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MENDESAIN SISTEM PENGUKURAN TITRASI ASAM-BASA
SEMI AUTOMATIK YANG DIKONTROL DENGAN
KOMPUTER

Tri Mulyono'” , Asnawati'”

Abstract:Design of titration semi-automatic has been carried out for the
determination of point of acid-base equivalent which consist of pump and
piimeter controlled by PC. Measurement of rate of flow of titrant with pump
is 0.0399 ml/sec, which curve of calibration have value of linearity r =
0.9999. Results indicate that method of semi-automatic litration yield
accuracy value 0.028, while method of traditional titration yield accurate
value 0.029. The method of semi-automatic titration needs quicker time.

Key words : Titration, Semi automatic, Computer

Pendahuluan

Titrasi adalah prosedur standar laboratorium yang sangat rentan terhadap
kesalahan manusia (human error). Rangkaian khas terdiri dari buret dan beaker
glass yang berisi larutan yang dicampur. Pengguna harus hati-hati menambahkan
asam atau basa dari buret dengan penambahan larutan dengan sedikit jumlah
volume agar mendapatkan hasil titrasi yang akurat dari asam, basa atau asam
amino. Prosedurnya sangat membosankan dan melibatkan banyak pengukuran
manusia vang mendatangkan banyak kesalahan (Afshar, P, ar all, 1998). Prosedur
melakukan suatu titrasi sama dengan mengabaikan jenis senyawa yang digunakan.
Untuk alasan ini akan menjadi keuntungan untuk membangun sistem titrasi secara
semi automatik dan selanjutnya bisa diterapkan ke kondisi nyata baik di laboratorim
ataupun pengunaan lainnya terutama industri yang sering melakukan analisa secara
titrasi biasa.

Kurva titrasi adalah plot pH dan jumlah titran yang ditambahkan.
Karakteristik dan substansi yang dititrasi dapat ditentukan dengan membuat kurva
titrasi ini secara manual. Selanjutnya titik belok dari kurva yang merupakan titik

ekivalen bisa langsung dilihat atau dianalisa dengan menggunakan menurunkan

1% Tyi Mulyono adalah Dosen Jurusan Kimia FMIPA Universitas Jember
W Asnawati adalah Dosen Jurusan Kimia FMIPA Universitas Jember


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

154 - - © Saintifika, Vol 8, No. 2 hal 133-164, Desember 2007

kurva yang telah diperoleh. Cara ini adalah cara konvensional dan membutuhkan

banyak waktu (Kennedy, J.H, 1990).

Kemungkinan untuk mengurangi faktor kesalahan manusia dalam proses
titrasi dilakukan dengan penggunaan sistem titrasi automatik yang mampu
mengalurkan pH larutan versus jumlah titran yang ditambahan dan analisanya
secara langsung dengan komputer. Dengan cara yang demikian analisa suatu asam
atau basa dapat dilakukan dengan sangat cepat. Implikasinya pengambil keputusan
vang berkaitan dengan analisa kimia dapat dilakukan dengan cepat (Walter J.P.,
1999).

Metodologi Penelitian

Dalam penelitian ini, akan didesain suatu software yang diperlukan untuk
mengendalikan pencatatan data yang berasal dari instrumen pH meter yang
mempunyai out put analog. Oleh karena itu untuk bisa berkomuikasi, PC (Personal
Computer) memerlukan card tambahan yang berupa DAQ card. Dalam penelitian
int digunakan DAQ jenis kartu M-series DAQ Multifunction low cost. Di samping
untuk pencatatan data, dengan DAQ card ini dapat digunakan untuk mengontrol
kecepatan motor yang mengatur laju aliran cairan asam atau basa dari pipa

penstalik. Dengan demikian volum titran yang telah dialirkan dapat dicatat
bersamaan dengan pencatatan data pH.

Alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah:
» PC dengan RAM 128, AMD Athlon 700 }
¢ software LabVIEW 5.1, pH meter Jenway 3310,
* DAQ jenis kartu M-series DAQ Multifunction low cost
® kabel dan konektor
* magnetik stirer
* motor stepper dan pipa peristaltik
» beberapa peralatan gelas.
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Sedangkan bahan yang digunakan dalam penclitian ini

. HCl

. NaOH

. Kalium Hidrogen Phosphat
. Akuades

Pembuatan Program/ Software Untuk Akusisi Data
Dalam penyusunan dan pembuatan program untuk desain sistem titrasi semi

automatik digunakan software LabVIEW 5.1. Tahapan penyusunan program

meliputi :

I. Rancangan panel kontrol.
Panel kontrol ini dibuat untuk akusisi data, analisa data dan memonitor pH dan

volume titran yang sudah bercampur dengan analit. Tampilan panel kontro yang
akan dibuat seperti di bawah ini:
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Gambar 1. Panel kontrol uhtuk akusisi data
+ 2. Penyusunan program berbasis grafis

Setelah panel kontrol dibuat, untuk menjalankannya perlu program khusus agar

tampilan di atas berfungsi seperti yang kita kehendaki.
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Penyusunan Alat

Rancangan cksperimen untuk desain pengukuran semi automatik disusun menurut

gambar dibawah ini :

Syringe Pump

LR LT

_ e
£ Siezl ke Mutifunction DAL pada komputer

Analit

Gambar 2. setting eksperimen untuk titrasi semi automatik yang dkendalikan oleh
komputer

Laju alir titran diatur melalui siring pump yang dapat diatur melalui komputer. Laju
alir titran berbanding lurus dengan dengan kecepatan motor yang menggerakkan
pipa peristatik. Sehingga jumlah titran mengalir dapat kita ketahui atau kita hitung.

Kalibrasi Untuk Mengukur Laju Alir Titran.

Tempat pada siring diisi larutan titran asam atau basa dengan volume 2 mL
yang selanjutnya larutan ini dialirkan. Waktu yang diperlukan untuk mengalirkan
titran sebanyak 2 mL dicatat. Diulangi kembali dengan volume berturut-turut 5 mL,
10 mL, 20 ml dan 25 mL. Dari hasil kalibrasi ini dipergunakan untuk menentukan

parameter pada penyusunan program.

Preparasi Larutan

Larutan yang perlu dipersiapkan pada penelitian ini adalah larutan ‘HCI 0,1
M. NaOH dan standar primer asam oksalat. Larutan ini digunakan untuk
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standarisasi larutan standar kedua (NaOH) sebelum pengujian cksperimen
dilakukan '

Analisa Data Titrasi

Analisa data di sini dimaksudkan untuk mencocokkan antar data hasil eksperimen
dengan data titrasi secara konvensional. Dan selanjutnya untuk mengeksplorasi efek
parameter yang dapat lebih mudah berubah menurut plot teoritis daripada metode
eksperimen.

Pengujian Sistem Pengukuran.

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana antara software
dan hardware berfungsi dengan baik. Tampilan data pada display pH meter harus
sama dengan tampilan pada kontrol panel. Juga beberapa parameter yang
mempengaruhi gerakan motor dan laju alir titran sudah sesuai.

Hasil Dan Pembahasan

Kesalahan sistematik dalam sitem titrasi semi-automatis yang dibuat terjadi
dalam dua tipe: kesalahan yang terakumulasi dalam setiap komponen dan kesalahan
vang disebabkankan diantara komponen-komponennya. Akan tetapi, sistem titrasi
semi-atomatik yang dibuat secara konsisten memberikan pengukuran akurat yang
baik pada penentuan titik ckivalen dari titrasi asam-basa yang diuji. Ketepatan
pengukuran yang diperoleh dan uji coba menunjukkan hasil 2.8 % sedangkan bila
pengukuran dilakukan secara manual sebesar 2,9 %,

Tabel 1. Hasil pengukuran titik ekivalen pada titrasi asam basa

No Manual Software
1 3.33 3.32
2 3.30 3.27
3 3.31 3.32
4 326 327
Mean 3.30 + 0.029 3.295 +0.028
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Berdasarkan nilai vang diperoleh di atas menunjukkan bahwa hasil vang
diperoleh secara semi automatik dibandingkan dengan cara tradisional tidak
memberikan perbedaan yang nyata. Waktu yang diperlukan untuk titrasi secara
tradisional membutuhkan waktu waktu yang lebih lama terutama pada saat
mendekati titik ekivalen waktu penetesan harus diperlambat dan perhatian ekstra
harus dilakukan untuk menghindari kelebihan titran. Sedangkan secara semi
automatik waktu titrasi bisa diatur lewat program labview dengan tool While Loop.
Dalam program yang kami buat, tool While Loop kami tetapkan bahwa program
berhenti pada saat nilai pH = 9,3. Sehingga ketika titrasi telah berlangsung dan pH
sudah sama dengan 9,3 pencatatan volume dan pH akan berhenti. Bila volume titran
berlebih titik ekivalen masih bisa ditelusuri dan permasalahan kelebihan titran bisa
diatasi.

