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Titrasi merupakan suatu proses saat suatu larutan ditambahkan dari buret
sedikit demi sedikit sampai jumlah zat yang direaksikan tepat menjadi ekuivalen
satu sama lain. Titrasi antara asam dan basa sangat berguna untuk mengukur pH

pada berbagai variasi titik melalui reaksi kimia.

Penelitian ini dilakukan dengan maksud dan tujuan untuk mengoptimalkan
alat-alat sederhana untuk proses titrasi dengan mendesain alat baru agar lebih
cepat, mudah dan baik. Alat titrator dalam penelitian ini mempunyai prinsip kerja
hampir sama dengan metode titrasi yang sudah ada. Titrator pada penelitian ini
berfungsi untuk membantu dalam mengamati tampilan perubahan pH pada layar
LCD pH meter saku Hanna dan merekam hasil perubahan nilai pH pada
komputer. Komponen yang dipakai dalam penelitian untuk membuat desaian
titrator otomatis ini berupa pH meter saku Hanna, motor listrik DC, rangkaian
PWM, pompa aquarium, Labjack, komputer serta sofware Labview 8.6, adaptor
12 Volt, dan relay.

Pelaksanaan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu: (i)
penyiapan alat dan bahan, (ii) kalibrasi laju alir pompa untuk titran, (iii) pengujian
sistem titrator otomatis dengan menggunakan titrasi asam basa, (iv) analisa data

(uji akurasi, presisi dan uji-t).

Pengujian proses titrasi dilakukan dengan menggunakan variasi konsentrasi
pada titrasi asam kuat dengan basa kuat. Basa kuat (NaOH) sebagai titran
menggunakan konsentrasi sebesar 0,099 M yang digunakan sebagai titran. Asam
kuat (HCI) yang digunakan dalam pengujian titrator otomatis bervariasi antara
lain, 0,1 M; 0,05 M; 0,01 M yang digunakan sebagai titrat. Pengujian selanjutnya

adalah dengan titrasi asam lemah dengan basa kuat, basa kuat yang digunakan
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masih sama yaitu NaOH dengan konsentrasi 0,099 M dan asam lemah
(CH3COOH) yang digunakan variasi sebesar 0,1 M; 0,05 M; 0,01 M. Hasil

pengujian titrator otomatis ini kemudian diuji akurasi, presisi dan uji-t.

Hasil perhitungan akurasi membuktikan bahwa titrasi asam kuat dengan
basa kuat mempunyai akurasi sebesar 100,4% untuk konsentrasi uji HCI 0,1 M,
105,8% untuk konsentrasi uji HCI 0,05 M dan 107% untuk konsentrasi uji HCI
0,01 M. Hasil perhitungan presisi digunakan nilai dari koevisien variasi, semakin
kecil nilai koevisien variasi maka data yang didapatkan semakin presisi. Pengujian
data yang terahir adalah pengujian uji-t didapatkan nilai tyiwng Sebesar 31,614 yang
mempunyai arti bahwa thiwng lebih besar dati tner maka metode ini tidak memiliki

beda nyata dalam perolehan data dibandingkan dengan metode konvensional.

Hasil perhitungan akurasi membuktikan bahwa titrasi asam lemah dan basa
kuat memiliki akurasi sebesar 101,4% untuk konsentrasi uji CH;COOH 0,1 M,;
104,4% untuk konsentrasi uji CH;COOH 0,1 M; dan 107% untuk konsentrasi uji
CH3COOH 0,1 M. Hasil perhitungan presisi digunakan nilai dari koevisien
variasi, semakin kecil nilai koevisien variasi maka data yang didapatkan semakin
presisi. Pengujian data yang terahir adalah pengujian uji-t didapatkan nilai thiwng
sebesar tak hingga yang mempunyai arti bahwa thiwng lebih besar dati tiane maka
metode ini tidak memiliki beda nyata dalam perolehan data dibandingkan dengan

metode konvensional.

Hasil penelitian ini secara keseluruhan menunjukkan bahwa pengoptimalan
pH meter saku Hanna menggunakan kamera webcam PC jika diterapkan untuk
titrasi asam kuat basa kuat dan asam lemah basa kuat memiliki tingkat akurasi
yang tinggi dan memiliki kepresisian yang tinggi. Hal ini ditunjukkan dengan nilai
akurasi yang besar dan juga nilai Kv < 5% yang artinya metode ini memiliki

presisi yang baik.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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

Titrasi adalah suatu teknik analisis yang mengacu pada proses pengukuran
volume titran yang diperlukan untuk mencapai ekuivalen. Titik ekuivalensi dapat
dideteksi apabila terdapat suatu zat atau indikator. Pemilihan indikator untuk
menentukan titik ekuivalen merupakan salah satu aspek yang penting dalam titrasi
(Hendayana, 1994).

Selama ini 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 proses titrasi juga membutuhkan ketelitian dari
pengguna/ analis. Analis berperan penuh dalam proses titrasi manual, pada saat
proses titrasi berlangsung analis harus memegang erlenmeyer sebagai wadah
untuk diaduk-aduk agar proses titrasi sempurna, analis harus mengamati secara
teliti untuk mendapatkan titik ekuivalen yang akurat, dan para analis masih harus
menghitung secara matematis untuk mendapatkan konsentrasi dari suatu larutan
hasil titrasi.

Dalam tahun-tahun belakangan ini, beberapa titrator otomatis telah
tersedia secara komersial. Instrumen ini sangat bermanfaat untuk melakukan
analisis rutin (Skoog, 1998). Harganya yang relatif mahal membuat instrumen ini
belum banyak digunakan di laboratorium-laboratorium, sehingga diperlukan
penelitian awal untuk mempelajari pembuatan instrumen semacam ini.
Pemanfaatan instrumen-instrumen yang tersedia di laboratorium perlu

dioptimalkan kegunaan dan fungsi dasar dari alat tersebut, seperti pH/mV meter
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saku Hanna dan webcam PC. Pengunaan pH meter saku Hanna untuk mengetahui
perubahan yang terjadi pada proses titrasi dan webcam PC untuk merekam semua
perubahan yang terjadi. Satu proses titrasi menggunakan pH meter saku Hanna
memerlukan waktu untuk menyelesaikan titrasi cukup lama dan tentu rentang
kesalahan pengamatan hasil angka yang tertera di LCD pH meter. Hal ini
dikarenakan dalam satu proses titrasi kita harus menambahkan titrat tetes demi
tetes, dan setiap tetes yang ditambahkan kita harus mengukurnya dengan pH
meter Hanna. Setiap tetes yang ditambahkan kita harus mencatat hasil yang
ditunjukkan pH meter.  Bayangkan jika hal ini harus dilakukan untuk jumlah
sampel yang banyak. Selain tidak efisien waktu, penggunaan pH meter Hanna
untuk titrasi rawan kesalahan dalam pengamatan dan perekaman data, maka dari
semua kelemahan-kelemahan yang ada dalam metode titrasi menggunakan pH
saku Hanna, diharapkan metode penggunaan pH meter saku Hanna berbasis
webcam PC dapat mempermudah dalam proses analisis titrasi dan perekaman
hasil titrasi.

Kelebihan dari sistem titrasi menggunakan pH meter saku Hanna
berbasis kamera webcam PC antara lain, ketika titrasi berjalan tidak perlu
menunggu proses selesai melainkan dapat melakukan tugas lain seperti meyiapkan
sampel untuk titrasi kedua. Selain itu, ketika jumlah sampel yang diteliti cukup
banyak, maka mengerjakan titrasi cukup mudah serta tidak perlu melakukan
pencatatan data yang begitu banyak. Titrasi konvensional sebagai metode
pembanding dalam proses titrasi membutuhkan waktu yang lama untuk satu kali
titrasi dan untuk satu sampel, serta pengamatan yang cukup banyak akan menjadi
tidak efektif. Adanya faktor kesalahan manusia dalam proses pembacaan,
pencatatan dan analisa data perlu dipertimbangkan.

Melihat kelebihan dan kelemahan tersebut, maka dalam penelitian ini
akan mengkaji pembuatan sistem titrasi menggunakan pH meter Hanna berbasis
kamera webcam PC, sehingga dapat mempermudah pekerjaan analisa titrasi.
Susunan sistem titrasi menggunakan pH meter saku hanna berbasis kamera

webcam PC akan diuji dengan menggunakan titrasi asam basa.

21


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

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut :

1) Dapatkah pH meter saku Hanna tersebut digunakan dalam proses titrasi

yang berbasis kamera webcam PC?

2) Apakah desain titrasi dengan memanfaatkan pH meter saku Hanna dan

kamera webcam PC dapat digunakan sebagai alternatif titrasi ditinjau dari

tingkat akurasi, presisi, dan hasil uji beda (uji-t) dengan menggunakan

metode konvensional?

1.3 Batasan Masalah

1)
2)

3)

4)

Kamera webcam PC yang digunakan adalah webcam tipe Genius v2.0;
Pengujian dilakukan pada titrasi asam-basa:

a. Asam kuat dan basa kuat (HCI dengan NaOH)

b. Asam lemah dan basa kuat (CH;COOH dengan NaOH);

Metode yang digunakan sebagai pembanding adalah metode titrasi
konvensional yang menggunakan indikator PP;

Variasi konsentrasi standar yang digunakan adalah HCL (0,1 M; 0,05
M; 0,01 M), CH3COOH(0,1 M; 0,05 M; 0,01 M).

1.4 Tujuan Penelitian

1)

2)
3)

Mengetahui kamera webcam PC dapat digunakan sebagai alat bantu
memonitor tampilan LCD pada pH meter saku Hanna

Mengetahui kelayakan pH saku Hanna untuk proses analisis titrasi
Mengetahui tingkat akurasi, dan presisi dari hasil titrasi menggunakan

pH meter saku Hanna berbasis kamera webcam PC

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan suatu langkah yang baik dalam

pengembangan dan penerapan titrasi dalam beberapa pekerjaan kegiatan pratikum

kimia analitik di laboratorium analitik, maupun pengembangan instrumen-

instrumen yang ada di laboratorium kimia.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Titrasi

Istilah titrasi mengacu pada proses pengukuran volume uji (larutan
standart) yang diperlukan untuk mencapai titik kesetaraan. Reaksi dijalankan
dengan metode titrasi dapat berarti bahwa suatu larutan ditambahkan dari buret
sedikit demi sedikit, sampai jumlah zat-zat yang direaksikan tepat menjadi
ekuivalen satu sama lain. Titran yang ditambahkan sudah tampak ekuivalen maka
penambahan titran harus dihentikan, perubahan warna saat dinamakan titik akhir
titrasi. Larutan yang ditambahkan dari buret disebut titran, sedangkan larutan yang
ditambahkan oleh titran dinamakan titrat. Reaksi kimia yang dapat berperan
sebagai dasar untuk penetapan titrasi dikelompokkan 4 jenis, yaitu titrasi asam
basa, redoks (reduksi-oksidasi), pengendapan dan pembentukan kompleks.

Penetapan konsentrasi yang digunakan dalam analisis titrasi adalah
molaritas (M) atau normalitas (N) karena penghitungan dalam analisis sangat
sederhana dan paling sering digunakan dalam prosedur laboratorium. Volume
titran dapat diukur dengan teliti dan bila konsentrasi titran diketahui, maka jumlah
mol titran dapat diketahui berdasarkan persamaan reaksi dan nilai koefisien titran

(Harjadi, 1990).

Reaksi dalam proses titrasi harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :

a. Reaksi harus bersifat stoikiometri yaitu reaksi antara analit dan titran harus
diketahui dengan baik. Titrasi asam asetat (CH3COOH) dengan natrium
hidroksida (NaOH) sebagai contoh reaksi yang diketahui dengan baik terjadi :

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,0

b. Reaksi harus cepat dan reversibel, bila tidak cepat maka titrasi akan memakan
waktu terlalu banyak apalagi menjelang titik akhir titrasi. Reaksi tidak
reversibel, maka penentuan titik akhir titrasi tidak tegas.

c.  Reaksi samping harus tidak ada dan reaksi harus spesifik, jika ada reaksi

yang mengganggu, harus dihilangkan dulu.
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d.  Perubahan dalam sifat larutan harus jelas ketika reaksi lengkap. Perubahan
ini dapat berupa perubahan warna larutan atau sifat listik atau sifat fisika
yang lain dari larutan. Titrasi asam asetat dengan natrium hidroksida,
menghasilkan peningkatan pH yang tajam ketika reaksi lengkap. Perubahan
warna disebabkan oleh penambahan indikator yang warna perubahan larutan
tidak tergantung pada sifat-sifat larutan misalnya pH.

e.  Titik ekuivalen atau titik dimana jumlah stoikiometri titran yang
ditambahkan setara dengan titrat. Titik dimana titik reaksi lengkap yang
teramati dideteksi dinamakan titik ekuivalen yaitu ketika perubahan sifat-
sifat larutan dideteksi. Titik akhir harus bersesuaian dengan titik ekuivalen
atau interval yang dapat dihasilkan kembali.

f. Reaksi harus bersifat kuantitatif, yaitu kesetimbangan reaksi harus jauh
kekanan sehingga perubahan tajam akan terjadi titik akhir untuk
mendapatkan akurasi yang diinginkan. Kesetimbangan tidak terletak jauh
kekanan, maka akan terdapat perubahan pelan-pelan dalam sifat yang
menandai titik akhir (misal pH) dan hal ini akan menyulitkan dalam
pendeteksian (Cristian G.D, 1994).

