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RINGKASAN

Telah dikembangkan metode kuantitatif untuk uji kemurnian bensin premium,
bekerjanya berdasarkan perbedaan polaritas antara bensin dengan kerosin. Hasilnya
berupa Bensinmeter digital vang mampu menganalisis kadar kerosin dalam bensin
berdasarkan kuantitas kekeruhan (1urbidir), setelah sampel bensin dicampur dengan
larutan Marker FR-02+,

Dalam riset ini ada 3 (tiga) langkah vang dilakukan vaitu (a) menyusun
formulasi larutan marker baru lewat kesetimbangan fasa cair-cair 3 komponen. (b)
modifikasi larutan marker FR-0X sampai diperoleh sistem mikroemulsi, (c¢)
merangkai instrumental Turbidimeter digital vang mampu mengukur kekeruhan
sistem mikroemulsi.

Hasil yang didaapat adalah (1) diperoleh dua formulasi larutan marker baru
vaitu (a) Marker FY-01 dengan komposisi n-Heksanol:Brij-35(1%) = 26:23 dan (b)
Hcksanol:Brij-35(1%) = 95:10; (2) larutan marker modifikasi dari FR-02 mcnjadi
FR-02+. (3) dapat dibuat Bensinmeter digital dengan  limit deteksi 0.2%
menggunakan larutan Marker FR-02+ vang memiliki daerah linearitas lebih baik

dibanding Marker FY-0X.

Laporan Penelitian Pembuatan Bensinmeter Digital Pelacak ... Faidur Rochman



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DESIGNATED OF DIGITAL BENSINMETER
OF GASOLINE ADULTERATION TRACER

By :
Drs. Faidur Rochman, MS."
Drs. Yusuf S_vah,‘MS. k
Drs. Muzakki

" Department Chemistry of MIPA faculty of Airlangga University
) Department Physies of MIPA faculty of Airlangga University

SUMMARY

The quantitative method for purity testing of the gasoline premium has been
investigated. This instrumental is performing base on polarity difference between
gasoline and kerosin. The out coming is Digital Bensinmeter which capable to
analysis of kerosin quantity in the gasoline, base on turbidity of sample when it was
mixed with Marker FR-02+ solution.

There were three action has been done in these research, i.e. (a) To construct

the formula of new marker solution by three components hquid-liquid phase
equilibrium, (b) modification of Marker FR-0X solution, until microemulsion svstem
has been reached. (¢) constructing of digital Bensinmeter with detecting capability of
the turbidity of microemulsion system.

The result of this experiment was (1) It has been produced two news
formulae of liquid marker t.e. (a) Marker FY-01 with n-hexanol:Brij-35(1%)=26:23
composition, (b) Marker FY-02 with n-hexanol:Brij-35(1%)=95:10 composition. (2)
Modification formulae of Marker FR-02 to become Marker FR-02+. Liquid Marker
FR-02+ was better formulae than Marker FY-0X. (3) Digital Bensinmeter has been

constructed with 0,2% limit detection by Marker FR-02+.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Kebutuhan BBM untuk kendaraan bermotor tergolong pokok dan strategis.
Peningkatan kebutuhan BBM sebanding dengan peningkatan jumlah kendaraan
bermotor dan peningkatan aktivitas industri. Khusus untuk bensin, konsumst di
Indonesia lebih dari 29 juta barel/tahun. Distribusi pemasaran BBM terbesar adalah
lewat SPBU dan dealer, kemudian departemen-departemen tertentu (DEPHURB, PLN,
dll.) atau industri-industri tertentu. Peningkatan kebutuhan tersebut dapat diprediksi
secara kuantitatif berdasarkan pengingkatan jumlah SPBU yang ada (Jasfi, E., 1992).

Peningkatan konsumsi BBM membawa dampak yaitu Pertamina kewalahan
menangani sistem transportasi distribusinya. sehingga armada truk tangki BBM
dipercayakan kepada pihak swasta. Akibatnya pemantauan terhadap kemungkinan
pemalsuan atau pengoplosan BBM menjadi sangat longgar. Tercatat dari tahun 1994
sampai sekarang (2002) di beberapa wilayah seperti Jakarta, Bekasi, Tangerang,
Bandung, Semarang, Yogvakarta, Surabaya. Gresik, Sepanjang, Bangkalan (Madura).
bahkan di Negara Bagian Malasia, pemalsuan BBM sering terjadi. Ditambah lagi
dengan naiknya harga BBM beberapa kali tiap tahunnya, menvebabkan selisih harga
bensin dan minyak tanah maupun solar dengan minyak tanah semakin besar. Dengan
demikian kasus pengoplosan BBM boleh jadi semakin marak dan berani. Di Wilayah
Kodya Surabaya, tercatat tidak kurang dari 10 lokasi pengoplos BBM (Machlan,
1998).

Berdasarkan survei kemurnian BBM tahun 1995, bahwa 80% bensin
premium yang dijual di SPBU se Kodva Surabaya mengandung minvak tanah + 3%
(Faidur, 1998). Diperkuat lagi dengan hasil investigasi wartwan Jawa Pos yang

[33

menyatakan bahwa terjadi jalur pemutusan pengiriman BBM dart DEPOT
Pertamina UPDN V menuju SPBU” (Jawa Pos 11 & 12 Juni 1998). Kasus lain vang
sempat mencuat di Surabaya ialah penjualan minvak solar untuk kapal laut di

pelabuhan Tanjung Perak Surabaya dengan harga di bawah “harga patokan™ dari
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Pertamina. Ini ditengara1 adanya pengoplosan solar tersebut dengan minyak tanah
(Surabaya Post, 5 Juni 1998).

Dampak pengoplosan bensin maupun solar dengan minyak tanah terhadap
mesin sangat besar. Diantaranya: mesin cepat panas, lebih boros bahan bakar.
kompresi dan kinerja mesin turun, spare part lebih cepat aus dan lebih cepat turun
mesin (Wijoseno, 1987). Terhadap lingkungan, dapat meningkatkan emisi gas CO di

udara (Faidur, 1996).
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BAB II
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

2.1 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penclitian ini adalah membuat alat portable untuk melacak
pengoplosan BBM terutama bensin premium vang sering dioplos dengan minyak tanah.
Dengan bensinmeter potabel vang dirancang, dapat dijadikan alat bukti kasus
pengoplosan BBM, sehingga konsumen dapat terlindungi dari tindak kecurangan yang
sangat merugikan.

Agar alat vang dibuat sangat operasional di lapangan, maka harus memenuhi
beberapa persvaratan . Diantaranva: (a) memiliki validitas vang cukup memadai, (b)

mudah operasional analisisnya, serta (¢) murah dalam biaya analisisnva.

2.2 Manfata Penelitian

Sampat sekarang, alat uji kemurnian bensin belum pernah ada di pasaran.
Pertamina sebagai monopoli produsen dan distibutor BBM di Indonesia, juga tidak
memiliki alat tersebut. Mereka hanya memiliki spesifikasi BBM untuk “layak pakai”.

Mengingat pentingnyva alat tersebut serta tidak mahalnya harga satu unit Bensin
meter digital yang akan dibuat, juga murahnya biaya analisis per sampel serta mudahnya
cara pengukuran kemurman bensin, maka instrumental ini sangat operasional untuk uji
kemurnian bensin di lapangan, terutama olech SPBU dan keagenan besar bensin lainya.
Padahal jumlah SPBU saja di seluruh wilavah Nusantara lebih dari 5.000 buah.

