkan pada pengukuran nilai piksel warna suatu
zat berdasarkan pada tiga warna dasar yaitu merah
(Red), hijau (Green), dan biru (Blue). Pengukuran
dilakukan dengan menarik garis pada bagian gambar
warna larutan titran, sehingga dihasilkan line profil
RGB secara dua dimensi. Pembuatan metode ini
menggunakan aplikasi dari software LabView™ 8.6.
Program sistem titrator potensiometri tidak
didasarkan perubahan warna larutan indikator tetapi
didasarkan pada kurva perubahan pH terhadap
perubahan volume titran.

Kalibrasi Laju Alir

Volume aliran titran diperoleh dengan
menjalankan pompa peristaltik kemudian merekam
volume cairan yang dikeluarkan setiap 500 titik
dalam skala putaran. Hasil ini akan diperoleh grafik
hubungan jumlah titik (sumbu x) dengan volume
titran (sumbu y).

Desain Titrator

Pompa 1 Pompa 2
Titrat

Titran —*

Sirkuit
pH

Sleraloam

Aoy

USB Camera

Gambar 1. Desain titrator otomatis dengan
memanfaatkan kamera CCD komersial

Titrator otomatis terdiri dari: pompa
peristaltik, tubing, kamera CCD, probe pH, sirkuit
pH, USB DAQ-6212, sterofoam, Personal
Computer (PC) yang ditunjukkan pada gambar 1.

Uji Kinerja Titrator Otomatis

Larutan yang digunakan sebagai titran yaitu
larutan NaOH (basa kuat) dan larutan yang
digunakan sebagai titrat yaitu HCI (asam kuat)
konsentrasi (0,1; 0,05; 0,01)M. Proses titrasi
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dilakukan dengan menggunakan desain titrator
otomatis. Selama proses titrasi berlangsung larutan
harus diaduk dengan menggunakan stirrer magnetik.
Perubahan warna yang dihasilkan pada titrasi ini
akan dicatat dan dibuat grafik hubungan antara
volume titran (sumbu x) dengan nilai RGB (sumbu
y), setelah dicapai titik akhirnya maka dapat dicari
konsentrasinya.

Pengujian sistem pada titrasi asam lemah-
basa kuat juga dilakukan seperti halnya pada titrasi
asam kuat-basa kuat. Pengujian titrasi asam lemah
dan basa kuat menggunakan larutan NaOH (basa
kuat) dan larutan yang digunakan sebagai titrat yaitu
CH3COOH (asam lemah) konsentrasi (0,1; 0,05;
0,01)M.

Analisa Data
Pengukuran Akurasi

Penentuan akurasi suatu metode analisis
kuantitatif dilakukan dengan menganalisis sampel
sintetik, yaitu sampel yang diketahui komposisinya
ataupun menggunakan sampel yang sudah diketahui
dengan metode lain sebagai perbandingan.
Perbedaan antara nilai-nilai pengamatan rata-rata
yang mempunyai nilai berdekatan dengan nilai
aktual dari sampel merupakan ukuran akurasi
(khopkar, 1990).

DataTer
ataTerbaca «100%
DataSebenarnya

Perbedaan antara nilai-nilai pengamatan
rata-rata yang mempunyai nilai berdekatan dengan
nilai aktual dari sampel simulasi yang telah dibuat
merupakan ukuran nilai akurasi.

akurasi =

Penentuan Presisi

Presisi  kedua  metode  ditentukan
berdasarkan harga koefisien variasi (Kv) melalui
persamaan diatas dengan terlebih dahulu menghitung
standar deviasinya dan sinyal rata-rata dari kedua
metode.

Kv = [2} x100%
X

Dimana: SD = Standar Deviasi
x = Kosentrasi rata-rata sampel
Kv = Koefisien variasi
Metode yang memiliki harga koefisien variasi yang
lebih rendah merupakana metode yang memiliki
derajat keterulangan yang tinggi.
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Uji Beda (Uji-t)

Uji beda untuk membandingkan dua metode
ini dapat ditentukan dengan menggunakan uji-t, di
mana uji-t dapat dilakukan dengan mengalurkan
grafik hasil respon kedua metode dalam satu grafik.
Sumbu (X) untuk respon metode pertama dan sumbu
(y) untuk respon metode kedua. Nilai t-eksperimen
diperoleh dengan memperhitungkan koefisien
korelasi garis melalui persamaan berikut :