2.2 Analisis Titrimetri

Analisis adalah pemeriksaan atau penentuan sesuatu bahan dengan teliti.
Analisis ini dapat dibagi menjadi 2 bagian yaitu analisis kuantitatif dan analisis
kualitatif. Analisis kulitatif adalah pemeriksaan sesuatu berdasarkan komposisi
atau kualitas, sedangkan analisisi kuantitatif adalah pemeriksaan berdasarkan
jumlah atau kuantitatif, saat ini yang dibahas hanyalah analisis kuantitatif. Salah
satu cara analisis kuntitatif adalah titrimetri, yaitu analisis penentuan konsentrasi
dengan mengukur volume larutan yang akan ditentukan nilai konsentrasi titrat
dengan volume larutan yang telah diketahui konsentrasi titran dengan teliti atau
analisis yang berdasarkan pada reaksi kimia. Reaksi pada penentuan ini harus
berlangsung secara kuantitatif.

Jenis reaksi yang terjadi pada titrimetri ini dapat dibagi menjadi 2 bagian

antara lain reaksi yang tidak mengalami perubahan bilangan oksidasi atau reaksi
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yang tidak terjadi transfer electron dan reaksi yang mengalami perubahan
bilangan oksidasi atau reaksi yang terjadi transfer elektron.

Reaksi yang tidak mengalami perubahan bilangan oksidasi pada saat ini
yang akan dipelajari, karena dasar yang dipelajari baru sampai tahap ini. Reaksi
yang tidak mengalami perubahan bilangan oksidasi meliputi: reaksi
penetralan(asam-basa), reaksi pembentukan endapan, reaksi pembentukan
kompleks. Kegiatan reaksi yang dibahas saat ini hanya reaksi asam-basa karena
dasar-dasar mengenai teori ini sudah diperoleh yaitu teori asam-basa, sifat-sifat
unsur golongan 1A(1), 1HA(2), IVA(16), IIVA(L17), larutan, dan konsentrasi
larutan. Reaksi asam basa adalah reaksi yang terjadi antara larutan asam dengan
larutan basa, hasil reaksi ini dapat bersifat netral disebut juga reaksi penetralan,
asam, dan basa tergantung pada larutan yang direaksikan. Larutan yang
direaksikan dalam proses titrasi salah satu larutan disebut larutan baku.

Larutan baku adalah larutan yang konsentrasi larutan tersebut sudah
diketahui dengan pasti. Larutan baku ditempatkan pada alat yang bernama buret,
yang sekaligus berfungsi sebagai alat ukur volume larutan baku. Larutan yang
akan ditentukan konsentrasi atau kadar, diukur volume larutan tersebut dengan
menggunakan pipet seukuran/gondok (pipet volumetri) dan ditempatkan di
erlenmeyer. Larutan baku ini ada 2 jenis yaitu larutan baku primer dan larutan
baku sekunder.

Larutan baku dapat dibuat dengan cara penimbangan zat lalu dilarutkan
dalam sejumlah pelarut (air). Larutan baku ini sangat bergantung pada jenis zat
yang ditimbang. Larutan yang dibuat dari zat yang memenuhi syarat-syarat
tertentu disebut larutan baku primer. Syarat agar suatu zat menjadi zat baku
primer adalah: memiliki tingkat kemurnian yang tinggi, kering, tidak terpengaruh
oleh udara/lingkungan(zat tersebut stabil), mudah larut dalam air, mempunyai
massa ekivalen yang tinggi.

Larutan baku primer dibuat hanya sedikit, penimbangan yang dilakukan
harus teliti, dan dilarutkan dengan volume yang akurat. Pembuatan larutan baku
primer ini dilakukan dalam labu ukur dengan volume tertentu. Zat yang dapat
dibuat sebagai larutan baku primer adalah asam oksalat (C,H,0, 2H,0), Boraks
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(Na;B40710 H,0), asam benzoate (C¢HsCOOH). Larutan baku sekunder adalah
larutan baku yang zat terlarut tidak harus zat yang tingkat kemurnian zat terlarut
tersebut tinggi. Larutan baku sekunder ini nilai konsentrasi dapat ditentukan
berdasarkan standarisasi dengan cara titrasi terhadap larutan baku primer. Sebagai
larutan baku sekunder dapat digunakan larutan basa atau asam dari senyawa
anorganik antara lain NaOH, HCI. Larutan baku sekunder ini tidak stabil
sehingga perlu distandarisasi ulang setiap minggu.

Konsentrasi larutan baku yang digunakan dapat berupa molaritas (jumlah
mol zat terlarut dalam satu liter larutan) dan normalitas (jumlah ekivalen zat
terlarut dalam satu liter larutan). Satuan molaritas merupakan satuan dasar yang
digunakan secara internasional, sedangkan satuan normalitas biasa juga dilakukan
dalam analisis karena dapat memudahkan perhitungan. Dikatakan bahwa yang
akan dibahas hanyalah reaksi asam-basa pada saat ini, jadi harus diingat bahwa
ekivalen asam atau basa berhubungan dengan jumlah ion hidrogen atau ion
hidroksil. Sebagai catatan kembali pernyataan satu ekivalen asam adalah sejumlah
asam yang dapat menghasilkan satu mol ion hidrogen (H* atau HO satu ekivalen
basa adalah sejumlah basa yang dapat menghasilkan satu mol ion hidroksil ( OH")
atau sejumlah basa yang dapat menetralkan satu mol) ditambah ion hydrogen (H*
atau H3O).

2.3 Penentuan Titik Akhir Titrasi

Titrasi asam basa merupakan titrasi yang paling sederhana dan sering
digunakan dalam percobaan. Titrasi asam basa melibatkan reaksi netralisasi di
mana suatu asam bereaksi dengan sejumlah ekuivalen basa. Metode konvensional
dengan menggunakan titrasi asam basa, larutan standart ditambahkan sedikit demi
sedikit dari buret di mana konsentrasi larutan diketahui. Penambahan larutan
standar ini diteruskan sampai kedua larutan mencapai titik ekuivalen. Penentuan
titik akhir titrasi dapat menggunakan suatu zat yang disebut indikator. Indikator
ini menanggapi jika ada muncul kelebihan larutan standar (titran) dengan
perubahan warna, perubahan warna ini belum tentu dapat tepat pada titik
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ekuivalen. Titik dalam titrasi asam-basa pada saat indikator berubah warna disebut
titik akhir (Harjadi, 1990).

Titrasi potensiometri, titik akhir dideteksi dari perubahan potensial yang
cukup besar ketika ditambahkan titran pada volume tertentu, dan perlu untuk
melakukan percobaan pendahuluan untuk menetapkan titik ekuivalensi dari
elektroda indikator (atau lebih tepat, potensial titik ekuivalensi untuk gabungan
elektroda indikator-elektroda standart) dan untuk mencegah titik akhir melebihi
titik ekuivalen maka harus diatur agar laju penambahan titran dikurangi ketika
titik akhir didekati (Basset,dkk, 1994).

Seperti pembahasan di atas, titrasi merupakan sebuah cara untuk
mengetahui konsentrasi sebuah larutan dengan jalan mereaksikan dengan larutan
lain, bisa berupa asam atau basa. Titrasi dilakukan dengan menambahkan titran
yang sudah diketahui nilai konsentrasi melalui buret pada titrat dengan volume
tertentu yang dicari nilai konsentrasi larutan tersebut. Titrasi antara asam dan basa
sangat berguna untuk mengukur pH pada berbagai variasi titik melalui reaksi
kimia. Hasil dari reaksi tersebut adalah sebuah titrasi. Kurva titrasi adalah grafik

sebagai fungsi pH dengan jumlah titran yang ditambahkan.

2.3.1 Kurva Titrasi Asam Kuat dan Basa Kuat
Gambar 2.1 merupakan contoh kurva titrasi yang dihasilkan ketika asam

kuat (titrat) dititrasi dengan basa kuat (titran).
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volume basa yang bisa ditambahkan

Gambar 2.1 Kurva titrasi asam kuat dan basa kuat
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Titik ekivalen titrasi adalah titik dimana titran ditambahkan tepat bereaksi
dengan seluruh zat yang dititrasi tanpa ada titran yang tersisa, dengan kata lain
titik ekivalen jumlah mol titran setara dengan jumlah mol titrat menurut
stoikiometri. Gambar 2.1 menjelaskan bahwa pada awal pH naik sedikit demi
sedikit. Hal ini dikarenakan skala naik pada pH bersifat logaritmik, yang berarti
pH 1 mempunyai keasaman 10 kali lipat daripada pH 2, ingat bahwa log 10 adalah
1, konsentrasi ion hidrogen pada pH 1 adalah 10 kali lipat konsentrasi ion
hidrogen pada pH 2, kemudian naik tajam di dekat titik ekivalen. Di titik ini, ion
hidrogen yang tersisa tinggal sedikit, dan hanya membutuhkan sedikit ion
hidroksida untuk menaikkan pH.

2.3.2 Kurva Titrasi Asam Lemah dan Basa Kuat
Gambar 2.2 adalah contoh kurva titrasi yang dihasilkan ketika asam lemah

dititrasi dengan basa kuat:
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Gambar 2.2 Kurva titrasi Asam Lemah dan Basa Kuat

Kurva titrasi asam lemah dan basa kuat pada gambar 2.2 dapat dijelaskan sebagai

berikut: asam lemah mempunyai pH yang rendah pada awal, pH naik lebih cepat
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pada awal, tetapi kurang cepat saat mendekati titik ekivalen, pH titik ekivalen
tidak tepat 7.

pH yang dihasilkan oleh titrasi asam lemah dan asam kuat lebih dari 7.
Titrasi asam lemah dan basa kuat, pH akan berubah agak cepat pada awal, naik
sedikit demi sedikit sampai mendekati titik ekivalen. Kenaikan sedikit demi
sedikit ini adalah karena larutan buffer (penyangga) yang dihasilkan oleh
penambahan basa kuat. Sifat penyangga ini mempertahankan pH sampai basa
yang ditambahkan berlebihan, dan kemudian pH naik lebih cepat saat titik

ekivalen.

2.3.3Kurva Titrasi Asam Kuat dan Basa Lemah
Gambar 2.3 adalah contoh kurva titrasi yang dihasilkan ketika asam kuat dititrasi

dengan basa lemah:
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Gambar 2.3 Kurva titrasi Asam Kuat dan Basa Lemah

Kurva titrasi asam kuat dan basa lemah pada gambar 2.3 dapat dijelaskan sebagai
berikut; asam kuat mempunyai pH yang rendahi pada awal, pH naik perlahan saat
permulaan, namun cepat saat mendekati titik ekivalen, pH titik ekivalen tidak
tepat 7. Titik ekivalen untuk asam kuat dan basa lemah mempunyai pH kurang
dari 7.
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2.3.4 Kurva Titrasi Basa Kuat dan Asam Lemah
Kurva titrasi asam lemah dan basa lemah adalah sebagai berikut:

14 4

pH

L L L1 1 ] 1 1 1 Il

volime asam vang zifcambalﬂcan
Gambar 2.4 Kurva titrasi Basa Kuat dan Asam Lemah
Asam lemah dan basa lemah pada gambar 2.4 di atas tidak menghasilkan
kurva yang tajam, bahkan seperti tidak beraturan. Dalam kurva titrasi basa kuat
dan asam lemah, ada sebuah titik infleksi yang hampir serupa dengan titik

ekivalen.

2.4 pH meter

pH meter adalah seperangkat alat pengukur potensial elektroda tanpa
aliran arus dan sekaligus menguatkan sinyal yang ditimbulkan pada elektroda
kaca (Khopkar, 2002). pH meter merupakan contoh aplikasi elektroda membran
yang berguna untuk mengukur pH larutan, selain itu dapat juga untuk menentukan
titik akhir titrasi asam basa pengganti indikator. Alat ini dilengkapi dengan
elektroda kaca dan elektroda kalomel (SCE) atau gabungan dari kedua alat
tersebut (elektroda kombinasi). Hal yang harus diperhatikan dalam menggunakan
elektroda-elektroda adalah cairan dalam elektroda harus selalu dijaga agar lebih
tinggi dari larutan yang diukur (Hendayana, 1994).