Jika alat tersebut diproduksi oleh Pertamina lewat kerjasama Riset Unggulan
Kemitraan (RUK), dan Universitas Airlangga sebagai pemilik royalti, maka hasilnya

sangat mendukung program otonomi kampus.

Laporan Penelitian Pembuatan Bensinmeter Digital Pelacak ... Faidur Rochman



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 4

BAB 111
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Komposisi Hidrokarbon Minyak Bumi

Kandungan hidrokarbon dalam minyak bumi adalah paling dominan,
meskipun demikian jenis senyawa hidrokarbonnya amat beragam. Setidaknya ada empat
ll\'elompok besar hidrokarbon vaitu (i.) hidrokarbon parafin (alifatik jenuh), (i)
hidrokarbon nafta (sikloparan), (1i1.) hidrokarbon aromatik dan (iv.) hidrokarbon olefin
(Smith and Paulsen, 1978).

Berdasarkan jumlah atom C dari hidrokarbon, dapat dibedakan antara jenis

BBM yang satu dengan lainnya seperti tabel 1 di bawah i,

Tabel 1. Kaitan antara jenis BBM dengan jumlah atom C dan komposisi kimia

FNO | Jenis BBM | Jumlah | Komposisi Kimia ' Bentuk Fasa |
| } . atom C | ,
101 | LNG i 1B ' Metana & etana ' Gas
102 | LPG e . Propana, butana, isobutana . Gas ‘
| 03 | bensin W] { Muiti komponen + Cair volatil

04 | avtur (8EdP | Muiti komponen . Cair agak volatii |
| 05 | kerosin 19-18 Multi komponen | Cair
| 06 | solar L1820 Multi komponen ' Cair 5

07 { m. disel 13-22 Multi komponen | Cair agak kental
|08 |m.residu | >15 Multi komponen | Cairkental

Mer: Othmer, K., 1984)

Instrumental di laboratorium kimia yang lazim dan dapat digunakan untuk

analisis komposisi BBM ( termasuk uji kemurniannya) antara lain adalah Kromatografi
gas, HPLC, GC-MS dan NMR. Prosedur analisi bensin dengan kromatografi gas dapat
dilakukan dengan metode ASTM D-2267 menggunakan kolom PEG, dietil glikol
suksinat, atau tetrasiano etilat pentaeritritiol. (Smith and Paulsen, 1978). Analisis profil
kromatogram menggunakan kromatografi gas untuk bensin premium dan kerosin dapat

dilihat pada tabel 2 di bawah ini,
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Tabel 2. Perbandingan profil kromatogram antara benmsin premium dengan
kerosin menggunakan kromatografi gas

No | Waktu Retensi (=Rt) Luas Puncak Konsentrasi
B.premium | kerosin B.premium | kerosin | B.premium | kerosin |
01 1,700 | - 2912 - 6,6546 -
02 1,847 - 3482 - 79580 - 1
03 1,945 - 2919 - 6,6720 -
04 2,190 - 2117 - 48370 -
0s 2,502 2,510 1934 4238 4.4200 0,1550
06 3,085 3,093 5221 4589 11,933 0,1678
07 5.060 5,088 2993 | 42995 6.8400 1,5723
08 5610 5,635 1831 | 19054 24020 | 0.6968
09 6,145 | 6108 371 101838 0,8487 3,7242
10 7207 7235 456 | 35346 | 1,0418 12926
1, 7857 | 7897 67759002 15479 | 21577
NER I A 552 - I80S36 | - 6.8947
13 - [ 9998 - | 212601 - 7,7750 |
14 - 11,345 - 189573 - 6,9326 |
15 | 12,487 5 » : | 44138

(Sumber: ‘Faidur R.. 1995)

Dari tabel 3 nampak bahwa kerosin tidak memiliki puncak kromatogram
utama (besar) pada Rt < 2,50, sedangkan bensin premium tidak memiliki puncak pada Rt
= 7.80. Dengan demikian untuk analisis pengoplosan bensin dengan kerosin, harus dilihat
puncak-puncak kromatogram pada Rt > 7.80. Ada puncak kromatogram pada daerah
tersebut, vaitu Rt = 8.332; 9998 : 11,345 dan 12.487. Dari ke empat kromatogram
tersebut, Rt = 9,998 adalah adalah yang paling baik untuk analisis kadar kerosin dalam
bensin premium. Puncak tersebut dapat dikenal struktur senvawanya lewat GC-MS, yaitu
milik senyawa 5.9 tetradeadiena (Faidur R., 1996)

Pertamina sebagai pemegang monopoli produksi dan penjualan BBM, belum
memiliki  metode uji atau alat pelacak pengoplosan BBM. Mereka hanya
mengembangkan metode untuk uji spesifikasi lavak pakai untuk tiap Jenis BBM vang
dikeluarkan oleh Dijen Migas dengan SK No. 002/P/DM/Migas/1979 dan No.
2/P'DM/Migas/1983 Spesifikasi untuk kerosin dan bensin premium dapat dilihat pada

tabel 3 di bawah ini.
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Tabel 3. Spesifikasi bensin premium dan kerosin serta campuran 30% kerosin
dalam bensin

Spesifikasi satuan Hasil spesifikasi Metode ’i
yang diuji Premium {l Campuran | Kerosin ri
| L prke (73) (k) |
Rapat jenis(60°F) | 0,7356 10,7626 108126 ASTM D.1298 |
RVP 100°F Psi 59 2,2 10,2 ASTM D322 |
KadarPb 1 gUSG |G37 0,22 - |AAS
P\adar air 1 % vol trace trace trace | ASTMD.95
' Kadar getah Ppm g l1aa 1308 ASTMD.381
Perlode induksi Memt >300 >300 >300 | ASTM D.525
Sulfur merkaptan | Ppm 1.9 4.9 189 UOP 163-59 |
i Warna ASTM - 0,5 4.5 - ASTM D.1500 |
| Kalor bakar ( BTU/Ib | 19760 19420 19260 ASTM D.240 |
Hidrogen sulfida | Mg/l nihil nihil nihil UOP 163-59
- Titik asap . Mm - - 16,5 1P-57

(Sumber : Wijoseno K., 1987)

Dari tabel 3 jika berat jenis antara bensin premium mumi dibandingkan
dengan bensin mengandung kerosin 30%, hanva memiliki selisith nilai satu angka
dibelakang koma. Jika kerosin berkadar di bawah 10%, maka sulit arcometer

mengidentifikasi adanya pencampuran bensin dengan kcrosin,

3.2 Metode Uji Kemurnian BBM

Metode Marker untuk melacak pemalsuan BBM pertama dikembangkan oleh
peneliti dari Lemigas (Subardjo.P..dkk.,1987). Mercka menamakan Marker MP vang
dipergunakan untuk melacak kandungan kerosin dalam bensin, dan Marker EBS yang
dipergunakan untuk melacak kandungan solar dalam bensin. Hasilnya masih jauh dari
sempurna, karena hanya untuk deteksi kualitatif (ada tidaknya BBM yang dioplos) dan
limit deteksinya di atas 6%.

Berangkat dari hasil penelitian Subarjo dkk vang masih mentah tersebut,
dikembangkan sistem larutan marker dan campuran pelarut organik, vang bekerjanva
berdasarkan perbedaan sifat polaritas. Jika BBMnya murni, dicampur dengan marker FR
pada perbandingan tertentu, akan larut sempurna. Scbaliknya jika mengandung BBM
oplosan, akan terjadi pemisahan yang volumenya tergantung banyak sedikitnya oplosan

dalam BBM tersebut. Dengan demikian volume yang memisah setelah sampel dicampur
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dengan marker dipat membei informasi kadar minyak tanah yang dioplosan ke dalam
bensin.