Nilai r kuadrat (> = 1) dari kurva kalibrasi pompa menandakan hasil yang
cukup konsisten dalam laju alir (y = 0.0399x + 0,1884) ketika pompa berjalan
sedikitnya selama jangka waktu titrasi. Jadi, kesalahan kecil yang dihantarkan atau
diakibatkan ke dalam sistem pengukuran berasal dari komponen pompa. Akan
tetapi, kami tidak bisa meragukan beberapa kesalahan yang mungkin telah
ditimbulkan oleh pipa sebagai mediator untuk mengalirkan titran kepada beaker
titrasi. Sejak instrumentasi kami jalankan secara bersamaan pompa dan perangkat
lunak labview, kami mendapat waktu yang tidak tentu eksak di mana basa mulai
ditambahkan, meskipun karhi berusaha mulai mengumpulkan data dan
menambahkan basa secara serempak. Suatu kesalahan manusia ditimbulkankan
dalam kaitan dengan fakta bahwa kami menghitung jumlah basa yang ditambahkan
menggunakan persaman laju alir dari kurva kalibrasi. Volume awal diset sama
dengan nol pada ketika yang labview mulai mengambil data, dan ditingkatkan
sedikit demi sedikit sebesar laju alir. Volume tidak tepat tidak mempengaruhi
perhitungan konsentrasi titran, akan tetapi, karena titik ekivalen merupakan nilai ph
padatitik belok dalam suatu grafik pH terhadap jumlah basa yang ditambahkan.
Ketidakakuratan dalam jumlah basa yang ditambahkan hanyalah menerjemahkan
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grafik dalam arah X tanpa merubah nilai Y (pH). Akan tetapi, kesalahan ini
mereduksi ketelitian jumlah basa yang ditambahkan, dan ini menambah suatu
derajat intervensi manusia dalam proses otomatis. Dalam masalah ini, bila labview
dimulai, pompa akan berjalan dengan waktu yang sama dengan berjalannya

program, hal ini akan sangat menurunkan kesalahan yang diakibatkan oleh metode

manusia.
Laju Alir pada Buret - FIA
E ~ R TR g : i
0 s bR s |
0 200 400 600 800 1000
Waktu (detik)
|

Gambar 8. Kurva kalibrasi pompa pengalir titran

Suatu sumber kesalahan signifikan adalah teknik analisis. Kami hanya
berusaha menggunakan labview' tool diferensiasi pertama untuk menentukan nilai
ekstrem derivatif pertama. Akan tetapi, titik lengkungan titrasi asli tidak membuat
fungsi halus secara mutlak. Oleh karena itu, ada banyak peak-peak di sekitar titik
ekstrem dan kami dapat tidak membedakan tikungan secara langsung.

Sumber lainnya kesalahan datang dari  CO; terlarut dalam beaker titrasi,
yang menurunkan pH larutan. Penutupan beaker gelas yang berisi larutan NaOH

dengan kertas menurunkan kesalahan ini.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

© Saintifika, Vol 8, No. 2 hal 133-164, Desember 2007

o

ix pi-TRL A Froat Panel =

e L Ooesd Lea @remm wesbee teln 000 R i
e e o £ G i | X
P Y sk, @

TN TR R T Y STt

Cambar 9. Front Panel pada tampilan monitor untuk memonitor dan akusisi
data dari nilai pH dan volume titran.

Pada bagian kiri tampilan gambar 1 mengandung parameter yang harus
diisi sebelum pragram dijalankan yaitu konsentrasi standar dan volme titrat. Bagian
bawah berupa tampilan hasil analisa yang akan muncul bila akusisi data sudah

selesai.
Pada bagain sebelah kanannya memperlihatkan tampilan grafik pH vs

waktu (detik) yang berfungsi untuk memonitor perkembangan pencatatan pH
selama titrasi berlangsung. Sedangkan tampilan grafik sebelah kanan berisi
informasi tentang pH, dpH/dV dan d’pH/dV? vs volume titran.