Irn-2

2

Dimana: r = koefisien korelasi

n = jumlah konsentrasi (Milier, J.C &
Miller, J.N, 1993)
Harga t hasil perhitungan dibandingkan dengan nilai
t tabel. Ho pada uji-t ini menyatakan tidak ada
korelasi antara kedua metode, jika t hitung lebih
besar dari t tabel maka Ho ditolak, hal ini berarti ada
kolerasi antara kedua metode tersebut.

thitung =

HASIL DAN PEMBAHASAN
Desain Titrator Otomatis dengan Memanfaatkan
Kamera CCD Komersial

Titrator otomatis dengan memanfaatkan
kamera CCD komersial merupakan suatu rangkaian
alat titrasi yang bekerja secara automatis dengan
memanfaatkan kamera CCD (webcam) sebagai alat
bantu dalam menentukan titik akhir titrasi yaitu
dengan merekam perubahan warna yang terjadi pada
saat ditambahkan titran secara terus-menerus sampai
mencapai titik ekuivalen, dan dalam segi penetesan
titran dan titrat, pengadukan, perhitungan
konsentrasi serta volume dari larutan yang akan
dianalisa pun dapat ditentukan secara otomatis.
Desain alat ini diupayakan untuk pengukuran titrator
otomatis dengan menggunakan kamera dan
pengukuran titrator potensiometri (pH meter)
sebagai metode pembanding. Jadi, untuk reaksi satu
sampel akan diperoleh dua jenis data sekaligus, yaitu
pembacaan data dengan titrator otomatis dan
pembacaan data dengan titrator potensiometri.
Pengukuran dengan metode titrator otomatis
menggunakan sensor kamera yang terhubung dengan
Portable Computer (PC). Gambar digital yang
dihasilkan selanjutnya dianalisa dan diproses dengan
menggunakan histogram line profile pada program
LabView ™ 8.6 yang telah dibuat. Data yang
ditampilkan pada layar monitor komputer berupa
hubungan kurva titrasi antara volume dengan nilai
RGB.
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Seperangkat pompa peristaltik terdiri dari
dua pompa peristaltik, pompa satu berfungsi untuk
mengalirkan titran dan pompa dua berfungsi untuk
mengalirkan titrat, serta selang pipa (selang infus
produksi PT. Otsuka Indonesia). Perangkat ini
didesain untuk dapat berjalan dan berhenti secara
automatis dengan komputer sebagai penggendali
utama, sementara itu untuk menggerakkan motor
diperlukan suatu driver motor. Driver motor
(penggerak motor) adalah suatu alat yang mensuplai
tegangan dan arus tertentu kepada motor DC
sehingga motor mampu bergerak atau menggerakan
pompa peristaltik. Pengaturan besarnya tegangan
atau arus pada driver motor dikendalikan
menggunakan sinyal digital dari USBDAQ 6212 dan
program Labview™8.6. USBDAQ 6212 berfungsi
sebagai pengontrol sinyal digital dengan cara
memberi sinyal digital sebesar 5 Volt (high value) ke
rangkaian  elektronik ~ motor  driver  untuk
menggerakkan motor dan juga memberi sinyal
digital sebesar 0 Volt (low value) ke rangkaian
elektronik motor driver untuk menghentikan gerakan
motor.

Penggunaan Kamera CCD komersial sebagai alat
bantu dalam menentukan titik akhir titrasi.

Kamera CCD komersial (Webcam) dapat
digunakan sebagai alat bantu dalam menentukan titik
akhir titrasi. Pengolahan gambar digital proses titrasi
dengan menggunakan pengukuran nilai piksel hasil
warna titrasi selama titrasi berlangsung sampai
tercapai titik ekuivalen pada gambar digital. Nilai
piksel yang dihasilkan dalam gambar digital ini
memiliki tiga komponen warna yaitu Red, Green,
Blue (RGB). Pemrosesan gambar digital menjadi
nilai RGB menggunakan metode histogram line
profile. Nilai RGB dikonversikan kedalam histogram
garis, dimana suatu histogram akan menggambarkan
total jumlah grafik batang yang dihasilkan dari
jumlah piksel di (dalam) suatu gambar dengan suatu
nilai gray level.