Untuk menguatkan hasil temuan tersebut, dikembangkan metode uji
kemurnian BBM dengan sistem KIT Marker FR-01. Untuk itu dibuat tabung kit
berskala yang dapat menunjukkan kadar BBM oplosan (impurities). Prinsipnya ialah
dilakukan pencampuran BBM vang diuji dengan larutan marker. Jika BBMnya murni
akan larut sempurna, jika BBMnya tidak murni akan terjadi pemisahan. Makin besar
ketidak murnian BBM tersebut, makin banvak pula volume yang memisah. Jadi volume
fapisan atas vang memisah menunjukkan besarnva kadar BBM oplosan. Hasilnya didapat
kit ujt kemurnian bensin yang memiliki (a.) limit deteksi 0,179 %, (b.) akurasi 100+3% .
dan (c.) presisi > 96%. (Faidur ,1998)

Hasil Kit Marker FR-01. masih dilanjutkan penelitiannya lewat program
percepatan paten. Penyempurnaan meliputi dua hal vaitu : (1) melakukan koreksi
pengaruh suhu terhadap pengukuran, schingga diperolch tabel koreksi suhu pengukuran

kit Marker, (2) uji stabilitas larutan marker selama penyimpanan (Faidur . 2001)
3.3 Polaritas Pelarut Organik

Pemilthan pelarut vang paling lazim adalah melihat nilai polaritasnya,
karena kelarutan solut ke dalam solven ditentukan oleh sesuai-tidaknyva polaritas
antara keduanya. Hildebrand telah membuat parameter kelarutan (=9) vang
dirumuskan (Hildebrand, 1970)
AH - RT.
——)

m

o= di mana : AH, = entalpi penguapan solven

Vi = volume molar
Faktor-faktor vyang mempengaruhi  kekuatan  solven cukup banvak.
diantaranya : (a) gaya Coulomb, (b) gava Van der Waals, (¢) gava dipol. (d) ikatan
hidrogen, (e) sifat asam-basa dari solven (Matland et al.. 1987)
Untuk kiasifikasi solven. dasar pengelompokan juga bermacam-macam.
antara lain berdasarkan (i) struktur kimia. (ii) tetapan fisik. (iii) sifat asam-basa. (iv}

polaritas dan (v) aplikasinya (Barton, A. F.M_. 1983)
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Penentuan polaritas pelarut secara empiris ada beberapa macam, vaitu (1)
sccara termodinamik (hubungan linier dengan energi Gibbs), (2) secara spektroskopi
(pengukuran energi  transisi molar), dan (3) sccara analitik (pengukuran
kesetimbangan asam-basa) (Reichardt, 1982)

Dengan spektroskopi didapat energi transisi molar (= Ey) vang harganva
ekivalen dengan parameter polaritas (=Z). Secara matematik dinyatakan

Er=hec v.NL =7

dimana: h  tclapan Planck v bilangan gclombang
¢ = Kecepatan cahava  N,= bilangan Avogadro

Dari data spektroskopi tersebut. dapat ditentukan polaritas relatit terhadap

air dan TMS sebagai standarnva. vakni :

1 I i~ an
<r'- 1 - 4,« o - ,‘—v- 3 E
[. A [’,' { xohen Lororus T by s 7
o 1 S 37 4
R PR R AT = %™

Data polaritas relatif untuk beberapa solven organik tertera di tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Polaritas relatif beberapa pelarut organik berdasarkan data spektroskopi

NN | Nama pelarut Polaritas N Nama Pelarut | Polaritas
8 relatif relatif
01 A 1.000 .19 Anilin 0,457
02 tenoi 0,948 ) dimetilsultoksida 0,444
03 Tgiserol 081221 | Anh Asamasetat 0407
04 gliko! 0790 22 Aseton 0,355
05 metanol 0,762 .23 . nitrobenzena 10,324
06  Asm formiat 0, 70% 24 Pindin 10,302
07 | Dietilen glikol 0713 25 Kloroform 1 0.259
0%  butanadiol 0.676 26 Etilasetat 10,228 ?
09  etanol 0.654 W, tetrahidrofuran 0,207
10 Asam asetat 0.648 28  klorobenzena 0,188
e 2-etoksietanol - (.627 25 | lodobenzena 0,170
12 n-propanof 0617 30 . I 4-dioksan 0,164 !
13 | n-butanol 0602 31 | Dietilamin 0,145
14 n-pentanol 0.568 32 Dictileter 0,117
1S 2-propanol 0.546 33 Benzena 0111
16 2-butanal T s0a 31 Toluena 0,099
17 2-pentanc! 0488 3 dimbutilerer 0071
18 asctonitril 0160 36 CS. 0,065 ‘
37 tietidamin (}()43 ’
o - 3% n-heksana'pentana | 0,009 {‘

{Sumber: Dimroth, 1963
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Dari tabel 4, solven dapat dikelompokkan menjadi empat. vaitu (a) solven
sangat polar (no. 01 s.d. 11), (b) solven sedikit polar (no. 12 s.d. 22) , (¢) solven
sedikit non-polar (No. 23 s.d. 31) dan (d) solven sangat non-polar (No. 32 s.d. 38).

Menurut Parker (1971), solven diklasifikasi menjadi tiga vaitu : (1) solven
protik, vang memiliki nilai E;" = 0,5 s.d. 1.0, (ii) solven aprotik polar, vang memiliki
ETN =0,3 - 0.5, dan (i11) soiven aprotik nonpoliar , vang memiiiki E‘}’N =(0,0-0.3.

Sampai saat ini, di laboratorium kimia belum ada instrumental vang dapat
dipergunakan untuk mengukur kepolaran solven secara langsung. Oleh karena itu
sasaran akhir dan penelittan in1 adaiah pembuatan alat ukur kemurnian BBM

sckaligus sebagai polaritymeter.

3.4 Pembentukan Mikroemulsi

Mikroemulsi adalah emulsi dengan ukuran dispersi lebih kecii (100 600
nm) dibanding emuisi biasa‘makroemulisi (500 1000 nm). Sifat lainnya adalah
tegangan antar fasanva cukup rendah, sedangkan area antarfasanva cukup besar,
sehingga kenampakannva tidak terlalu keruh (Schulman and Stoechenius, 1959).
Mikroemulsi memiliki tingkat kestabilan sedang vakni jika didiamkan beberapa hari,
komponen minyak (nonpolar) dan air (polar)-nva akan memisah, sedangkan pada
makroemulsi tetap tak memisah (Eccleston, 1992)

Upava untuk dapat mengukur kuantitas kerosin dalam bensin secara digitai
adalah menambah bahan penstabil  emulsi  schingga sampel  dapat  diukur
kekeruhannya. Bahan penstabil emulsi vang lazim  dipakai adalah  surfaktan.
Penggunaan surfaktan pada kesctimbangan fasa cair-cair, selalu menghasilkan
mikroemulsi (Tingey ct al.. 1991). Pada pencampuran tersebut. berlaku aturan

Bancort, vaitu © emulsi _dengan kadar surfaktan besar akan menvchasilkan fasa

Kontinvu (Salanger ., 1988). Dengan mengatur nilai HLLB dari surfaktan. dapat
merubah pelarut polar menjadi lebih hidrofilik atau menjadi pelarut non-polar vang
lebih hidrofobik (Shinoda and Kaneko. 1988).