Suatu pH meter selalu mempunyai pengendali berupa kontrol yang
ditandai dengan adanya buffer standart, standarisasi atau kalibrasi, sehingga
dengan gabungan elektroda tersebut yang dibenamkan dalam suatu larutan buffer
yang memiliki nilai pH pasti, pembacaan skala dari instrumen ini dapat diubah

agar sesuai dengan nilai yang benar (Basset,dkk, 1994).
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2.5 Metode Potensiometri

Potensiometri adalah suatu teknik analis yang didasarkan oleh pengukuran
potensial suatu sensor atau elektroda. Teknik ini menerangkan bahwa suatu
membran sensor atau permukaan sensor berfungsi sebagai setengah sel
elektrokimia, yang menimbulkan potensial yang sebanding dengan logaritma dari
aktivitas atau konsentrasi ion dianalisis. Potensial sel diperoleh dengan mengukur
pada keadaan tidak ada arus yang melalui sel (Kennedy, 1990). Rumus sel
elektrokimia yang lengkap dari potensial sel dapat ditentukan dengan persamaan :

Eset = Eing — Eret + Ej (2.1)
dimana : Es = potensial sel
Eing = potensial elektroda indikator
Ers = potensial elektroda referensi
E; = potensial dari liquid junction

Potensial sel bergantung pada aktivitas spesies ion tertentu dalam larutan
sel, sehingga pengukuran potensial sel menjadi cukup penting dalam kimia
analisis. Banyak kasus suatu sel dapat diperkirakan sehingga nilai potensial
bergantung pada aktivitas suatu spesies ion tunggal dalam larutan itu. Salah satu
elektroda ini disebut elektroda indikator, elektroda yang lain adalah pembanding,
seperti kalomel yang potensialnya diketahui dan tetep konstan selama terjadi
reaksi. Bila sepotong logam M dicelupkan ke dalam suatu larutan yang
mengandung M", maka terjadi suatu potensial elektroda, yang besar nilai
potensial diberikan oleh persamaan Nerst sebagai berikut(Basset, dkk, 1994).

E=Ey+ (RT/nF)na (2.2)

E adalah potensial sel (volt), Ey suatu potensial elektroda standar yang
konstan dari logam itu (volt), R adalah tetapan gas ideal (8,314 J/mol K), T adalah
temperatur (K), F adalah tetapan Faraday (96500 Coulomb), n adalah jumlah
elektron yang terlibat dalam reaksi, a adalah aktivitas dari logam M (Khopkar,
2002).

Dua metode yang digunakan dalam melakukan pengukuran suatu
eksperimen. Pertama dilakukan pengukuran tunggal terhadap potensial itu, hal ini
cukup untuk menetapkan aktivitas ion yang akan dicari. Kedua, ion itu dapat
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dititrasi dan nilai dari potensial ion tersebut diukur sebagai fungsi volume titran.
Metode yang pertama disebut potensiometri langsung yang telah digunakan dalam
pengukuran pH larutan-air. Dewasa ini juga diterapkan secara meluas dalam
penetapan ion- ion lain lewat penggunaan elektroda selektif ion. Metode kedua,
disebut titrasi langsung, yaitu memanfaatkan pengukuran potensial untuk
mendeteksi ttik ekuivalen suatu titrasi. Metode ini dapat diterapkan pada semua
jenis reaksi titrimetri.

Pengukuran potensiometri langsung sangat berguna untuk menetapkan
aktivitas suatu spesies ion-ion dalam suatu campuran kesetimbangan, karena
kesetimbangan tidak dikacaukan oleh pengukuran tersebut, sehingga pengukuran
langsung memberikan aktivitas kesetimbangan proton dalam larutan itu pada saat
kapan saja. Dilain pihak, metode titrasi menghasilkan informasi stoikimetri

mengenai jumlah total proton yang tersedia (Day and Underwood, 1994).

2.6 Software LabView™

LabView™  merupakan bahan pemograman yang menggunakan G-
Pogramming, artinya pemograman dengan sistem grafik yang menggunakan
lambang grafis (kon) sebagai pengganti teks ada saat pembuatan program.
Program ini berlawanan dengan program yang mendasarkan pada teks ketika
menjalankan urutan perintah. LabView™ terintegrasi secara penuh untuk
komunikasi dengan perangkat keras seperti GPIB, VXI, RS-232, RS-485 yang
terhubung dengan instrumen pengukurnya. LabView™ juga mempunyai data base
built-in untuk mendukung pengolahan data yang menggunakan perangkat lunak
standart seperti TCP/IP networking dan Active X. Program LabView™ juga
merupakan suatu instrumen Virtual atau Vis (Virtual instrument), karena yang
ditampilkan dan pengoperasiannya hampir sama dengan instrumen secara nyata
seperti oscilloscopes dan multimeter. Perangkat lunak ini merupakan produk dari
National instruments yang mendedikasikan untuk kegiatan visual dan
pengendalian peralatan elektronik dengan menggunakan portable computer (PC).
LabView™ ini menggunakan kode dan istilah yang sesuai dengan bahasa text-
based untuk menguraikan hasil pada saat memogram panel (Anonim, 2010).
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Gambar 2.5 Contoh front panel program pembacaan LCD oleh kamera webcam
PC

Gambar 2.4 dapat dilihat bahwa pada tampilan angka pada kamera, 4 digit
angka tersebut ditandai oleh garis warna hijau. Kotak warna hijau itu adalah acuan
pembacaan oleh ROI (region of interest). ROl akan mendeteksi angka yang ada
pada layar LCD, sehingga nanti akan dapat dibaca oleh program labview.
Pengesetan ROI harus dari angka delapan, karena angka 8 adalah angka acuan
untuk pembacaan angka—angka lain yang muncul dalam LCD. Pengesetan angka
delapan dapat kita peroleh dengan mengedit angka yang tampil dalam LCD
menjadi angka 8, sehingga nanti dapat dibaca oleh ROI dan program dapat

berjalan.

33


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

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2014 sampai Desember 2014 di
Laboratorium Kimia Fisik Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilimu

Pengetahuan Alam Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, beaker glass
Pyrex (250, 150, 50) mL, erlenmeyer Pyrex 50 mL, labu ukur Pyrex (250, 100)
mL, pipet mohr Pyrex (10, 1) mL, pipet tetes, stirer magnetik dan anak stirer,
neraca Ohaus (ketelitian 3 angka dibelakang koma), buret Pyrex 50 mL, botol
semprot, pH meter saku Hanna, komputer serta software (LabViev 8.6), kamera

webcam PC, dan pompa aquarium.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi, akuades,
larutan HCI (pa) dari QReC™, larutan CH3COOH glassial dari SAP Chemical,
NaOH butiran dari Meck KGaA, asam oksalat dari Meck KgaA.
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3.3 Rancangan Penelitian
3.3.1 Diagram Alir Kerja Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan

Penyusunan Sistem Titrasi
Menggunakan pH Meter
Saku Hanna Berbasis
Kamera Webcam PC

l

Penyusunan
Sistem Titrasi
Konvensional

\ 4 A 4
b. Pembuatan program Titrasi
| ‘
c. Pengujian Sistem Data
A 4 A 4
Titrasi Analisa Data
\ 4
Data
Analisa Data

Keterangan diagram alir kerja penelitian :

a. Penyusunan sistem titrasi menggunakan pH saku hanna berbasis kamera
webcam adalah penyusunan instrumen-instrumen pendukung diantara ya

pH meter saku Hanna, kamera webcam PC, pompa peristaltik, stirrer

magnetik, komputer, tempat titran dan titrat (gelas kimia).

b. Pembuatan program yaitu menggunakan bahasa pemograman yang

sederhana yaitu program LabView 8.6.
c. Pengujian sistem meliputi beberapa tahap, antara lain:
35



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

1. Pengujian sistem alir pompa peristaltik, pengujian dilakukan dengan

cara mengkalibrasi daya alir pompa persatuan waktu (detik), sehingga
nanti diperoleh diagram alir dari pompa antara volume (mL) dengan
waktu(detik),

Pengujian kamera webcam, pengujian dilakukan dengan cara
menyambungkan kamera webcam ke PC dan diuji dapat digunakan
atau tidak, pengujian tersebut yaitu merekam gambar dengan jelas atau
tidak,

Pengujian sistem  keseluruhan, pengujian dilakukan dengan
menggabungkan semua instrumen pendukung, kemudian menjalankan
program yang telah dibuat, mengamati apakah program dan sistem
berjalan dengan sebagaimana fungsi yang dikehendaki, dari program
pompa, program perekaman dari kamera webcam PC, pengolahan data
hasil dari rekaman kamera webcam PC

3.3.2 Desain Titrator

Gambar 3.1 Desain titratorotomatis menggunakan pH meter saku Hanna
Keterangan :

1

Tempat Titran

2 : Pompa

3 : Tempat Titrat
4
5
6

Stirrer Magnetik

: Ph Meter Saku Hanna
: Kamera Webcam PC
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7 : Komputer
Keterangan sistem kerja :

Larutan titran dialirkan ke dalam beaker glass dengan bantuan pompa,
kemudian titran dialirkan ke beaker glass lain yang berisi larutan titrat dan anak
stirer magnetik. Kamera webcam berada tepat di depan pH saku Hanna, sehingga
fungsi dari kamera webcam ini akan memonitor perubahan angka yang terjadi
pada layar LCD pH saku Hanna. Selama titrasi berlangsung larutan asam-basa
harus diaduk dengan menggunakan stirer magnetik. Kamera webcam ini akan
memperhatikan perubahan angka potensial yang terjadi pada saat ditambahkan
titran secara terus menerus sampai mencapai titik ekuivalen. Sinyal yang
dihasilkan dikirim ke PC. Perubahan angka tersebut akan terekam dalam program
LabView™ 8.6 dan secara otomatis program ini akan berhenti sesuai dengan
angka potensial yang telah dicapai.

Prosesnya yaitu PC mengirim sinyal untuk mengaktifkan pompa sehingga
terjadi aliran titran dengan kecepatan alir yang konstan. Kamera webcam
membaca perubahan nilai pH yang kemudian diproses oleh PC. PC memproses
dan diperoleh data volume dengan potensial secara otomatis dengan menggunakan
program. Setelah titik ekuivalen terlewati, PC mengirim sinyal kerangkaian driver

motor untuk menghentikan gerakan motor (pompa).

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Pembuatan Larutan Asam Oksalat 0,1 M

Larutan oksalat dibuat dengan cara melarutkan 12,610 gram serbuk asam
oksalat dalam 10 mL aquades. Kemudian larutan tersebut diencerkan dengan

aquades dalam labu ukur 1 L sampai tanda batas.

3.3.2 Pembuatan Larutan NaOH 1 M
Larutan NaOH dibuat dengan cara melarutkan 4 gram NaOH butiran
dalam 10 mL aquades, setelah itu larutan diecerkan dengan aquades dalam labu
ukur 1 L sampai tanda batas. Standarisasi dilakukan dengan larutan asam oksalat
(C2H20,4.2H,0) yang sudah dibuat, sehingga konsentrasi NaOH diketahui. Setelah
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dilakukan standarisasi, kemudian dilakukan pengenceran untuk konsentrasi yang
dikehendaki yaitu 0,1 M.