Pada tampilan juga diperlihatkan tampilan berupa tabel vang mengandung
informasi nilai pH dan V. Ini bermanfaat untuk melack kembali titik ekivalen bila

hasil tampilan konsentrasi yang terukur meragukan.
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Gambar 10. Blok diagram untuk menjalankan program (akusisi data)

Pada Gambar 2 memperlihatkan suatu potongan program diagram gratik
vang berupa suatu ikon vang dihubungkan suatu garis dengan warma vang berbeda-
beda tergantung jenis datanya.

Bagian A berupa suatu ikon yang berfungsi untuk inisiast instrumen pH
meter. membaca data, dan menulis data. Data yang dicatat pada ikon berupa data

string. Sehingga dalam ikon ini juga perlu pemograman untuk merubah data string
menjadi data angka yang bisa diproses lebih lanjut,

Bagian B berupa suatu kotak yang berisi sintaks matematika yang dinamai
formula mode. Fungsi bagian ini adalah mengevaluasi ramus matematis — dan
ckspresi minp dengan bahasa pemrograman € pada blokg diagrat, fungst built-in
berikut memungkinkan penulisan ramus: abs, acos, acosh, asin, asinh, atan, atan2,
atanh, ceil, cos, cosh, cot, csc, exp, expml, floor, gotexp, getman, int, wtrz, lo,
Inpl, log, log2, max, min, mod, pow, rand, rem, soc, sign, sin, sing, sinh, sqrt, tn,
tanh. Namun pada pemrograman imi berfungsi untuk menuliskan porsamaan

matematis hasil dan kalibrasi pompa sckaligus untuk menghitung volume titran,
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Nilai indcks dikalikan dengan konstanta 0,66 untuk menycsuaikan kecepatan
pompa dan kccepatan akusisi data.

Bagian C dinamai program struktur rangkaian bertumpuk terdiri dari satu
atau banyak subdiagram, atau rangka, yang mengcksckusi secara sckuen. Bagian
pertama dar program ini berfungsi untuk membuffer data volume dan pH scbelum
ditampilkan dalam bentuk grafik XY. Bagian kedua berfungsi untuk untuk
mendiferensiasi pertama data pH dan volume dan dibuffer juga sebelumnya
ditampilkan ke dalam bentuk grafik. Bagian ketida dari struktur rangkaian adalah
mendiferensiasi keduakalinya dan mensinkronkan kedua hasil sebelumnya agar bisa
ditampilkan ke dalam grafik sccara bersamaan. .

Bagian D berupa nilai indeks yang dikalikan dengan konstanta 0,66 yang
berfungsi agar waktu pencatatan pH dan jalan pompa yang mengalirkan titran

berjalan bersamaan.

Bt T o Peel (1eoppevs i
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A |
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Gambar 11. Blok diagram analisis untuk menentukan titik ekivalen

Bagian E merupakan subprogram untuk menggabungkan data pH vs V,
dpH vs V dan d’pH vs V. Dengan penggabungan ketiga jenis data dapat
ditampilkan dalam satu grafik. Schingga penentuan titik ckivalen dapat ditampilkan
lebih menarik dan mudah.
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Bagian E juga merupakan subprogram khusus untuk menentukan nilai
volome pada saat mik ekivalen tercapai. Data-data yang kcluar dan subprogram
fesar berapa array data. Dari ketiga jenis kcluaran data (pH vs V, dpH vs V dan
d.pH vs V). jenis data urutan kedua Icbih mudah untuk menentukan titik ekivalen,
Data tipe kedua berupa array data hasil turunan pertama, sehingga dengan tool
pencari milai ckstrem lebih mudah dari jenis data ketiga untuk akar nol dari
persamaan yang dari array data ini, Begitu posisi atau nomor indeks dari nilai
clestrem bwa ditemukan, maka volume pada titik ekivalen berada pada posisi yang
dengan data nilai ekstrem pada array data, Setelah nilai volume bisa ditomukan,
maka perhstungan konsentrasi titrat bisa dihitung dengan rumus VM, - VyM..

Kesimpulan
Fyars hass) pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa |
I Ketepatan pengukuran dengan monggunakan titvasi tadisional  sobosar

25%, wedangkan  keiepatan  pengukuran  dongan Gitrast vang  dibanty
software sehesar 2.8%,

.

Tidak ada perbodaan yang sgnifikan antara metodo Wtrast biasa dan itiass
sermi-nilomalik,

b Pengibkaran titrast secara semi-atomatik membutubihan waktu lobih wopat

A Lapaalic pompa memberikan nilal konsistonst tnggi v = 0,00, dongan by
alir gebegar 0,000 wml /dotik.
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