Pembentukan mikroemulsi yang lebih baik dapat diperoich jika ke dalam
sistem air-minyak ditambahkan surfaktan dan ko-surfaktan (Prouvost and Pope.

1986). Kecocokan pemihlihan surfaktan dan ko-surfaktan dapat dilakukan lewat
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kesetimbanganfasa cair-cair multi komponen. Untuk fasa 4 komponen. Model
diagramfasa berbentuk limas dapat digunakan ( Smith ¢t al., 1991) atau piramida

segitiga (Kumeda and Nakamura, 1991).

3.5 Rangkaian elektronik turbidimeter
Instrumentasi fotolistrik pada dasarnya terdiri dari tiga bagian pokok, vaitu
peralatan /nput, peralatan pengolah dan peralatan owrpur (Nukamari, 1991). Peralatan
input menggunakan detektor cahava fotoresistor, vaitu LDR (/li¢hi Dependent
Resistory. Sifat komponen ini adalah milar resistannva akan turun sebanding dengan
intensitas cahava vang diserap oleh medium cair. LDR mendapatkan input cavaha
vang telah dilewatkan (discrap) olch medium sampel (mikroemulst bensin + larutan
marker). Sumber cahava vang dipakai dapat berupa LED (Zmgr Eonniting Diodey
laser atau jents lainnva. Jika 1.ED vang dipakai, pertimbangannva adalah harga vang
cukup murah, {Apsari, 2606)
Peralatan pengolah menggunakan pengukur tahanan vang cukup peka vaitu
gunakan prinsip Jembatan Hheatsione, di mana detektor 1.DR merupakan salah

satu dari lengan jembatan tersebut. Cahaya vang tertangkap pada detektor LDR akan

diubah menjadi sinval histrik vang selanjutnva diperkuat oleh rangkaian p

[¢]

1‘1(:Uu:

—

tegangan vang berintikan IC Op-Amp 741 Peralatan owrpur vang dipergunakan dapat

berupa digital voitmeter atau frekwensimeter.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Sampel dan Sampling

Sampel bensin premium murni diperoleh dari Depot Pertamina UPDN V Surabavya.

Sampling dari Depot Pertamina dilakukan sebanvak 5 (lima) kali dalam inte

waktu dua minggu setama 2 bulan.

4.2 Tempat Penelitian
Penchitian ditakukan di
V. Laboratorium Kimia Fisik FMIPA Unair.

2 bLaboratorium Teknik Lingkungan FTSPITS,

AA

3. Laboratorium Fisika elektronika & instrumrntasi FMIPA Unair

4.3 Bahan dan Alat
Bahan-bahan vang diperiukan

« [arutan Marker FR-01

e CTADB (Surfaktan kationik),
o NalS (Surfaktan anionik).
e TEA(Surfaktan non-ionik}
e n-butanol

e p-pentanol

n-heksanol

e 3ensin premium murni
e Kerosin

o Ftanol wkns

e Komponen elektronik u’ merangkai turbidimeter

Alat-alat vang diperlukan

o urbidimeter
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¢ Mikroskop

e Neraca analitik

o Alat-alat gelas di lab. Kimia
¢ Penguat output

e Jembatan wheatstone

¢ Frekwensimeter

¢ Avometer
4.4 Rancangan Riset
Rancangan riset vang dilakukan termasuk eksperimen murni. Metode 1ni dipilth
karena pelaksanaan dilakukan di laboratorium-laboratorium di lingkungan
FMIPA Unair dan di laboratorium Teknik Lingkungan STSP ITS. di mana data
eksperimen vang diambil. langsung dapat menjawab permasalahan dan data vang

diperoleh akan dipertfukan untuk menjawab masalah berikutnva

4.5 Prosedur Penelitian
. Sampling bensin murni di Depot Pertamina UPDN V Surabava. Dilakukan
sampling sebanvak 5 {lima) kali pada interval waktu 2 mingguan. Tiap sampling

diambil sebanyak 10 fiter bensin premium.

[N

Penentuan konsentrasi surfaktan dan angka banding terbaik uniuk campuran
bensin premium:kosurfaktan:surfaktan
Caranva:

a) Dilakukan variasi perbandingan volume antara ketiga komponen serta
variasi kadar surfaktannva.

b) Setelah dilakukan pencampuran, diamati hasil campurannva. Sistem vang
dipihih adalah (1) Jika larut sempurna. (1) menghasilkan kekeruhan
permancen dan (111 ) kekeruhan tidak terlalu pekat (sedikit keruh)

3. Pemilihan jenis surfaktan terbaik untuk sistem mikroemulsi.
Caranya.
a) Dari angaka banding vang telah ditetapkan pada prosedur poin 2.

dilakukan penggantian jenis surfaktan untuk TEA. Brij-35 dan EDTA
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[99]

b) Hasil masing-masing pencampuran vang menggunakan Kketiga jenis
surfaktan tersebut dibandingkan, untuk dipilih mana campuran yang
memiliki kekeruhan permanen dan tidak terlampau pekat.

4. Pemilihan jenis kosurfaktan terbaik untuk sistem mikroemulsi,

¢) Dari angaka banding vang telah ditetapkan pada prosedur poin 2.
dilakukan penggantian jenis kosurfaktan untuk n-butanol. n-pentanol dan
n-heksanol

]

Hasif masing-masing pencampuran vang menggunakan ketiga jenis

=

kosurfaktan tersebut dibandingkan. untuk dipilih mana campuran vang
memiliki kekeruhan permanen dan tidak terlampau pekat.
5. Pembuatan kesetimbangan fasa cair-cair 3 komponen
« Dibuat variast perbandingan antara sampel bensin premium dengan surfaktan
dan kosurfaktan terpilih. Variasi dibuat dari 0% hingga 100% fraksi berat
untuk ketiga komponen.
* Dilakukan pencampuran untuk semua variasi (fraksi berat) ketiga komponen
dan diamati hasil pencampurannva.
+ Tiap variasi pencampuran menghasilkan satu titik vang diplot daiam grafik
kesetimbangan fasa berbentuk segitigasamasisi.
* Dengan mengkaitkan bentuk fasa pada masing-masing titik, dapat diperolch
bentuk kesctimbangan fasa cair-cair 3 komponen.
6. Membuat formulasi larutan marker berdasarkan Kesctimbangan fasa cair-cair 3
komponen,
Caranva:
a) Dipilih daerah mikroemulsi vang terdapat pada diagram fasa tersebut,
b) Tetapkan titik tengah dari daerah diagram fasa tersebut
¢) Tarik prosentase berat masing-masing komponen dari titik tengah tersebut,
d) Prosentase berat masing-masing komponen menunjukkan komposist formula
marker

7. Penvempurnaan larutan marker FR-OX menjadi FR-0X - .
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a. Menambah larutan marker FR-01 dan FR-02 dengan beberapa surfaktan
dengan perbadingan S:1:1, untuk selanjutnya dicampurkan dengan bensin
murni. Surfaktan vang dipilih adalah yang menghasilkan mikroemulsi,

b. Membuat angka banding antara volume marker FR-0X+ dengan bensin murni

Uji kekeruhan dengan turbidimeter yang ada di laboratorium

e Pengukuran kekeruhan campuran sampel bensin + larutan Marker, dengan
divanasi kadar kerosin dalam bensin,

e« Menetapkan persamaan regresi korelast antara tingkat Kekeruhan dengan
kadar minvak tanah dalam bensin premium,

e Pengukuran kekeruhan dioatas juga dilakukan untuk formulast marker
berdasarkan pemilihan surfaktan dan kosurfaktan.