3.3.3 Pembuatan Larutan Asam Klorida 1 M
Larutan induk dibuat dengan cara mengambil 20,7 mL HCI pa 37%
kemudian diencerkan dengan aquades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda
batas sehingga diperoleh HCI 1M.
1. Larutan HCI0,1 M
Mengambil larutan HCI 1 M sebanyak 25 mL kemudian diencerkan
dengan aquades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda batas
2. Larutan HCI 0,05 M
Mengambil larutan HCI 1 M sebanyak 12,5 mL kemudian diencerkan
dengan aquades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda batas.
3. Larutan HCI 0,01 M
Mengambil larutan HCI 1 M sebanyak 2,5 mL kemudian diencerkan
dengan aquades dalam labu ukur 25 mL sampai tanda batas.
3.3.4 Pembuatan larutan asam asetat (CH3COOH) 1 M
Larutan induk CH3COOH dibuat dengan cara mengambil 14,3 mL
CH3COOH glasial 100% kemudian diencerkan dengan akuades dalam labu ukur
250 mL sampai tanda batas, sehingga diperoleh larutan CH3COOH 1 M.
1. Larutan CH3;COOH 0,1 M
Mengambil larutan CH3COOH 1 M sebanyak 25 mL kemudian
diencerkan dengan akuades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda batas.
2. Larutan CH3COOH 0,05 M
Mengambil larutan CH3COOH 1 M sebanyak 12,5 mL kemudian
diencerkan dengan akuades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda batas.
3. Larutan CH;COOH 0,01 M
Mengambil larutan CH3COOH 1 M sebanyak 2,5 mL kemudian

diencerkan dengan akuades dalam labu ukur 250 mL sampai tanda batas.
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3.3.5 Pengukuran Menggunakan Titrator Potensiometri Konvensional
Larutan titran dimasukkan dalam buret kemudian kran dari buret tersebut
dibuka tetes demi tetes ke beaker glass yang telah berisi larutan titrat. Di dalam
beaker glass tersebut diletakkan sebuah ph meter saku Hanna dan selama titrasi
larutan dalam beaker glass terus diaduk menggunakan stirer magnetik. pH/mV
meter ini akan menunjukkan nilai potensial sel dari larutan tersebut saat
ditambahkan titran secara terus menerus sampai titik akhir, sehingga akan
diperoleh data volume titran dengan potensial sel titrat. Data tersebut kemudian
dapat dibuat grafik hubungan volume dengan potensial. Data yang diperoleh dari
proses titrasi ini dicatat secara manual. Hasil titk akhir dari titrator konvensional

dengan titrasi berbasis kamera webcam PC ini akan dibandingkan.

3.3.6 Pengujian Titrasi Asam Kuat Basa Kuat

Larutan yang digunakan sebagai titran yaitu larutan NaOH 0,1 M dan
larutan yang dihunakan sebagai titrat yaitu HCI konsentrasi (10210210 M.
Proses titrasi dilakukan dengan metode titrasi berbasis kamera webcam PC dan
titrasi konvensional. Selama proses titrasi berlangsung, larutan harus diaduk
menggunakan stirer magnetik. Potensial yang ditunjukkan oleh alat pengukur
potensial dalam hal ini pH meter saku Hanna dicatat dan dibuat grafik hubungan
antara volume titran (sumbu x) dengan potensial yang ditimbulkan (sumbu y).
Setelah dicapai titik ekuivalen maka dapat dicari nilai konsentrasi titrat.
3.3.7 Pengujian Titrasi Asam Lemah-Basa Kuat

Pengujian pada titrasi asam lemah basa kuat dilakukan seperti halnya pada
titrasi asam kuat basa lemah. 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.

3.4 Pengujian Sistem Kalibrasi Volume Dan Waktu
Volume aliran titran diperoleh dengan menjalankan pompa kemudian
merekam volume cairan yang dikeluarkan setiap menit, sehingga akan diperoleh
grafik hubungan titran (sumbu x) dengan (waktu sumbu y).
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3.5 Analisa Data
3.5.1 Pengukuran akurasi

Hasil yang akurat adalah hasil yang disepakati mendekati nilai sebenarnya
dalam suatu pengukuran kuantitas. Perbandingan dibuat atas dasr pengukuran
keakuratan dari akurasi. Penentuan akurasi suatu metode analisis kuantitatif
dilakukan dengan menganalisis sampel sintetik, yaitu sampel yang diketahui
komposisi ataupun menggunakan sampel yang sudah diketahui dengan metode
lain sebagai pembanding. Perbedaan antara nilai-nilai pengamatan rata-rata yang
mempunyai nilai berdekatan dengan nilai aktual dari sampel merupakan ukuran
akurasi (Khopkar, 1990).

. Data Terbaca .
Alcurasi = 100%
Data Sebenarnva x 1

Metode penentuan keakuratan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dengan cara sampel simulasi, yaitu dengan sampel yang dibuat dengan konsentrasi
yang ditentukan. Perbedaan antara nilai-nilai pengamatan rata-rata yang
mempunyai nilai berdekatan dengan nilai aktual dari sampel simulasi yang telah

dibuat merupakan suatu nilai akurasi.

3.5.2 Penentuan Presisi
Christian  (1994) mendefisinikan presisi sebagai aukuran derajat
keterulangan dari suatu metode analisis, dimana nilai presisi dihitung dari standar

deviasinya. Nilai presisi dinyatakan sebagai koefisien variasi melalui persamaan:

Kv= [52- ] x100%

Dimana : SD = Standar Deviasi
X = Konsentrasi Rata-Rata Sampel
Kv = Koefisien Variasi
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Presisi kedua metode ditentukan berdasarkan harga koefisien variasi (Kv) melalui
persamaan diatas dengan terlebih dahulu menghitung standart deviasinya dan
sinyal rata-rata dari kedua metode. Metode yang memiliki harga koefisien variasi

yang lebih rendah berarti metode yang memiliki derajat keterulangan tinggi.

3.5.3 Uji Beda (Uji-t)

Uji statistik membandingkan dua metode titrasi berbasis kamera webcam
PC dengan metode titrasi konvensional dapat ditentukan dengan menggunakan
uji-t regresi x dan y, dimana sumbu X untuk hasil konsentrasi titrasi berbasis
kamera webcam pc dan sumbu y untuk hasil konsentrasi titrasi konvensional.
Nilai t hitung diperoleh dengan menghitung koefisien korelasi garis, dengan

persamaan :

e[ /n-2

Via
Dimana : r adalah koefisien korelasi dan n adalah jumlah konsentrasi (Miller, J.C
& Miller, J.N, 1991).

Harga t hasil perhitungan dibandingkan dengan nilai tiper . Jika thiwung lebih

t hitene=

besar dari tgpe Maka Ho tolak hal ini berarti tidak ada perbedaan nyata antara

kedua metode tersebut.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Desain Titrator Otomatis Menggunakan pH Meter Saku Hanna dan
Kamera Webcam Pc

Titrator otomatis dengan memanfaatkan kamera webcam PC merupakan
suatu rangkaian alat titrasi yang bekerja secara otomatis dengan memanfaatkan
kamera webcam sebagai alat bantu dalam menentukan titik akhir titrasi yaitu
dengan merekam perubahan angka yang terjadi pada layar LCD kamera webcam,
dan dalam proses penetesan titran beserta volume dari larutan yang akan dianalisa
pun dapan ditentukan secara otomatis. Desain alat ini diupayakan untuk
pengukuran titrator automatis dengan menggunakan pH meter saku Hanna dan
kamera webcam PC dan pengukuran melalui titrasi konvensional sebagai
pembanding, jadi untuk reaksi satu sampel akan diperoleh dua jenis data
sekaligus, yaitu pembacaan data secara titrator otomatis dan pembacaan data
secara konvensional. Pengukuran dengan metode titrator automatis menggunakan
kamera webcam PC yang terhubung dengan portable computer (PC). Gambar
yang dihasilkan oleh pH meter akan dianalisa dan dicatat menggunakan program
LabView™ 8.6 yang telah dibuat. Data yang ditampilkan pada layar monitor
komputer berupa hubungan kurva titrasi antara volume dengan nilai pH. Hasil
yang diperoleh kemudian diuji presisi, akurasi dan dibandingkan dengan metode
titrasi konvensional secara statistik dengan menggunakan uji beda (uji-t).

Rangkaian titrator otomatis ini terdiri dari beberapa komponen yaitu
pompa akuarium, selang infus, kamera webcam PC, adaptor 12v, pH meter saku
Hanna, Labjack UE9, Personal Computer (Software LabView™ 8.6), berbagai
bagian- bagian alat tersebut bisa dilihat pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Komponen Rangkaian Titrator Otomatis (a) adaptor 12 volt (b)
Labjack UE9 (c) rangkaian raley (d) kamera webcam PC (e) usb 4
kaki (f) pompa aquarium (g) pengatur aliran (h) pengatur tetes infus
(i) motor dan magnet (j) rangkaian PWM (k) pH meter saku Hanna

Cara kerja titrator otomatis dijelaskan dengan ilustrasi pada saat digunakan

untuk proses titrasi larutan asam kuat (HCI) dan basa kuat (NaOH). Larutan HCI
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yang akan diuji diletakkan dalam beaker glass sebanyak 10 mL dengan
konsentrasi bervariasi yaitu 0,1 M; 0,05 M; dan 0,01 M. Kemudian larutan NaOH
0,1 M (hasil standarisasi dengan standar primer) sebagai titran dialirkan tetes demi
tetes menggunakan pompa aquarium. Pemakaian pompa aquarium ini dikarenakan
pompa ini mempunyai beberapa kelebihan antara lain cara operasi mudah,
kecepatan dapat diatur dan konstan sehingga keakuratan dan ketelitian volume
titran yang dialirkan terjamin. Setiap penambahan titran (NaOH) nilai dari pH
titrat akan berubah sampai ketika terjadi penambahn titran volume tertentu akan
terjadi perubahan nilai pH yang cukup besar. Hal ini berarti titik akhir proses
titrasi telah tercapai, sehingga untuk menghentikan proses titrasi tersebut, maka
aliran titran dan rekam data pada PC (Personal Computer) dihentikan secara
otomatis. Data rekaman PC berupa jumlah volume dan nilai pH akan diolah lebih
lanjut menggunakan Microsoft Exel. Titik akhir dari proses titrasi ini dapat
diketahui, sehingga nilai konsentrasi dari larutan uji dapat diketahui. Hal yang
sama dilakukan untuk titrasi asam lemah (CH3COOQOH) dengan variasi konsentrasi
yaitu 0,1 M; 0,05 M; dan 0,01 M dengan basa kuat 0,1 M.

Perangkat pompa didesain untuk berjalan dan berhenti secara otomatis
dengan komputer sebagai pengendali utama, sementara itu untuk menggerakkan
motor diperlukan suatu driver motor. Driver motor (penggerak motor) adalah
suatu alat yang menyuplai tegangan dan arus tertentu pada pompa sehinggga
motor pompa dapat bergerak. Pengaturan besar kecil nilai tegangan atau arus pada
driver motor dikendalikan menggunakan sinyal digital dari Labjack UE9 dan
program LabView™ 8.6. Labjack UE9 berfungsi sebagai pengontrol sinyal digital
dengan cara memberi sinyal digital sebesar 0 Volt (low value) ke rangkaian
elektronik motor driver untuk menghentikan pompa dan memberikan sinyal
digital sebesar 5 Volt (high value) ke rangkaian elektronik motor driver untuk
menghentikan pompa. Pengendalian atau pengaturan Labjack UE9 dilakukan oleh
program LabView™ 8.6, pada gambar 4.2 adalah rancangan hasil skema desain

alat dan hardware yang digunakan dalam penelitian.
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Gambar 4.2 Desain Titrator Otomatis (a) komputer (b) stopkontak (c) adaptor 12
Volt (d) labjack (e) relay (f) rangkaian PWM (g) motor dan magnet
(h) pompa dan tempat penampungan titrat (i) kran pengatur aliran (j)
kran pengatur tetesan infus (k) tempat titran dan anak stirer () pH
meter saku Hanna (m) kamera webcam PC (n) dudukan kamera (0)
usb 4 kaki

4.1.1 Hubungan Volume Dengan Jumlah Titik

Volume titran merupakan jumlah titran yang mengalir selama proses titrasi
berlangsung. Proses titrasi dapat berlangsung karena ada aliran titran yang
dihasilkan dari gerakan baling baling pada pompa aquarius yang mendorong titran
untuk mengalir melalui selang infus. Selang infus kemudian diatur sedemikian
rupa agar aliran yang dihasilkan dari dorongan pompa berupa tetesan, hal ini dapat
dilakukan dengan cara mengurangi laju alir dengan kran yang ditempatkan
sebelum ujung selang.

Software dan hardware dari pompa perlu dilakukan kalibrasi laju aliran
terlebih dahulu sebelum digunakan untuk menganalisa sampel, agar pembacaan
sofware dan nilai volume sama. VVolume per titik dari pompa dengan skala putaran
tertentu (0, 25, 50, 75, 100, 150, 200 titik), maka nanti akan didapatkan volume
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yang dihasilkan dari variasi jumlah titik dalam skala putaran, kemudian data yang
diperoleh dibaca dan disimpan menggunakan Microsoft Office excel untuk
mengetahui jJumlah volume per titik dalam skala putaran. Data putaran dan jumlah

volume terdapat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Data Penentuan Volume Tetesan Titran

NO. Jumlah Titik Dalam Volume (mL)
Skala Putaran

1 0 0

2 25 2,861
3 50 5,213
4 75 8,385
5 100 10,916
6 125 12,452
7 150 14,843
8 175 17,301
9 200 20,943

Data volume perjumlah titik telah diperoleh, kemudian data tersebut
dikonversikan sehingga dihasilkan hubungan antara volume dengan jumlah titik.
Data tersebut kemudian diplotkan menjadi gambar kurva kalibrasi laju alir titran

yang terdapat pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Grafik Kalibrasi Laju Alir Titran

Grafik gambar 4.3 diperoleh persamaan nilai linear yaitu y = 0,100x +
0,295 dan regresi R2 = 0,995. Persamaan inilah yang digunakan dalam setting
blok diagram program Labview dengan cara memasukkan nilai persamaan dalam
program. Persamaan ini yang akan menentukan kesesuaian pembacaan data
dengan proses kerja/waktu saat reaksi pada sampel.