Perubahan warna titrasi pada saat mencapai
titik ekuivalen dapat dihubungkan dengan intensitas
cahaya atau nilai pixel yang memiliki kekuatan
intensitas tiap komponen warna bekisar 0-255 (8 bit).
Tinggi intensitas dapat diperoleh dengan cara
menarik garis (line profil RGB) dua dimensi pada
sampel yang diasumsikan mewakili dari keseluruhan
sampel saat mencapai titik ekuivalen. Nilai skala
histrogram garis yang ditarik dari hasil gambar
digital dimasukkan ke dalam blok diagram program
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kamera, sehingga nilai RGB yang akan terekam
adalah nilai RGB dari histogram garis pada gambar
digital yang telah dimasukan kedalam program
kamera.

Pembuatan Program untuk Merubah Warna
dari Hasil Titrasi Menjadi Nilai RGB

Program vyang dirancang dalam penelitian ini
menampilkan kedua metode titrasi dengan diakuisisi
data menggunakan Labview ™ 8.6 agar dapat
terkontrol secara grafis maupun numerik, sehingga
hasil perbandingan dari kedua metode ini dapat
terakuisisi pada satu program yang sama.
Pengukuran satu sampel dengan menggunakan dua
metode secara bersamaan, vyaitu menggunakan
titrator outomatis berdasarkan metode RGB dan
pengukuran menggunakan titrator potensiometri
berdasarkan (pHmeter). Program ini menampilkan
dua tampilan yaitu front panel dan blok diagram.
Front panel sebagai monitor tampilan pada saat
proses berlangsung, sedangkan blok diagram
digunakan untuk mendesain fungsi logika kerja dari
program yang akan dibuat. Program titrator otomatis
dengan memanfaatkan kamera CCD komersial
merupakan gabungan dari beberapa program yang
terdiri dari program untuk mengontrol kamera, pH
meter dan pompa peristaltik, analisis data serta
tampilan berupa Output Digital. Tampilan Front
Panel dan Diagram Blok gabmar 2 gambar 3:

abar2. Front Panel Titro Otmatis dan Titrtor
Potensiometri
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Gambar 3. Blok Diagram Program Titrator

Mencari Perubahan nilai RGB yang signifikan
dari hasil warna titrasi

Metode RGB digunakan untuk menentukan
nilai titik ekuivalen pada desain titrator automatis,
dari metode ini didapatkan nilai pixel warna red,
green, dan blue secara terpisah. Titrasi yang
digunakan pada pengujian desain titrator otomatis
dengan memanfaatkan kamera CCD komersial
adalah titrasi asam-basa. Titrasi asam-basa ini
menggunakan indikator karena prinsip dari kamera
pada desain titrator otomatis ini adalah sebagai alat
bantu untuk menentukan titik akhir titrasi dengan
cara mendeteksi perubahan warna yang terjadi pada
saat proses titrasi berlangsung. Sinyal analog yang
dihasilkan dari kamera akan dikonversikan menjadi
sinyal digital berupa nilai pixel yang nantinya
dikirim menuju komputer. Komputer memproses
sinyal digital menjadi data volume titran dengan nilai
RGB, sehingga dapat ditampilkan dalam program
grafik hubungan volume titran dengan nilai RGB
secara automatis. Tampilan blok diagram program
yang digunakan untuk mencari perubahan nilai RGB
yang signifikan dari warna titrasi adalah sebagai
berikut:

Titik ekuivalen titrasi asam-basa dapat
dideteksi secara jelas dengan teknik matematika
yaitu dengan menggunakan kalkulasi deferensial
terhadap kurva titrasi. Kalkulasi deferensial
terhadap kurva titrasi dicari dengan mengalurkan
grafik perubahan warna “red” pada nilai RGB per
perubahan volume (ARed/AV) lawan volume titran,
lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik berikut:
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Titrator Automatis

W aainatud, 7

Nilai Red (RGB)

" Volume (ml.')
Gambar 4. Grafik Titrator Otomatis pada konsen-
trasi HCI1 0,01 M dan NaOH 0,30123 M
Grafik di bawah ini adalah hasil dari kalkulasi
deferensial terhadap kurva titrasi:
Titrator Automatis

ARfOV

(S

Volume (mL)
Gambar 5. Grafik Penentuan Titik Ekuivalen
Titrator Otomatis pada konsentrasi HC1 0,01 M dan
NaOH 0,30123 M