Perancangan bensinmeter dengan owfput digital

e Menvusun rangkaian elektronik sistem turbidimeter vang mampu
membedakan kekeruhan sampel vang dicampur dengan larutan marker.
Penvusunan tersebut dengan mengacu rangkaian turbidimeter vang
dipergunakan pada prosedur poin 7 di atas. Dalam menyvusun rangkaian, dapat
dibag menjadi dua bagian
a. Bagian rangkaian

e Pengukuran intensitas cahava oleh sistem detektor vang dilengkapi penguat
output. Pengolahan data menggunakan jembatan Wheaistone, sedangkan
pencatat output menggunakan avometer dan frekwensimeter.

¢ Pengukuran kekeruhan sampel yang dicampur larutan marker untuk berbagar
Kadar minyak tanah dalam bensin, menggunakan turbidimeter hasil perakitan
sendirt tersebut,

¢ Menetapkan persamaan regresi hubungan antara kadar kerosin dalam bensin
dengan kekeruhan campuran,

¢ Koreksi blanko bensin murni dari depot Pertamina vang disampling.

e U kepekaan, presisi, hmit deteksi dan akurasi alat.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

S.1. Sampling Bensin Premium

Pengurusan surat ijin sampling bensin premium di Kantor Pertamina UPDN V J1.
Jagir No. 88 Surabaya telah selesai, dan sampling telah dilakukan di Depot Pertamina J1.
Perak Barat Surabaya sebanyak 5 (lima) kali, yaitu tanggal 23-07-2003, 7-08-2003, 21-
08-2003, 5-09-2003 dan 23-09-2003 dengan volume sampling @ 10 liter

Botol sampling yang digunakan beukuran 1 liter, oleh karena itu dipergunakan

sebanyak 10 (sepuluh botol) untuk sekali sampling, seperti tertera pada gambar 1.

Kepda Yth,
Laboratorium Unit Produksi Pelumas Surabaya
JI. Prapat &~ =ng - Tanjung Perak

Gambar 1. Botol sampling bensin premium beserta kotak pembawanya
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5.2. Pemilihan Surfaktan dan Kosurfaktan

5.2.1 Penetapan angka banding

Hasil pencampuran dari surfaktan, kosurfaktan dan bensin premium pada

16

berbagai perbandingan dapat dilihat pada tabel 5 dan gambar 2 di bawah ini

Tabel 5. Hasil pencampuran surfaktan Brij-35, kosurfaktan heksanol dan bensin
premium dengan variasi volume kosurfaktan

No | Bensin | Kosurfaktan Surfaktan | Hasil Pencampuran
(1%)

01 1 ml 1 ml 1 ml Sedikit keruh dan sebagian
fasa memisah

02 I ml 2 ml I ml Sedikit keruh dan sebagian
fasa memisah

03 1 ml 3 ml 1 ml Sedikit keruh dan sebagian
fasa memisah

04 1 ml 4 ml 1 ml Sedikit keruh dan sebagian

- . fasa memisah B

05 1 ml 5 ml 1 ml Terbentuk kekeruhan sedang,

tanpa ada fasa yang memisah

4

Gambar 2. Foto hasil pencampuran bensin, surfaktan Brij-35 dan n-heksanol
dengan variasi volume kosurfaktan

Laporan Penelitian
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Dari table 5 menunjukkan bahwa angka banding terbaik untuk campuran
bensin: kosurfaktan: surfaktan adalah 1:5:1 (v/v).

5.2.2 Konsentrasi surfaktan optimum
Hasil pencampuran dari surfaktan, kosurfaktan dan bensin premium pada
perbandingan 1:1:5 dengan variasi konsentrasi surfaktan dapat dilihat pada tabel

6 dan gambar 3 di bawah ini

Tabel 6. Hasil pencampuran dari Brij-35, heksanol dan bensin premium pada
perbandingan 1:5:1 dengan variasi konsentrasi surfaktan

No | Bensin | Ko- Surfaktan | Hasil Pencampuran
surfaktan

01 I ml 5ml 1 ml Terbentuk kekeruhan sedang, tanpa
(1%) ada fasa yang memisah

02 1 ml 5 ml 1 ml Terbentuk emulsi agak kekeruh,

I | (2%) | tanpa ada fasa yang memisah

03 1 ml 5 ml 1 ml Terbentuk kekeruhan sedang, tetapi
(3 %) sebagian fasa memisah

04 I ml 5 ml 1 ml Terbentuk kekeruhan sedang, tetapi
(4 %) sebagian besar fasa memisah

05 1 ml 5 ml 1 ml Terbentuk kekeruhan pekat tanpa

(5 %) ada fasa yang memisah

Gambar 3. Foto hasil pencampuran bensin, n-heksanol dan surfaktan Brij-35
pada perbadingan 1:5:1 dengan variasi konsentrasi surfaktan
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Konsentrasi surfaktan yang paling baik untuk pembentukan mikroemulsi adalah
1%

5.2.3 Pemilihan surfaktan
Hasil pencampuran bensin premium dan kosurfaktan heksanol dengan beberapa

jenis surfaktan dapat dilihat pada tabel 7 dan gambar 4 di bawah ini

Tabel 7. Hasil pencampuran bensin premium dan kosurfaktan heksanol dengan
beberapa jenis surfaktan kadarl % pada perbadingan 1:5:1 (v/v)

No | ~_ Volume 4 Nama Hasil Pencampuran
Bensin | Ko-surf. | Surf. | Surfaktan
01 I ml 5 ml I ml Brij-35 | Terbentuk kekeruhan sedang,
tanpa ada fasa yang memisah
02 I mi 5 ml I ml TEA Terbentuk sedikit kekeruhan
dan terjadi pemisahan fasa
03 I ml 5 ml I ml EDTA | Terbentuk sedikit kekeruhan
dan terjadi pemisahan fasa

Gambar 4. Foto hasil pencampuran bensin prmium dan n-heksanol dengan
beberapa jenis surfaktan pada perbandingan 1:5:1
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Dari tiga jenis surfaktan (TEA, EDTA dan Brij-35) maka surfaktan terbaik
untuk pembentukan mikroemulsi adalah Brij-35

5.2.4 Pemilihan Kosurfaktan
Hasil pencampuran bensin premium dan surfaktan Brij-35 dengan beberapa

jenis kosurfaktan dapat dilihat pada table 8 dan gambar 5 di bawah ini

Tabel 8 Hasil pencampuran bensin premium dan surfaktan Brij-35 1% dengan
beberapa jenis kosurfaktan

No Volume Nama ko- Hasil Pencampuran
Bensin | Kosurf. | Surf. | Surfaktan
01 1 mi Sml I ml | n-butanol | Terbentuk fasa terlarut
02 1 ml 5ml 1 ml | n-pentanol | Terbentuk sedikit kekeruhan
oob o f | &scbagian fasamemisah |
03 1 ml 5 ml 1ml | n- Terbentuk kekeruhan sedang,
heksanol | tanpa ada fasa yang memisah

Gambar 5. Foto hasil pencampuran bensin prmium dan Brij-35
dengan beberapa jenis kosurfaktan pada perbandingan 1:5:1

Dari tiga jenis kosurfaktan (n-butanol, n-amil alkohol dan n-heksanol) maka

kosurfaktan terbaik untuk pembentukan mikroemuisi adalah n-heksanol.
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5.3. Pembuatan diagram fasa
Dibuat diagram fasa cair-cair tiga komponen antara bensin heksanol dan Bri)-