Tujuan kalibrasi laju alir yakni untuk mengetahui jumlah volume yang
diperlukan dalam tiap satuan waktu yang dijalankan secara otomatis. Sistem
titrator otomatis sebelum digunakan untuk titrasi maka diperlukan kalibrasi antara
software dan hardware. Kalibrasi laju titran ini menghasilkan persamaan y =
0,100x+0,295. Persamaan demikian maka x merupakan fungsi waktu yang
bermakna sebagai variabel bebas. Nilai y menyatakan banyaknya jumlah volume
yang bermakna sebagai variabel terikat, oleh karena itu jumlah volume yang
diperlukan dapat ditentukan oleh laju alir titran tiap satuan waktu.

4.2 Pembuatan Program

Pembuatan program pada sistem titrator secara otomatis dilakukan dengan
menggunakan sofware Labview 8.6 yang terdiri dari beberapa subprogram antara
lain pembuatan program lunak untuk pompa titran, capture gambar LCD pH
meter saku Hanna, pengaduk otomatis dan program untuk analisa data. Pembuatan
program untuk pompa bertujuan untuk mengalirkan sejumlah volume titran dalam

jumlah dan waktu tertentu yang mengacu pada hasil kalibrasi laju alir titran.
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Pembuatan program capture gambar sebagai program menangkap gambar atau
tampilan angka pada layar LCD pH meter saku Hanna, sehingga bisa diperoses
dalam pembacaan dan peyimpanan data dalam akhir proses titrasi otomatis.
Pembuatan program  perngaduk  (stirrer magnetik)  bertujuan  untuk
menghomogenkan larutan agar reaksi berjalan sempurna. Program untuk analisis
data dibuat untuk mengolah data dan perhitungan differensiasi dari volume dan
pH yang merupakan hasil dari percobaan. Blok diagram dibuat dengan
mengkombinasikan beberapa perintah menjadi satu. Semua program dibuat dalam
satu diagram blok yang berhubungan satu dengan lain, sehingga tidak perlu
menjalankan dan mematikan program satu persatu. Program dibuat sedemikian

rupa sesederhana mungkin untuk mempermudah pekerjaan titrasi.
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Gambar 4.4 Blok Diagram Keseluruhan Untuk Pompa Otomatis, Pengaduk
Otomatis, Dan Analisis Data
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Gambar 4.5 Contoh Tampilan Front Panel Titrator Otomatis (a) Simpangan (b)
Jumlah Titik Yang Sudah Berjalan (c)Jumlah Titik Maksimal
(d)Angka Pembacaan Program (e)Angka Pembacaan ROI
(f)Konstanta Simpangan (g)Tombol Stop Program (h)Angka yang
Muncul Pada LCD Ph Meter (i)Grafik Antara Ph dengan Volume
NaOH (j)Tombol Memulai Program

Program yang tak kalah penting dalam menjalankan progam titrator
otomaris menggunakan pH saku Hanna dan kamera webcam PC adalah program
capture. Program ini berisi perintah pengambilan gambar sampel dari LCD pH
meter, hasil dari capture kamera akan tersimpan dalam file berbasis JPG. Gambar
tersebut kemudian diolah menggunakan program bawaan Microsoft yaitu Paint.
Pengeditan dilakukan dengan tujuan pembuatan angka delapan (8), angka delapan
adalah angka acuan bagi ROI. ROl merupakan bahasa program, program ini akan
mendeteksi dan menerjemahkan warna gelap terang pada LCD sebagai angka
yang akan terekam sebagai hasil titrasi. Blok diagram untuk program capture
tergambar pada gambar 4.5. Gambar tersebut digunakan perintah sederhana
dimana perintah yang dipakai hanya berupa perintah memotret gambar pada LCD
pH meter dan menyimpan hasil memotret dalam format JPG pada komputer.
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Gambar 4.6 Blok Diagram Program Capture
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Gambar 4.7 Gambar Front Panel Program Capture (a) tombol memulai program
(b) tombol menghentikan program (c) tampilan gambar yang
tertangkap kamera

Gambar 4.6 menggambarkan tampilan program capture yang digunakan

untuk memotret tampilan LCD pH meter saku Hanna. Tampilan LCD pH meter
saku Hanna tersebut digunakan sebagai acuan dalam pembacaan ROI (region of
enterst). ROI adalah program bawaan LabView yang memiliki tugas pembacaan
angka pada LCD. Pembacaaan angka pada LCD akan ditampilkan pada panel
tampilan, sehingga kita bisa melihat pembacaan ROI telah sesuai dengan angka

pada LCD pH meter atau tidak.
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4.3 Penggunaan Labjack UE9 Sebagai ADC

ADC (Analog to Digital Converter) merupakan perangkat elektronik yang
berfungsi untuk mengubah suatu tegangan menjadi sebuah bilangan digital biner.
Penelitian ini menggunakan pH meter saku Hanna yang diamati oleh kamera
webcam PC, oleh karena itu ADC amplifier ini digunakan untuk mengubah sinyal
dari data analog menjadi data digital. Pompa yang digunakan dalam penelitian ini
berfungsi untuk mengalirkan titran, dan semua kontrol on-off pompa dikendalikan
oleh PC melalui ADC yang berfungsi sebagai USB. Gambar 4.7 adalah alat yang
digunakan dalam penelitian yang disebut Labjack UEO9.
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Gambar 4.8 Labjack UE9
4.4 Penggunaan Relay Untuk Mengatur Gerak Pompa dan Stirer Magnetik

Buatan

Relay merupakan perangkat elektronik yang terdiri dari koil dan beberapa
elektroda yang menjadi pusat kontrol jalan arus listrik, pada penelitian ini relay
digunakan sebagai control switching, hal ini disebabkan pada ujung koil terdapat
plat konduktor yang berfungsi untuk mengatur jalannya arus listrik karena adanya
gaya elektromagnetik dan tegangan kontrol yang bekerja pada koil. Relay
digunakan untuk mengatur waktu hidup pompa dan stirrer magnetik (pengaduk
buatan) yang terhubung pada Labjack UE9 (sebagai ADC) dan dikontrol melalui

program komputer dengan menggunakan bantuan sofware LabView 8.6. Gambar

51


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

4.8 adalah alat yang disebut relay yang digunakan untuk mengontrol on-off alat

yang digunakan sesuai dengan program yang diperintahkan oleh komputer.
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Gambar 4.9 Relay yang digunakan pada penelitian

4.5 Penggunakan NE 555 Sebagai Kontrol Kecepatan Motor DC Pada
Magnetic Stirer

Selama proses titrasi berlangsung agar reaksi terjadi dengan sempurna
maka diperlukan suatu pengaduk. Pengaduk dibuat dengan menggunakan motor
DC. Energi mekanik motor dapat diatur kecepatan sesuai yang diinginkan dengan
menggunakan rangkaiaan NE 555. Penggunaan timer NE 555 merupakan
rangkaian multivibrator yang dapat menghasilkan sinyal PWM dengan
divariasikan R1 POT. Output ICI akan diumpankan ke dasar transistor Q1 yang
mendorong otor sesuai dengan sinyal PWM yang ada. Cara menghentikan motor
DC dapat menggunakan saklar DPDT S1 yang mana dalam aplikasi hanya akan
mematikan polaritas yang digunakan ke motor. Gambar 4.9 adalah stirer magnetik

buatan yang digunakan sebagai pengaduk larutan dalam proses titrasi.
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Gambar 4.10 Stirer Magnetic Buatan (a)Rangkaian PWM (b) Motor dan Magnet

Gambar 4.9 terdiri dari dua komponen utama antara lain rangkaian PWM
dan motor dengan kepala motor ditempeli magnet. Fungsi dari rangkaian PWM
adalah sebagai rangkaian pengatur kecepatan dari stirrer magnetik, jadi
pengaturan kecepatan stirrer dilakukan secara manual dengan memutar tombol
percepatan. Magnet pada motor dinamo digunakan sebagai kutub agar anak stirrer
dapat berputar setelah program dijalankan.

4.6 Hasil Analisis Dari Proses Titrasi Otomatis

Penelitian ini menggunakan titrasi asam basa antara lain larutan
CH3COOH, NaOH, dan HCI pada berbagai variasi konsentarsi. Jenis titrasi yang
dilakukan antara lain asam kuat (HCI) dengan basa kuat (NaOH) dan asam kuat
(HCI) dan basa lemah (CH3COOH). Sebelum melakukan uji titrasi asam kuat
dengan basa kuat dan asam lemah dengan basa lemah diperlukan standarisasi pada
larutan NaOH. Standarisasi larutan NaOH diperlukan karena sifat larutan NaOH
yang hidroskopis (mudah bereaksi dengan udara). Sifat ini mengakibatkan larutan
NaOH rentan terhadap paparan udara sehingga standarisasi diperlukan untuk
menguji konsentrasi larutan NaOH sebelum digunakan dalam uji titrasi otomatis
maupun titrasi konvensional. Larutan NaOH dibuat dengan mengencerkan butiran
NaOH murni dengan 250 mL aquades. Standarisasi larutan NaOH menggunakan
larutan asam oksalat yang telah diketahui konsentrasi dengan tepat. Tabel 4.2

memperlihatkan hasil standarisasi NaOH menggunakan larutan asam oksalat.

Tabel 4.2 Hasil Standarisasi Larutan NaOH Menggunakan Asam Oksalat 0,1 M

Pengulangan  Volume Asam Volume Konsentrasi Standart
Oksalat 0,1 M  NaOH (mL) NaOH (M) Deviasi
1. 10 mL 10 0,1 0,011
2. 10 mL 10,05 0,099 0,004
3. 10 mL 10,05 0,099 0,006
Rata-rata 10 mL 10,03 0,099 0,007
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Data tabel 4.2 didapatkan volume rata—rata larutan NaOH sebesar 10,03 mL
dengan konsentrasi rata—rata 0,099 M dengan standart deviasi sebesar 0,007. Data
tabel 4.2 mendapatkan konsentrasi larutan NaOH sebesar 0,099 M, konsentrasi
larutan NaOH ini yang digunakan sebagai standar sekunder pada pengujian

titrator otomatis dan konvensional.

4.6.1 Hasil Titrasi Otomatis Asam Kuat (HCI) dan Basa Kuat (NaOH)

Titrasi asam kuat (HCI) dan basa kuat (NaOH) merupakan titrasi yang bersifat
reaksi eksoterm. Variasi yang digunakan untuk pengujian titrator otomatis ini
adalah HCI 0,1 M, 0,05 M, dan 0,01 M sebagai titrat, dan titran yaitu NaOH
(standar sekunder). Proses pengujian titrati otomatis ini dilakukan pengulangan
sebanyak 3 kali, sehingga nanti akan dicari nilai rata-rata konsentrasi yang didapat
dan nilai standar deviasi. Data hasil titrasi asam kuat dan basa kuat menggunakan
larutan uji HCI 0,1 M dapat dilihat pada tabel 4.3. Tabel 4.3 menggambarkan hasil
titrasi dengan konsentrasi HCI 0,1 M menggunakan titrasi otomatis. Tabel 4.3
telah mencantumkan semua nilai konsentrasi hasil dari titrasi dan hasil volume
NaOH yang dibutuhkan untuk mencapai titik ekuivalen.