Hasil Analisa Data
a. Akurasi
Hasil yang akurat adalah hasil yang
disepakati mendekati nilai sebenarnya dalam suatu
pengukuran Kkuantitas. Perbandingan dibuat atas
dasar pengukuran keakuratan dari akurasi. Ditinjau
dari nilai akurasinya, untuk tiap-tiap konsentrasi 0,1;
0,05; 0,01 M pada titrator otomatis menggunakan
metode RGB menghasilkan persen akurasi yang
lebih  tinggi  dibandingkan  dengan titrator
potensiometri, yaitu sebesar 98,79% untuk sampel
HCI dan 99,36% untuk sampel CHsCOOH, hal ini
berarti titrator otomatis menggunakan kamera lebih
akurat dibandingkan dengan titrator potensiometri,
dan metode titrasi ini dapat digunakan sebagai
metode alternatif untuk analisis kuantitatif.
b. Presisi
Nilai presisi dari suatu metode didapatkan
dari nilai koefisien variasinya. Nilai Ky (Koefisien
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variasi) menunjukkan tingkat kesalahan pengukuran
akibat pengulangan analisa, sehingga nilai koefisien
variasi berbanding terbalik dengan nilai kepresisian
(derajat  keterulangan).  Koevisien variasinya
semakin kecil, maka semakin tinggi nilai presisinya.

Data koefisien variasi titrator otomatis
diperoleh beberapa nilai Kv terendah yaitu sebesar
0,9524; 0,5426; 1,8819 untuk sampel HCI dan
0,4214; 1,2027 untuk sampel CH3;COOH pada
metode RGB dibandingkan dengan nilai Kv pada
metode potensiometri. Hal ini menunjukkan bahwa
titrator otomatis memiliki tingkat kesalahan
pengukuran akibat pengulangan analisa lebih rendah
dibandingkan titrator potensiometer, sehingga dapat
disimpulkan titrator otomatis dengan metode RGB
memiliki derajat keterulangan (presisi) yang lebih
tinggi dibandingkan dengan titrator potensiometri,
dilihat dari rendahnya nilai Kv. Titrator otomatis
untuk larutan HCI konsentrasi 0,01 M memiliki nilai
Kv lebih besar dari pada titrator potensiometri yaitu
sebesar 3,2921. Hal ini dapat disebabkan karena
terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
gambar yang dihasilkan, yaitu jarak cahaya terhadap
sampel dan sensor, serta kecepatan stirer.

c. Uji beda (Uji-t)

Uji beda merupakan uji perbandingan dari
dua metode yang telah ditentukan, yaitu titrator
otomatis menggunakan metode RGB dengan titrator
potensiometri menggunakan pHmeter. Ho pada uji-t
ini menyatakan tidak ada korelasi antara kedua
metode, maka jika t hitung lebih besar dari t tabel
maka Ho ditolak, hal ini berarti ada kolerasi akurasi
dan presisi di antara kedua metode tersebut.

Uji beda untuk analisis kedua titrator ini
tertera pada lampiran. Hasil perhitungan uji-t
keseluruhan memberikan harga thiung > teabel Yaitu
sebesar 31,614 > 12,71, dengan derajat kebebasan n=
1, a= 95%, twwei= 12,71. Berdasarkan nilai tersebut
dapat diasumsikan bahwa kedua metode ini tidak
mempunyai perbedaan yang signifikan sehingga
dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk
titrasi.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Kamera CCD komersial (Webcam) sebagai alat
bantu dalam menentukan titik akhir titrasi
menggunakan pengukuran nilai RGB hasil warna
titrasi saat mencapai titik ekuivalen.
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2. Titrator otomatis dengan memanfaatkan kamera
CCD komersial memiliki nilai akurasi sebesar
98,79% untuk sampel HCI dan 99,36% untuk
sampel CH3COOH sehingga relatif akurat, dan
nilai presisi berturut-turut sebesar 0,9524;
0,5426; 1,8819 untuk sampel HCI dan 0,4214;
1,2027; 3,2921 untuk sampel CH3COOH,
sehingga  nilai  presisinya  lebih  kecil
dibandingkan dengan titrator potensiometri.
Hasil uji beda (uji-t) pada titrator otomatis
membuktikan bahwa tidak terdapat perbedaan
nyata hasil analisa asam basa antara metode
kamera (RGB) dengan potensiometri, hal ini
ditunjukkan dari hasil titung > tabel Yaitu sebesar
31,614 >12,71.
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