35. Hasilnya seperti tertera pada gambar 6.
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L'[ ﬁ-%_._._._,.._..wq 3 Y ST e e e -. o A7
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HEKSANOL BRI1j-35

Keterangan :
o= Mikroemulsi pekat == Larutan murni
A= Fasa memisah == larut sempurna *= Mikroemulst Encer

Gambar 6. Kesetimbangan fasa cair-cair tiga komponen antara bensin . n-
heksanol dan Brij-35
Dar gambar 6 nampak bahwa ada 2 (dua) dacrah mikroemulsi vang
terjadi. Dengan menanik diagonal dari arca mikroemulsi tersebut. dapat dibuat
formulasi  larutan  marker  vaitu  marker  FY-01  dengan komposis
heksanolbensin:Brif-35 267623 (v vy dan marker FY-02 dengan homposis:

heksanol:bensin:Brij-35 95:18:10 (v v
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5.4. Penyempurnaan Formula Marker
l.arutan marker FR-01 dan FR-02 dapat dianggap scbagai kosurfaktan dalam
pembentukan  mikroemulsi. Dengan demikian jika larutan marker tcrsebut
ditambah surfaktan, akan tertbentuk mikroemulst juga. Hasil pencampuran larutan

marker FR-01 dan FR-02 dengan beberapa surfaktan dapat dilihat pada table 9

Tabel 9. IHasil pencampuran larutan marker FR-01 dan FR-02 dengan beberapa

___sufakan . R
"No  Larutan Surfaktan Amﬁka banding Pembentukan
‘ Marker {

st ,{_.\Iarkcr-surfal\tan} mikroemulsi

'11“"
|
-l

62 FR-O THA | _

G3  FR-01 FDTA  16% (u:vy ‘_‘ TG4 (vivi \ Tak terberiuk i

04 ¢ FR-0Z ' Bry-35 0% (wov g (0T (vivy i Terbentuk  tetapt ! 1
L : Y e " ada pemisahan tusa
P05 I FRAOD I TEA PIO% (wv) MO L) LY, el‘wemu;\

; ; ; MY >l 3d& semisahan fasa

Dart table 9 nampak bahwa farutan marker FR-02 dapat membentuk mikroemulsi
setelah dicampur dengan surfaktan TEA 0% dengan perbadingan 10:1 (v.v), dan
marker tersebut menjadi bernama larutan Marker FR-02+

5.5, Pengukuran Turbiditas Sampel

5.5.1 Pengukuran dengan larutan Marekr 'R-02 -

Hasil pengukuran turbiditas sampel bensin  dengan marker FR-02
menggunakan turbidimeter di laboratorium Teknik Lingkungan FTSP ITS dapat
ditihat pada table 10

Tabel 10. Hubungan konscntrast kerosin dalam bensin dengan derajat kekeruhan
menwunal\aﬂ farutan Marker FR-02+ vang terukur oleh Iurmdlmetcr

‘Kadar _ Derajat kekeruhan e
; kerosin v A i
3 200
s, +.UU
At 6.4
04 S 0.0 900
0s 7% 150 13.0
06 ]Uon 3('" :‘l{’
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Dari table 10 dapat dibuat grafik korclasi antara kadar kerosin dengan

turbiditas, seperti tertera pada gambar 7.

»n
o

-t ek
a o

-
.

e

W B th Co O N

Turbiditas

-~

Gambar 7. Grafik korelasi antara kadar kerosin dengan turbiditas

D

mengeunakan larutan marker FR-02-

Dari grafik pada gambar 7 menghasilkan korelasi antara kadar kerosin
dalam bensin dengan kekeruhan menurut persamaan v = 2,2981 + 1,685 x

dengan R™ = 0,9831

Hasil  pengukuran  turbiditas  larutan  bensin berbagal  Kadar  kerosin
menggunkana larutanMarker FY-02, tertera pada tabel 11
Tabel 11. Hubungan konsentrasi kerosin dalam bensin dengan derajat

kekeruhan menggunakan larutan Marker FY-02 vang terukur
oleh turbidimeter

“No Kadar kerosin ¢ Derajat  Keterangan

: dalam bensin . kekeruhan

n 0% 1370 . Kekeruhan
02 1% : 142 wilalu pekat
03 3% 1472

04 59, 1457

70

Data pada tabel 11 tidak menunjukkan Korclasi limer antara kadar kerosin
dengan  derajat kekeruhan.  Ini discbabkan sampel terlampau keruh  schingea

konsentrasinva berada di luar dacrah lincaritas turbidimeter
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Turbiditas

Kadar kerosin (%)

Gambar 8. Grafik korelasi antara kadar kerosin dalam bensin dengan turbiditas
menggunakan Marker FY-02

Dan grafik pada gambar 8 nampak bahwa korelasi antara kadar kerosin
dengan kekeruhan menggunakan larutan Marker FY-02 adalah tidak linier
(:R2=0,7O2\). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa larutan Marker FR-02+

adalah lebih baik disbanding larutan Marker FY-02

5.6. Pembuatan Bensinmeter Digital

5.6.1. Skematis Penvusunan Rangkaian Alat dan Tata Letak

Rancangan susunan alat turbidimeter digital yang terdiri dari sumber cahaya
berupa LED, kuvet (tempat sampel), detektor, rangkaian elektronik pengolah sinyal dan

display disusun sesuai dengan Gambar 9.

D |3 gy

LED ‘ DETEKTOR
{

DISPLAY

KUVET RANGKAIAN
ELEKTRONIK

Gambar 9. Diagram blok susunan alat

Perancangan tata-letak komponen dan tata-jalur rangkaian elektronik
disesuaikan dengan tata-letak panel alat. Perancangan tata-letak panel alat

turbidimeter digital terdiri atas beberapa bagian, antara lain, peraga LED 7-
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segmen, tombol power, scbuah terminal untuk sumber tegangan dari luar, bagian

kalibrasi dan sebuah jendela untuk memasukkan kuvet ke dalam box alat.

5.6.2. Penyusunan rangkaian elektronik untuk sensor dan suplay

Pembuatan rangkaian elektronik untuk suplay dan sensor dengan skema

dan foto perangkat elektroniknya seperti tertera pada gambar 10,11 dan 12

12V 12v
C.P 12V @
! | 1%,
Bt o e o
el L N - o B
n L-al ! 7 '_”__L— -— _\ v, \}i ) t—o Ve NN 3 ’
g i Qi l L >—<~—O K % ‘\:
:’_K’ e i ’L_V —‘E o _g_ R6
e || 11N
x| v v T
Xa) (b) (©) }d)

Gambar 10. Rangkaian untuk uji pendahuluan. (a) Sumber cahaya, (b)

Fotodiode, (¢) Fatotransistor dan (d) LDR

S60

NN\

2
|
S

Gambar 10. Skema rangkaian clektronik untuk sensor
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Gambar 12. Skema rangkaian elektronik suplay

Gambar 13. Folo perangkat elektrontk untuk suplay

5.6.3 Pembuatan ranckaian untuk pengolah sinval dan display

Untuk pembuatan bagian pengolah sinval dan display dart bensinmeter
digital. skema rangkaian elekrontk dan foto perangkainva seperu tertera pada

cambar 13 dan 14
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Gambar 13. Skema rangkaian elektronik untuk penzolah simval dan displa
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Gambar 15. Foto perangkat elektronik untuk pengolah sinyal dan display