Tabel 4.3 Hasil Titrasi Otomatis Menggunakan pH saku Hanna dan Kamera
Webcam PC Menggunakan Larutan HCI 0,1 M

Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi HCI
(M)
1. 10,045 10 0,1001
2. 10,045 10 0,1001
3. 10,145 10 0,101
Rata — Rata 10,078 10 0,1004
Standart Deviasi 0,047 0 0,0005

Setelah titrasi selesai maka akan didapat data yang kemudian diolah

menggunakan Microsoft Excel. Pengolahan data berupa pengeplotan data nilai
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volume NaOH dengan perubahan pH yang terjadi sampai titrasi otomatis selesai.
Gambar 4.10 menggambarkan plot area antara nilai volume dengan perubahan
pH.
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Gambar 4.11 Kurva titrasi otomatis NaOH dengan HCI 0,1M
Data hasil titrasi otomatis NaOH dengan HCI 0,1 M setelah didapatkan
plot kurva titrasi antara volume dengan pH, selanjutnya dicari titik akhir titrasi
atau titik ekuivalen dengan bantuan program Microsoft Excel. Gambar 4.11
menggambarkan hasil turunan pertama dari data titrasi otomatis pada uji
menggunakan larutan HCI 0,1 M. Titik puncak pada gambar 4.11 menunjukkan
titik ekuivalen atau titik akhir titrasi, sehingga dari hasil titik ekuivalen ini akan

dapat dihitung konsentrasi HCI.
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Gambar 4.12 Kurva turunan pertama uji titrator otomatis dengan larutan HCI 0,1M
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Gambar 4.11 adalah gambar turunan pertama dari titrasi otomatis
menggunakan pH meter dan kamera webcam PC pada uji asam kuat HCI 0,1 M
dengan basa kuat NaOH 0,1 M. Hasil turunan pertama ini digunakan sebagai
metode untuk menentukan titik akhir titrasi, didapatkan titik akhir pada proses
titrasi ini berada pada titik 10,045 mL. Titik akhir pada proses titrasi asam kuat
dengan basa kuat dengan larutan uji HCI 0,1 M didapatkan volume NaOH yang
dibutuhkan untuk mencapai titik ekuivalen adalah 10,045 mL.

Proses setelah pengujian menggunakan larutan uji HCI 0,1 M adalah titrasi
asam kuat dengan basa kuat menggunakan larutan uji HCI 0,05 M. Gambar 4.12
adalah kurva titirasi otomatis asam kuat dengan konsentrasi 0,05 M dengan basa
kuat NaOH 0,099 M. Dapat dilihat perbedaan antara pH awal sebelum dititrasi
sampai pada titik ekuivalen tercapai. Titik ekuivalen ada pada titik 5,312 mL,
dengan konsentrasi 0,052 M. pH pada awal titrasi mengalami kenaikan secara

perlahan dan setelah hampir mendekati titik ekuivalen pH naik secara drastis.
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Gambar 4.13 Kurva titrasi otomatis NaOH dengan HCI 0,05M

Pengujian setelah menggunakan HCI 0,1 M dan 0,05 M adalah pengujian
asam kuat basa kuat menggunakan larutan uji HCI 0,01 M. Di bawah ini gambar
grafik untuk titrasi otomatis HCI dengan konsentrasi 0,01M. Perbedaan yang
signifikan yang dapat dilihat adalah perubahan pH yang drastis pada awal titrasi

sampai pada titik akhir titrasi tercapai.
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Gambar 4.14 Kurva titrasi otomatis NaOH dengan HCI 0,05M

Proses setelah dilakukan pengujian menggunakan larutan uji asam Kkuat
HCI 0,1 M, 0,05 M, dan 0,01 M adalah pembuat plot ketiga kurva titrasi. Kurva
pada gambar 4.11 menunjukkan bahwa titik ekuivalen dari NaOH yang diuji
menggunakan larutan HCI 0,1 M berada pada titik 10,045 mL, dan jika diolah
didapatkan nilai konsentrasi larutan NaOH sebesar 0,099 M. Hasil Titrasi
Otomatis Asam Kuat (HCI) dan Basa Kuat (NaOH) dengan konsentrasi HCI 0,05
M memperoleh titik akhir titrasi pada titik volume 5,311 mL, sehingga diperoleh
konsentrasi HCI 0,052 M. Hasil perhitungan dan tabel beserta gambar grafik dapat
dilihat pada lampiran B. Hasil Titrasi Otomatis Asam Kuat (HCI) dan Basa Kuat
(NaOH) dengan konsentrasi HCI 0,01 M memperoleh titik akhir titrasi pada titik
volume 1,078 mL, sehingga diperolen konsentrasi NaOH 0,0107 M. Hasil
perhitungan dan tabel beserta gambar grafik dapat dilihat pada lampiran B.
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Gambar 4.15 Hasil titrasi otomatis asam kuat basa kuat dengan sampel larutan
HCI, konsentrasi HCI 0,1 M ditunjukkan warna biru, konsentrasi HCI 0,05 M
ditunjukkan warna merah, konsentrasi HCI 0,01 M ditunjukkan warna hijau.
Perbedaan dari ketiga kurva titik akhir titrasi asam kuat (HCI) dengan
konsentrasi 0,1 M; 0,05 M; 0,01 M adalah pada titik akhir titrasi. Titrasi pada HCI
0,1 M titik akhir berada pada titik 10,045 mL, HCI 0,05 M pada titik 5,311 mL,
HCI 0,01 M pada titik 1,078 mL. Penyebab perbedaan tersebut yaitu, titran yang
digunakan adalah NaOH dengan konsentrasi sama, sehingga semakin rendah
konsentrasi titrat yang digunakan untuk titrasi maka titik akhir titrasi semakin
cepat tercapai. Titik akhir titrasi semakin cepat tercapai atau dengan kata lain
titran yang dibutuhkan untuk titrat mencapai titik akhir titrasi semakin sedikit.
Perbedaaan antara ketiga titrasi tidak hanya pada volume titik akhir titrasi tetapi
juga pH dari tiap-tiap titrasi. Gambar 4.14 menunjukkan bagaimana perbedaaan
pH yang ada, semakin rendah konsentrasi HCI yang digunakan maka semakin
tinggi pH awal, atau dengan kata lain pH HCI dengan konsentrasi yang lebih
rendah memiliki pH lebih besar dibandingkan dengan pH HCI yang memiliki
konsentrasi lebih tinggi. Perbedaan ini dikarenakan semakin besar konsentrasi
atau semakin kuat asam yang digunakan maka semakin sulit untuk melepas asam
(H™), dan semakin rendah konsentrasi asam yang digunakan maka semakin mudah

melepas asam (H"). Titrasi menggunakan asam kuat HCI 0,1 M, ketika awal titrasi
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perubahan yang terjadi tidak begitu besar ketika diganggu atau ditirasi oleh basa
kuat (NaOH), berbanding terbalik dengan HCI dengan konsentrasi 0,01M. Titrasi
dengan HCI 0,01 M, pH langsung mengalami perubahan yang segnifikan, ini
dikarenakan asam kuat dengan konsentrasi rendah ketika dititrasi dengan basa
kuat, gaya tarik ion basa (OH") pada larutan lebih besar dibanding dengan gaya
tarik ion asam (H") pada larutan sehingga nilai pH naik dan titik akhir titrasi juga
bergeser lebih cepat karena semakin sedikit basa kuat yang diperlukan untuk

mencapai titik ekuivalen.

4.6.2 Hasil Titrasi Otomatis Asam Lemah (CH3;COOH) dan Basa Kuat
(NaOH)

Pengujian titrasi otomatis menggunakan pH meter saku Hanna dan kamera
webcam PC adalah menggunakan titrasi asam lemah dan basa kuat. Pengujian
dilakukan dengan larutan uji CH3COOH dengan variasi konsentrasi 0,1 M, 0,05
M, dan 0,01 M. Hasil untuk titrasi asam lemah (CH3COOH) konsentrasi 0,1 M
sebagai titran dengan basa kuat NaOH sebagai titrat dapat dilihat pada tabel 4.4.
Pengujian dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali, dan didapatkan hasil rata—rata
titik akhir titrasi 10,178 mL dan didapatkan konsentrasi rata—rata 0,201 M. Kurva
titrasi dapat dilihat pada gambar 4.12 dan kurva turunan pertama untuk
menentukan konsentrasi NaOH bisa dilihat pada gambar 4.13.

Tabel 4.4 Hasil titrasi hasil titrasi asam lemah (CH3COOH) 0,1 M dan basa kuat
(NaOH)

Ulangan V NaOH (mL) V CH3;COOH Konsentrasi
(mL) CH3COOH (M)
1. 10,045 10 0,1001
2. 10,445 10 0,104
3 10,045 10 0,1001
Rata—rata 10,178 10 0,101
Standart Deviasi 0,188 0 0,002
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Tabel 4.4 menunjukkan nilai dari volume NaOH yang dibutuhkan untuk
mencapai titik ekuivalen dan konsentrasi CH3COOH menurut perhitungan dari
nilai hasil titrasi. Konsentrasi CH3COOH didapatkan rata-rata sebesar 0,101 M
untuk rata-rata volume NaOH yang dibutuhkan 10,178 mL. Data hasil titrasi
kemudian dibuat kurva hasil titrasi asam lemah dan basa kuat. Gambar 4.12
adalah gambar kurva hasil titrasi asam lemah dengan basa kuat, dapat dilihat
bahwa titik ekuivalen terdapat pada titik 10,178 mL. Kurva titrasi memberi

informasi bahwa titik ekuivalen berada pada pH 8.
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Gambar 4.16 Hasil Titrasi hasil titrasi asam lemah (CH3;COOH) 0,1 M dan basa
kuat (NaOH)
Hasil dari data titrasi kemudian diolah untuk mencari nilai dari titik akhir

titrasi dengan cara pembuatan kurva turunan pertama dari data yang diperoleh.
Gambar 4.13 dapat disimpulkan bahwa nilai dari titik akhir titrasi adalah 10,045
mL.
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Gambar 4.17 Kurva turunan pertama titrasi otomatis asam lemah (CH3;COOH) 0,1
M dengan basa kuat (NaOH)

Langkah setelah pengujian menggunakan asam lemah (CH3;COOH) 0,1 M
adalah dengan pengujian titrator otomatis menggunakan asam lemah (CH3;COOQOH)
0,05 M. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Data dan hasil dari
titrasi otomatis asam lemah (CH3;COOH) 0,05 M dapat dilihat pada lampiran M.
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Gambar 4.18 Kurva titrasi otomatis asam lemah dan basa kuat dengan konsentrasi

asam lemah 0,05 M.
Pengujian yang terahir adalah pengujian menggunakan asam lemah 0,01

M dan basa kuat 0,1 M. Hasil dari titrasi otomatis dapat dilihat pada lampiran M

dan kurva hasil titrasi dapat dilihat pada gambar 4.15.
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Gambar 4.19 Kurva titrasi otomatis asam lemah dan basa kuat dengan konsentrasi
asam lemah 0,01 M

Hasil titrasi asam lemah (CH3COOH) 0,05 M dengan basa kuat (NaOH)
dapat dilihat pada lampiran B, didapatkan nilai titik akhir titrasi dan konsentrasi
berturut—turut yaitu 5,245 mL dan 0,052 M. Titrasi setelah titrasi dengan asam
asetat 0,05 M kemudian dilanjutkan diuji dengan asam asetat 0,01 M, didapatkan
titik akhir titrasi 1,04 5mL dan konsentrasi 0,0107 M. Hasil dari titrasi otomatis
antara asam lemah (CH3COOH) 0,05 M dan 0,001 M dapat dilihat pada lampiran
B. Gambar 4.16 dapat dilihat bahwa ada beberapa perbedaan pada ketiga kurva
tersebut antara lain nilai pH awal, nilai volume NaOH yang dibutuhkan untuk
mencapai titik akhir titrasi. Kurva warna hijau jika dilihat memiliki pH paling
tinggi di awal titrasi, ini karena kurva warna hijau adalah kurva dengan larutan uji
asam lemah 0,001 M. Konsentrasi asam lemah 0,01 M adalah konsentrasi asam
yang paling rendah yang digunakan dalam uji titrasi asam lemah dengan basa
kuat. Asam lemah memiliki pH rendah atau pH mendekati 7 karena asam lemah

memiliki jumlah H* yang sedikit/rendah jika dibanding dengan jumlah OH".
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Gambar 4.20 Perbandingan kurva titrasi otomatis asam lemah dan basa kuat

Perbedaan yang terjadi pada ketiga perlakuan adalah perbedaan titik akhir
titrasi sehingga berpengaruh pada perbedaan konsentrasi hasil titrasi. Titik akhir
konsentrasi yang tercapai pada konsentrasi titrasi asam asetat 0,1 M; 0,05 M; 0,01
M berturut-turut adalah 10,1783 mL; 5,245 mL; 1,045 mL. Dilihat dari data yang
diperoleh semakin kecil nilai konsentrasi titran maka semakin cepat titik akhir
titrasi tercapai atau semakin sedikit titrat yang dibutuhkan. pH untuk titik akhir
berada pada titik pH 8, karena kekuatan asam lebih rendah dibanding kekuatan
basa. Asam lemah ketika dititrasi dengan basa kuat maka ion H* akan dengan
mudah tertarik atau terlepas dari ikatan dan digantikan oleh ion OH". Konsentrasi
basa yang lebih besar dan lebih kuat mengakibatkan titik akhir tertarik ke daerah

basa atau ke daerah diatas pH 7.