5.6.4 Pembuatan kuvet dan pengembannya

Untuk keperluan analisis, sampel harus ditempatkan pada tabung kaca
berbentuk persegi empat yang lazim disebut kuvet. Bentuknya tidak boleh bulat,
agar tidak terjadi pembiasan cahaya yang melewati sampel. Gambar kuvet beserta

penyangganya seperti tertera pada gambar 16,

Gambar 16. Foto kuvet untuk tempat sampel yang akan
dianalisis beserta penyangganya.
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5.6.5 Penvusunan sistem secara utuh

Setelah masing-masing komponen elektronik yang dibutuhkan telah

tersiapkan dan teruji fungsinva, komponen-komponen tersebut dirangkai dan

dimasukkan ke dalam kotak. Perancangan tata-letak komponen dan tata-jalur

rangkaian elektronik disesuaikan dengan tata-letak panel alat. Hasil pembuatan

Bensinmeter digital secara utuh dapat dilihat pada gambar 17, 18 dan 19,

POWER

CALL o
zero adwst snan QFL
(& o
I A
PANTT NI-PAN ,
TEMPAT |
SAMPEL |
DISPLAY | i
!
Gambar 17. Tata-letak panel belakang dan depan alat
' VIS
o {
NI RE o |
: T !
i i i
i (Y s W |
T ,_j i 1
- 1 i E B =
o O &[] :
) g‘—‘ () g
R T 1l v =
u o _l_’ {#1 { i i
T T I p—
. o ! =2 B N
Kih ken R o Rin o wIs CIEE I T i
= / ! i i _
= a i U
= fe'3 — !
= YN : d
= L~ i
i
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Gambar 18 [aw-ietan panel komponen displav
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Gambar 19. Foto Bensinmeter digital hasil rakitan

5.7. Uji Kelayakan Bensinmeter
5.7.1. Uji Linearitas dan Kestabilan Alat
Uji linearitas yang dilakukan dimaksudkan untuk mengetahui hubungan

antara nilai tampilan yang terbaca dengan variasi konsentrasi kerosin dalam bensin.
Kalibrasi alat dilakukan dengan menyesuaikan nilai tampilan yang terbaca dengan
konsentrasi bensin yang diukur. Variabel penyesuaian nilai tampilan dilakukan
dengan mengatur tombol kalibrasi, yaitu VR2 dan VR3.

Kendala-kendalan yang terjadi selama proses perwujudan alat antara lain
yang pertama adalah display 7-segmen tidak sempurna untuk semua digit. Setelah
dilakukan simulasi tegangan, yaitu dengan cara memvariasi tegangan input rangkaian
display. Kemudian dengan membandingkan antara display 7-segmen dan nilai yang
ditunjukkan pada multimeter digital GDM-391. Dengan menukar jalur untuk input C
dan D pada IC SN74L.S247, display 7-segmen kembali normal.
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(5]

Kendala vang kedua adalah display alat mengalami fluktuasi vang
relatif’ besar. Setelah melalui proses pengecekan, fluktuasi display disebabkan oleh
tegangan referensi yang mengalami fluktuasi. Untuk memperkecil terjadinya fluktuasi

pada display, dilakukan dengan cara memperbesar arus yang mengalir pada diode

R DS, 1-~nil wilal vacictanc: nada R 14

572

2. Pen

U

oukuran Kadar kerosin dengan Bensinmeter

1

Y
S

Pada setiap konsentrast sampel. dilakukan kait pengukuran dan masing-

l)
masing pengukuran dilakukan pembacaan sebanvak lima kalt. Hasil pembacaan tamptlan

alat, sebelum dan sesudah termodifikasi, ditunjukkan pada tabel 12 dan 13. Nila

konsentrast kerosin dan konsentrasi bensin  diperoleh dart perbandingan volume

100 ml

pencampuran bensin kerosin pada labuh ukur

1
N

Tabel 12, Data hasil
sebelum ala

emb unt

acaan alat berbagar kadar kerosin dalam bensin
ermodxﬁkasl ramkaxan elektmmkm

ne
¥
tt

ik Konsentrasi

N

s

Kerc o:.x Bem } 1 [ 4 ; ; i 5
{ 100, 7 gies Sragke, 100014 & wioet02
0 100 7 2 10043 10075 10034 | [000s | 10023 10042 042
3 10050 1005610091 | 10025 | 10074
I " 0960 9948 | 9935: 09241 99237
3 97 2 9919 ! 5309910 0 9960 1 9904 994U (.60
3 | 9932 0940 9950, 9971 993R .
1 9004 | 0879 OR57  OR80  OR70
S 95 2 i 98,70 | 9837, 9864 0873 9865 L3S
3 . 98,74 | 98771 9863 9833
o 1 1979 9789 . 9793 . 98.05 9803 .
7 93 2 9790, 9792 9802, 9793, 97.96. 97.02 208
3 9796 | 9806 9787 . 9777 . 97.60 .
| 9722 9754 9745 . 9720 97.03 B
10 90 2 97.27 1 97201 97371 9763 977y 9730 268
3 97.11 97.06 . 9736 | 9730 9746

Catatan : Kadar L”romn = 10r ) — kadfir bensin) %
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Tabel 13. Data hasil pembac:  alat untuk berbagai kadar kerosin dalam bensin
setelah alat termodit .1 rangkaian elektroniknya.

[ Konsentrasi larutan | Pengukuran! Konsentrasi Bensin (%) Konsentrasi
! standar (%) | Botol Ke- ! ssil Pembacaan Bensinmeter ke- | rata-rata (%)

{ Kerosin | Bensin | b 2 L3 ! 4 ! 5 ' Bensin | Kerosin !
! { | 1 11005 99.89 1100.56 | 10047 | 100.25 ! ; !
0 1 100 | 2 1100.4 100.06 {10035 | 10023 | 100.09 | 100,19 ¢ -0.19
1 {3 1100.2" 99821 9989 10017 9978 ! {

i 1 T 062 96341 96191 06221 9625 !

3 97 2 963 9631 ! 9629 ! 9631 09627 ' 9028 372
‘ 3 963 41 06401 9628 ! 06726 !

1 550 0508 | 9547 9107 i
3 95 2 931 Dosie 9525 934y 9519 181
3 94 9: 0313 . 9530 9320
! '3 1 94 1t L9336 93180 9287 '
7 93 | 2 034 To2807 93307 0300 9331 0.69
3 1932 93.36 ¢+ 93.35 94.06 ?
1 90 2 86 79 90.07 ' 9035 | T
10 90 2 903 90 21 8088 i, 0036 9019 ¢ 98I
3 90 | o3 90,2 89.89

Data pada Tabel 12 dan 1. ipergunakan untuk ujt kelayvakan alat dipekat untuk

pengukuran kadar kerosin dalamber  u

5.7.3 Uji t untuk Konsentrast Benst. jan Tampilan Alat

5.7.5.1 Un tuntuk alat yar  belum termodifikasi

Untuk mengetahui apake  alat int sudah layak dipakai untuk mengukur
konsentrast bensin yang dioplos de: 2an kerosin dilakukan Paired Sample T Test (uj t
untuk dua sampel berpasangan) ant: -a konsentrasi bensin dan tampilan. Hasil analisis uji

t alat sebelum termodifikasiditunjuk: an pada tabel 14

Tabel 14. Data uji-t untuk div . sampel berpasangan
Variabel | Variabel 2

: Mean b 98.75279999
+ Vanace 148 1 495003618
i Observation : s s
i Pearson Correlation 0.594439633
| Hypothesized Mean Ditterenc: ; G
. Df 3
{1 Stat : -3.233548263
- P (T<1) one-tail 0.015934073
t T Critical one-tail 2131846486
£ P (T<t) two-tail 0.031868 146
- T Cntical two-tail 2776450850
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Dari tabel 14 nilai mean berarti bahwa konsentrasi bensin rata-rata adalah 95%.
sedangkan keluaran dari alat adalah 98,75279999% . sedangkan Pearson Correlation
bermakna nilai korelasi antara kedua variabel adalah sebesar 0,994439635.