4.7 Hasil Titrasi Konvensional Asam Kuat (HCI) dan Basa Kuat (NaOH)
Titrasi konvensional digunakan sebagai pembanding antara hasil titrasi
menggunakan titrator otomatis dengan titrasi menggunakan titrasi konvensional.
Titrator konvensional disini adalah titrasi menggunakan buret sebagai tempat
mengalirkan titrat (larutan yang tidak diketahui konsentrasinya), titran (larutan

yang sudah diketahui konsentrasinya) dan menggunakan indikator phenolpthalein.
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Titrasi dilakukan hingga tepat ada perubahan warna pada titran, titik dimana tepet
titran telah mengalami perubahan warna dari tidak bewarna menjadi berwarna
pink kemerahan. Tanda tersebut merupakan tanda bahwa titik ekuivalen telah
diperoleh. Hasil dari titrasi konvensional antara asam kuat dengan basa kuat dan
asam lemah dengan basa kuat dapat dilihat pada lampiran C. Hasil untuk titrasi
konvensional asam kuat dengan basa kuat pada konsentrasi HCI 0,1 M; 0,05 M;
0,01 M berturut—turut adalah 10,05 mL; 5,217 mL; 1,067 mL. Hasil titrasi
konvensional asam lemah dengan basa kuat dengan konsentrasi CH3COOH 0,1
M; 0,05 M; 0,01 M berturut—turut adalah 10,05 mL; 5,2 mL; 1,067 mL. Dilihat
hasil titrasi konvensional asam kuat dengan basa kuat dan asam lemah dengan
basa kuat tidak ada perbedaan yang signifikan, ini menunjukkan bahawa dalam
titrasi konvensional semakin kecil konsentrasi titran maka semakin sedikit titrat

yang diperlukan untuk mencapai titik akhir titrasi.

4.8 Tingkat Akurasi, Presisi dan Uji Statistik (Uji-t) Desain Titrator
Menggunakan pH Meter Saku Hanna dan Kamera Webcam PC

Penelitian ini menggunakan dua perlakuan metode sekaligus untuk sampel
yang sama yaitu pengukuran titrator otomatis menggunakan metode pengukuran
dengan pH meter dan menggunakan pengukurann secara konvensional. Adapun

uji statistik yang dilakukan adalah uji akurasi, presisi dan uji beda (uji-t).

4.9.1 Akurasi

Pada penelitian ini metode penentuan akurasi yang digunakan merupakan
metode analisis kuantitatif yang dilakukan dengan menganalisis sampel sintetik,
yaitu sampel yang diketahui nilainya. Akurasi mendefisinikan seberapa dekat
hasil pengukuran atau eksperimen bila dibandingakan dengan nilai sebenarnya
sehingga hasil yang paling akurat adalah hasil pengukuran yang lebih dekat
dengan nilai standart tersebut.

Tabel 4.5 Data penghitungan akurasi perbandingan titrasi asam kuat dengan basa
kuat titrator otomatis dan titrator konvensional
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Pengulan  Hasil konsentrasi Titrasi Otomatis Hasil konsentrasi Titrasi

gan Menggunakan HCI (M) Konvensional Menggunakan
HCI (M)
0,1 0,05 0,01 0,1 0,05 0,01
1. 0,1001 0,052 0,011 0,1001 0,052 0,0104
2. 0,1001 0,053 0,0104 0,1001 0,051 0,0104
3. 0,101 0,053 0,0104 0,1001 0,051 0,0109

Rata-Rata  0,1004 0,052 0,0107 0,1001 0,051 0,0106

Standart 0,1001 0,0005 0,0005 0 0,0002 0,0002
Deviasi

Hasil yang akurat adalah hasil yang disepakati mendekati nilai sebenarnya
dalam pengukuran kuantitas. Perbandingan dibuat atas dasar pengukuran
keakuratan dari akurasi. Hasil persen akurasi untuk tiap konsentrasi dengan titrasi
asam kuat dengan basa kuat dapat dilihat pada lampiran D. Hasil persen akurasi
untuk tiap konsentrasi dengan titrasi asam lemah dengan basa kuat dapat dilihat
pada lampiran E.

Hasil pada titrator otomatis asam kuat dengan basa kuat adalah 100,4%;
105,8%; 107%; sedangkan untuk titrasi konvensional didapat akurasi sebesar
100,1%; 103,8%; 106%. Hasil dari nilai akurasi untuk tiap konsentrasi 0,1; 0,05;
0,01 M pada titrator otomatis menghasilkan persen akurasi lebih baik dengan
titrator konvensional. Hal ini berarti titrator otomatis menggunakan pH meter saku
Hanna dan kamera Webcam PC keakuratannya lebih baik dari titrator

konvensional.

Tabel 4.6 Data penghitungan akurasi perbandingan titrasi asam lemah dengan
basa kuat titrator otomatis dan titrator konvensional

Pengulan Hasil konsentrasi Titrasi Otomatis Hasil konsentrasi Titrasi
gan Menggunakan CH3COOH (M) Konvensional Menggunakan
CH3COOH (M)
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0,1 0,05 0,01 0,1 0,05 0,01

1. 0,1001 0,053 0,011 0,1001 0,052 0,0109
2. 0,104 0,052 0,0104 0,1001 0,051 0,0104
3. 0,1001 0,051 0,0104 0,1001 0,051 0,0104
Rata- 0,101 0,052 0,0107 0,1001 0,051 0,0106
Rata
Standart 0,002 0,0009 0,0005 0 0,0004 0,0002
Deviasi

Hasil pada titrator otomatis asam lemah dengan basa kuat adalah 101,4%;
104,4%; 107%; sedangkan untuk titrasi konvensional didapat akurasi sebesar
100,1%; 103,6%; 106%. Hasil dari nilai akurasi untuk tiap konsentrasi 0,1; 0,05;
0,01 M pada titrator otomatis menghasilkan persen akurasi lebih baik dengan
titrator konvensional. Hal ini berarti titrator otomatis menggunakan pH meter saku
Hanna dan camera Webcam PC keakuratannya lebih baik dari titrator

konvensional.

4.9.2 Presisi

Chistian (1994) mendefisikan presisi sebagai ukuran derajat keterulangan
dari metode analisis. Nilai presisi dari suatu metode didapatkan dari nilai
koefisien variasinya. Nilai Kv (koevisien variasi) menunjukkan tinggkat kesalahan
pengukuran akibat pengulangan analisa, sehingga nilai koefisien variasi
berbanding terbalik sengan nilai kepresisisan (derajat keterulangan). Nilai
koefisien variasinya semakin kecil, maka semakin tinggi nilai presisinya.
Besarnya koefisien variasi akan berpengaruh terhadap kualitas sebaran data, jadi
jika koefisien variasi semakin kecil maka datanya semakin homogen dan jika
koefisien korelasi semakin besar maka data yang dihasilkan semakin heterogen.
Presisi menyatakan ukuran derajat keterulangan dari metode analis, dimana nilai
presisi dihitung dari nilai standart deviasi yang diperoleh. Standar deviasi
menentukan taraf kesalahan dari koefisien variasi dalam suatu percobaan,
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sehingga nilai koefisien variasi berbanding terbalik dengan nilai presisi, jika hasil
suatu percobaan mempunyai kedekatan nilai yang hampir sama, maka bisa
disimpulkan data percobaan tersebut presisi. Data nilai presisi kedua titrator
terdapat pada lampiran H sampai lampiran K.

Data koefisien variasi titrator otomatis diperoleh beberapa nilai Kv
terendah yaitu sebesar 0,19; 0,89; 4,213 untuk sampel HCI dan 2,26; 1,72; 4,67,
untuk sampel CH3;COOH pada titrasi otomatis dibandingkan dengan nilai Kv pada
metode konvensional yaitu 0; 0,38; 1,88; untuk sampel HCI dan 0; 0,772; 1,887
untuk sampel CH3COOH. Hal ini menunjukkan bahwa titrator otomatis memiliki
tingkat kesalahan pengukuran akibat pengulangan analisa lebih tinggi dibanding
titrator konvensional, sehingga dapat disimpulkan titrator otomatis dengan
menggunakan pH saku Hanna dan kamera webcam ini memiliki derajat
keterulangan (presisi) yang lebih rendah dibandingkan dengan titrator
konvensional, dilihat dari tingginya nilai Kv. Titrator otomatis ini memiliki nilai
Kv lebih besar dari pada titrator konvensional dikarenakan terdapat beberapa
faktor yang mempengaruhi gambar yang dihasilkan, yaitu jarak cahaya terhadap
sampel, penempatan kamera terhadap sampel, dan Kkestabilan pompa

mengalirkan titran.

4.9.3 Uji Beda (Uji-t)

Uji beda merupakan uji perbandingan dari dua metode yang telah
ditentukan, yaitu titrator otomatis menggunakan kamera webcam dan pH saku
Hanna dengan titrator konvensional, jika t nhiung lebih besar dari tuape, maka Ho

ditolak, hal ini berarti ada korelasi dan presisi di antara kedua metode tersebut.

Tabel 4.7 Data perbandingan nilai konsentrasi dengan titrator otomatis (sumbu X)
dan titrator konvensional (sumbu y) asam kuat dengan basa kuat.

Konsentrasi Otomatis Konvensional
sebenarnya HCI (M)
0,1 0,1004 0,1001
0,05 0,052 0,051

67


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

0,01 0,0107 0,0106

Uji beda untuk analisis kedua titrator ini tertera pada lampiran L yaitu
sebesar 31,614 > 12,71 untuk sampel HCI. Hasil perhitungan uji-t keseluruhan
memberikan harga thiung > twabel, dengan derajat kebebasan n= 1, o= 95%, tiape=
12,71. Nilai tersebut dapat diasumsikan sebagai metode alternatif untuk titrasi,
dari data tersebut maka Ho ditolak hal ini berarti kedua metode tidak memiliki
beda nyata dan presisi diantara kedua tersebut.

Tabel 4.8 Data perbandingan nilai konsentrasi dengan titrator otomatis (sumbu X)
dan titrator konvensional (sumbu y) asam lemah dengan basa kuat.

Konsentrasi Otomatis Konvensional
sebenarnya CH3;COOH
(M)
0,1 0,098 0,099
0,05 0,095 0,096
0,01 0,092 0,093

Tabel 4.7 setelah melalui perhitungan yang dapat dilihat pada lampiran L
menghasilkan nilai tiape Sebesar 12,71 sedangkan thiwng Sebesar tak hinggga. Nilai
tak hingga berasal dari nilai r=1. Nilai r=1 berakibat pada thiung yang bernilai tak
hingga. Nilai thiwng Untuk metode otomatis asam lemah dengan basa kuat yaitu
thitung>tranel, S€hingga tolak Ho maka kedua metode tidak memiliki beda nyata

antara kedua metode sehingga dapat digunakan sebagai metode alternatif.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian titrator otomatis dengan memanfaatkan kamera

webcam PC dan pH meter saku Hanna maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1.

5.2 Saran

pH meter saku Hanna dapat digunakan dalam proses titrasi otomatis
berbasis kamera webcam PC.

Hasil uji beda (uji-t) pada titrator otomatis membuktikan bahwa bahwa
tidak terdapat perbedaan nyata hasil analisa asam basa antara metode
camera webcam PC dengan konvensional. Hal ini ditunjukkan dari
hasil thiung > twver Yaitu sebesar 31,614 > 12,71. Sehingga titrasi
menggunakan pH saku Hanna dan kamera webcam PC dapat
digunakan sebagai metode alternatif dalam proses titrasi.

Titrator otomatis dengan memanfaatkan kamera webcam memiliki
akurasi hampir sama dengan titrator dengan konvensional, sehingga
dapat disimpulkan titrator otomatis akurat, dan nilai presisi berturut-
turut sebesar 0,19; 0,89; 4,213 untuk sampel HCI dan 2,26; 1,72; 4,67,
untuk sampel CH3COOH, sehingga nilai presisinya lebih kecil

dibandingkan dengan titrasi konvensional.

Penelitian ini perlu dikembangkan lebih lanjut dengan mengeksplorasi

beberapa parameter yang mempengaruhi analisis yaitu kekuatan lensa pada

webcam, kestabilan pompa, kran pengatur laju alir larutan, sehingga akan tercipta

alat yang bagus dalam perolehan data hasis analisis titrasi.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran A. Kalibrasi laju alir titran

Tabel Data Penentuan Volume Tetesan Titran

NO. Jumlah Titik Dalam Volume (mL)
Skala Putaran

1 0 2,061
2 25 2,861
3 50 5,213
4 75 8,385
5 100 10,916
6 125 12,452
7 150 14,843
8 175 17,301
9 200 20,943
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Lampiran B. Perhitungan Konsentrasi Titrator Otomatis (NaOH 0,09967 M)
1. Asam Kuat (HCI Dengan Basa Kuat (NaOH)
Sampel HCI 0,1M

Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi HCI
(M)
1. 10,045 10 0,1001
2. 10,045 10 0,1001
3. 10,145 10 0,101
Rata — Rata 10,078 10 0,1004
Standart Deviasi 0,047 0 0,0005

2. Asam Kuat (HCI) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Sampel HCI 0,05M

Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi HCI
(M)
1. 5,245 10 0,052
2 5,345 10 0,053
3 5,345 10 0,053
Rata — Rata 5,311 10 0,052
Standart Deviasi 0,047 0 0,0005

3. Asam Kuat (HCI) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Sampel HCI 0,01M

Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi HCI
(M)
1. 1,145 10 0,011
2. 1,045 10 0,0104
3. 1,045 10 0,0104
Rata — Rata 1,078 10 0,0107
Standart Deviasi 0,047 0 0,0005
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4. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
Sampel CH3;COOH 0,1M

Ulangan V NaOH (mL) V CH3;COOH Konsentrasi
(mL) CH3;COOH (M)
1. 10,045 10 0,1001
2. 10,445 10 0,104
3. 10,045 10 0,1001
Rata — Rata 10,178 10 0,101
Standart Deviasi 0,188 0 0,002

5. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
Sampel CH3;COOH 0,05M

Ulangan V NaOH (mL) V CH3;COOH Konsentrasi
(mL) CH3COOH (M)
1. 5,345 10 0,053
2. 5,245 10 0,052
3. 5,145 10 0,051
Rata — Rata 5,245 10 0,052
Standart Deviasi 0,082 0 0,0009

6. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
Sampel CH3;COOH 0,01M

Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi (M)
1. 1,145 10 0,011
2. 1,045 10 0,0104
S 1,045 10 0,0104
Rata — Rata 1,045 10 0,0107
Standart Deviasi 0 0 0,0005
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Lampian C. Perhitungan Konsentrasi Titrator Konvensional ( NaOH 0,09967

M)
1. Asam Kuat (HCI) Dengan Basa Kuat (NaOH)
HCI 0,1M
Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi (M)
1. 10,05 10 0,1001
2. 10,05 10 0,1001
3 10,05 10 0,1001
Rata — Rata 10,05 10 0,1001
Standart Deviasi 0 0 0

2. Asam Kuat (HCI) Dengan Basa Kuat (NaOH)

HCI 0,05M
Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi (M)
1. 5,25 10 0,052
2. 5,2 10 0,051
3. 5,2 10 0,051
Rata — Rata 5,216 10 0,051
Standart Deviasi 0,023 0 0,0002

3. Asam Kuat (HCI) Dengan Basa Kuat (NaOH)

HCI 0,01M
Ulangan V NaOH (mL) V HCI (mL) Konsentrasi (M)
1. 1,05 10 0,0104
2. 1,05 10 0,0104
3. 1,1 10 0,0109
Rata — Rata 1,066 10 0,0106
Standart Deviasi 0,023 0 0,0002
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4. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
CH3;COOH 0,1M

Ulangan V NaOH (mL) V CH3COOH Konsentrasi
(mL) CH3COOH (M)
1. 10,05 10 0,1001
2. 10,05 10 0,1001
3. 10,05 10 0,1001
Rata — Rata 10,05 10 0,1001
Standart Deviasi 0 0 0

5. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
CH3COOH 0,05M

Ulangan V NaOH (mL) V CH3;COOH Konsentrasi
(mL) CH3COOH (M)
1. 5,25 10 0,052
2. 5 10 0,051
3. 5,15 10 0,051
Rata — Rata 5,2 10 0,051
Standart Deviasi 0,0408248 0 0,0004

6. Asam Lemah (CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)
CH3COOH 0,01M

Ulangan V NaOH (mL) V CH3COOH Konsentrasi
(mL) CH3COOH (M)
1. 1,1 10 0,0109
2. 1,05 10 0,0104
3 1,05 10 0,0104
Rata — Rata 1,066 10 0,0106
Standart Deviasi 0,023 0 0,0002
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Lampiran D. Perhitungan Akurasi Titrator Otomatis Asam Kuat (HCI)
Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi HCI (M)
01 0,05 0,01
1. 0,1001 0,052 0,011
2. 0,1001 0,053 0,0104
8. 0,101 0,053 0,0104
Rata - rata 0,1004 0,052 0,0107
Standart Deviasi 0,1001 0,0005 0,0005

Akurasi = (data terbaca / Data sebenarnya) x 100%

Akurasi konsentrasi NaOH

HCIO0,1 M

Akurasi = (0,1004/ 0,1) x 100%
=100,4%

HCI 0,05 M

Akurasi = (0,052/ 0,05) x 100%
=105,8%

HCI 0,01 M

Akurasi = (0,0107/ 0,01) x 100%
=107%
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Lampiran E . Perhitungan Akurasi Titrator Otomatis Asam Lemah
(CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi CH3;COOH (M)
01 0,05 0,01
1. 0,1001 0,053 0,011
2. 0,104 0,052 0,0104
3. 0,1001 0,051 0,0104
Rata — rata 0,101 0,052 0,0107
Standart Deviasi 0,002 0,0009 0,0005

Akurasi = (data terbaca / Data sebenarnya) x 100%

Sampel CH3;COOH 0,1 M
Akurasi = (0,101/ 0,1) x 100%
=101%

Sampel CHsCOOH 0,05 M
Akurasi = (0,052/ 0,05) x 100%
= 104,4%

Sampel CH;COOH 0,01 M

Akurasi = (0,0107/0,01) x 100%
=107%
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Lampiran F. Perhitungan akurasi Titrator Konvensional Asam Kuat (HCI)
Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi HCI (M)
0,1 0,05 0,01
1. 0,1001 0,052 0,0104
2. 0,1001 0,051 0,0104
3. 0,1001 0,051 0,0109
Rata — rata 0,1001 0,051 0,0106
Standart Deviasi 0 0,0002 0,0002

Akurasi = (data terbaca / Data sebenarnya) x 100%

Akurasi konsentrasi NaOH

HCI0,1 M

Akurasi = (0,1001/ 0,1) x 100%
=100,1%

HCI 0,05 M

Akurasi = (0,051/ 0,05) x 100%
=103,8%

HCI 0,01 M

Akurasi = (0,0106/ 0,01) x 100%
=106%
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Lampiran G . Perhitungan Akurasi Titrator Konvensional Asam Lemah
(CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi CH3COOH (M)
01 0,05 0,01
1. 0,1001 0,052 0,0109
2. 0,1001 0,051 0,0104
3. 0,1001 0,051 0,0104
Rata — rata 0,1001 0,051 0,0106
Standart Deviasi 0 0,0004 0,0002

Akurasi = (data terbaca / Data sebenarnya) x 100%

Akurasi konsentrasi NaOH

Sampel CH3;COOH 0,1 M
Akurasi = (0,1001/ 0,1) x 100%
=100,1 %

Sampel CH3;COOH 0,05 M
Akurasi = (0,051/ 0,05) x 100%
=103,6%

Sampel CH3;COOH 0,01 M

Akurasi = (0,0106/ 0,1) x 100%
=106%
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Lampiran H. Perhitungan Presisi Titrator Otomatis Asam Kuat (HCI)
Dengan Basa Kuat (NaOH)
Pengulangan Konsentrasi HCI (M)
0,1 0,05 0,01
1. 0,1001 0,0522 0,0114
2. 0,1001 0,0532 0,0104
S, 0,1011 0,0532 0,0104
Rata — rata 0,1004 0,052 0,0107
Standart Deviasi 0,1001 0,0005 0,0005
Sd/x 0,997 0,0107 0,053
Kv (%) 99,701 1,077 5,327

Kv= [SD/x] x100%

HCI 0,1M

Kv= [SD/x] x100%
=[0,001/0,099] x100%
=0,191

HCI 0,05M

Kv= [SD/x] x100%
=[0,008/0,094] x100%
=0,892

HCI 0,01M

Kv= [SD/x] x100%
= [0,0039/0,092] x100%
=4,213
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Lampiran 1. Perhitungan Presisi Titrator Konvensional Asam Kuat (HCI)
Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi HCI (M)
0,1 0,05 0,01
1. 0,1001 0,052 0,0104
2. 0,1001 0,051 0,0104
<P 0,1001 0,051 0,0109
Rata - rata 0,1001 0,051 0,0106
Standart Deviasi 0 0,0002 0,0002
Sd/x 0 0,003 0,018
KV (%) 0 0,385 1,886
HCI 0,21M

Kv= [SD/x] x100%
= [0/0,099] x100%
=0

HCI 0,05M

Kv= [SD/x] x100%
=0,0038 x100%
=0,38

HCI 0,01M

Kv= [SD/x] x100%
=0,0188 x100%
=1,88
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Lampiran J. Perhitungan Presisi Titrator Otomatis Asam Lemah
(CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi CH;COOH (M)
0,1 0,05 0,01
1 0,1001 0,053 0,0114
2 0,1041 0,052 0,0104
3 0,1001 0,051 0,0104
Rata - Rata 0,101 0,052 0,0107
Standart Deviasi 0,002 0,0009 0,0005
SD/X 0,022 0,017 0,046
Kv 2,268 1,724 4,672

Kv= [SD/x] x100%
CH3COOCH 0,1M
Kv= [SD/x] x100%
=0,0226 x100%
=2,26
CH3COOH 0,05M
Kv= [SD/x] x100%
=0,0172 x100%
=172
CH3COOCH 0,01M
Kv= [SD/x] x100%
= 0,0467x100%
=4,67
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Lampiran K . Perhitungan Presisi Titrator Konvensional Asam Lemah
(CH3COOH) Dengan Basa Kuat (NaOH)

Pengulangan Konsentrasi CH;COOH (M)
0,1 0,05 0,01
1 0,1001 0,052 0,0109
2 0,1001 0,051 0,0104
3 0,1001 0,051 0,0104
Rata - Rata 0,1001 0,051 0,0106
Standart Deviasi 0 0,0004 0,0002
SD/X 0 0,007 0,018
Kv 0 0,772 1,886
CH3COOH 0,1M

Kv= [SD/x] x100%
= [0/0,099] x100%
=0

CH3COOH 0,05M

Kv= [SD/x] x100%
=0,00772 x100%
=0,772

CH3COOH 0,01M

Kv= [SD/x] x100%
=0,01887] x100%
=1,887
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Lampiran L. Uji Beda (Uji-t)

1. Uji beda (uji-t) untuk hasil konsentrasi proses titrasi asam kuat — basa

Titrator Konvensional

kuat menggunakan titrator otomatis dan titrator konvensional

Data perbandingan nilai konsentrasi dengan titrator otomatis (sumbu x)
dan titrator konvensional (sumbu y)

Konsentrasi (M) Otomatis Konvensional
0,1 0,100 0,100
0,05 0,052 0,051
0,01 0,010 0,010

Kurva Perbandingan Titrator Otomatis dan
Konvensional

0,12
0,1 /

0,08

0,06 /

0,04 y= %?S%TE; ;9,000

0,02 o —

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Titrator Otomatis

thing = (| 1] V(n—2))/(1-r)

= (10,999 | V(3 -2)) / V(1-0,999)

= (10,999 [ V(1)) /N(0,001)

= 10,999 /0,0316

= 31,614
Nilai tgpe pada selang kepercayaan 95% dengan derajat kebebasan 1 =
12,71
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\]adl, thitung > ttabe| = 31,614 > 12,71
Uji Beda (Uji-T) Untuk Hasil Konsentrasi Proses Titrasi Asam Lemah
— Basa Kuat Menggunakan Titrator Otomatis Dan Titrator

Konvensional

Data perbandingan nilai konsentrasi dengan titrator otomatis (x) dan

titrator konvensional (y).

Konsentrasi (M) Otomatis (X) Konvensional (y)
0,1 0,101 0,100
0,05 0,052 0,051
0,01 0,010 0,010

Kurva Perbandingan Titrator Otomatis dan

Titrator Konvensional

Konvensional
0,12
0,1 /
0,08
0,06 /
0,04 y = 0,986x+ 0,000
RZ=1

0,02 /

0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Titrator Otomatis

thiwng = (|r[¥(n-2))/~(1-1)
=(|1|~VE -2) /V(1-1)
= (| 1Ny /7,
= |1]|/0

Nilai tqpel pada selang kepercayaan 95% dengan derajat kebebasan 1 =
12,71
Jadi, t hitung > t tabel = ~>12,71
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