Hipotesis: Ho:D =0 Kedua rata-rata populasi adalah identik ( rata-rata populasi
konsentrasi bensin dan tampilan adalah sama).
H D=0 Kedua rata-rata populasi adalah tidak idenuk (rata-rata
pepulast konsentrast bensin dan tampilan adalah berbeda)
Karena t hitung (t stat) terletak di luar daerah Ho diterima. maka dapat disimputkan
bahwa alat ini belum dapat digunakan untuk mengukur konsentrasi bensin vang dioplos
dengan kerosin.

5.7.5.1 Uit t untuk alat setelah termodifikasi

Hasil analicis uii t alat setelah termadifikasi ditunjukkan pada tabel 15

Tabel 15. Data uji-t untuk dua sampel berpasangan

Variable1 @ Variable 2

‘Mean ’” 95  95.03159999
Variance ‘ 145  13.64187094
Observations 5 5
:Pearson Correlation $.994070681

Hypothesized Mean | 0

Difference

df 4

t Stat -0.166606295

P(T<=t) one-tail 0.437881323

't Critical one-tail \ 2.131846486

‘P(T<=t) two-tai ‘ 0.875762647

't Critical two-tail 2.776450856

Pada bagian pertama terithat ningkasan statistik dan kedua vaniabel, vaitu untuk
konsentrasi bensin, rata-ratanva adalah 95%., sedangkan tampilan. rata-ratanva adalah
05.03159999 °; Bagian kedua output adalah hasil Kerclast antara kedua vanabel vang
menghasiikan ancgka 0.994670681.

Hipotesis: Ho:D 0 Kedua rata-rata populast adalah identik ( rata-rata populast

Konsentrast bensin dan tampeian adalah samay.
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(V8]

Karena t hitung (t stat) terletak di dalam daerah Ho diterima, maka dapat disimpulkan
bahwa alat ini dapat digunakan untuk mengukur konsentrasi bensin yang dioplos dengan

kerosin.

5.8 Uji Validitas Alat

Untuk melihat validitas kclayakan alat tersebut dipakai untuk analisis,
ditakukan beberapa parameater uji. vaitu © (a) uji kepekaan alat. (b) upn presisi, (¢) upi
akurasi dan (d) uji sensitivitas.

5.8.1. Up Limit deteks:

Pengujian hmit deteksi menggunakan rumus :
Y=Yb+3Shb

Dengan © Yb = intersep persamaan regresi dari korelasi antara kadar minyak tanah dalam

P

ensin dengan kekeruhan vang terekam oleh Bensinmeter
Sb = simpangan baku dari blangko (bensin murni} vang terukur oleh
Bensinmeter

5.8 1.1 Uil limit deteksi Bensinmeter Digital Awal (belum termodifikasi)

Dilakukan pengukuran larutan standar bensin vang dicampur kerosin
dengan berbagal variasi konsentrasi, menggunakan turbidimeter digital rakitan.

Hasiinva dapat dilihat pada tabel 16,

‘Tabel 16. Hubungan konsentrasi kerosin dalam bensin dengan kadar kerosin

vang terukur oleh Bensinmeter digital termodifikasi (menggunakan
Maker FR-02+)

Kadar kerosin Keluaran Bensinmeter digital
" Standar (x) - ~ Kadar bensin " Kadar kerosin
Ve oy sy Y =00y
0% 100,32 10036 , 10059 | 100,42 0,42
3% 9944 . 9929 . 9946 | 99.40 . 0.60
50, GR78 ¢ GRSR . URAD | 9865 1.35
79 9797 ' 9795 . 9785 | 97.92 2.08
100, 9723 ! 9743 | 9726 | 9731 ! 2.69 |

Data dan table 16 jika dibuat grafik, diperoleh korelast menurut
persamaan v = 031910 - 1.3357 dengan mifar R™ = 0.9873, scpert iericra pada

IR ARIERAYL
Jambuar i 4
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3 y = 0.3191x - 0.3357

R?=0.9873 =

kadar kerosin keluaran bnesinmeter

kadar kerosin standar

Gambar 20 Grafik hubungan antrara kadar kerosin standar dengan kadar

kerosin outpur dan Bensinmeter digital belum dimodifikasi

™ ; ~ 1 1 i 4 I TaY \f 3 1 i TS o T
iYar oratiic nadaa axsmnar Yk iraa 101313 {3 v 18N/ i:in
g eiaon pala Jdamhicar 20, nalda ¥ allalan w222 k1

penentuan hmit deteksi, perlu penentuan milar simpangan baky

murm) sebagai barikut:

Tabel 17 Hasil pengukuran kadar bensin murm olch Bensinmeter

belum termodifikasi

-

digital

Kadar bensin vang terbaca pada Bensinmeter

S 10034 T 10005 10023 S01.

\{‘l { ” \5,3 \ Yz ; \4 | \"_.‘ _\ -
R0

Y=Yy 38203357 ¢ 35026 1.1357% ~1.14%

masth besar (1,14 %) maka alat disenvempurnaan lewat

cleltronmhnva. Selanjutmya dilakukan pengukuran larutan standar bensin
dicampur  Rerosin dengan berbagar  variasi honsentrasi,

turbidimeter digital rakitan termodifikast Hasilnva dapat dilihat pada tabel 18,
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Tabel 18. Hubungan konsentrasi kerosin dalam bensin dengan kadar kerosin
vang terukur oleh Bensinmeter digital termodifikasi (menggunakan

~ Maker FR-02+)
' Kadar kerosin Keluaran Bensinmeter digital
| Standar (x) Kadar bensin . Kadar kerosin
Ny s e L Y =(100yy
0 % 10035 10024 © 9998 ¢ 100.19 0.1
3 3 % 9624 9630 9630 9628 3.720
59 9519 919 95.19  95.19 4 81
79 9334 © 9321 9339 - 933 6.69
10 % 19015 9028 915 90.19 981

Data dari table 18 jika dibuat grafik. diperoleh korelast menurut

persamaan vy = 0.9645x + 0.1536 dengan nilai R* = 0.9884, seperti tertera pada

bnesinmeter

kadar kerosin keluaran

kadar kerosin standar

Gambar 21 Grafik hubungan antara kadar kcrosin standar dengan kadar
kerosin cupur dant Bensinmeter digital termodifikasi

Dari grafik pada gambar 21. harga Y, adalah 01536, Untuk

melengkapi data penentuan limit deteksi, perlu penentuan nilai simpangan baku

blangko (bensin murnt) sebagat barikut

Tabel 19. Hasil pengukuran kadar bensin murni oleh Bensinmeter digital

Kadar bensin vang terbaca pada Bensinmeter

Data statistik

\,v \,: \ - . \‘ - . \l,v X ' S \I Yr -

0020 10015 10013 10009 10006 50063 100126 | 0.05413 |

[ S PP B Yo . [T LS YT E!
Darr tabel 19 dapat diperotoh mitis simpanean baku (S0 00541

VoY - &S R T T e R B 1 PN § N
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5.8.2. Uji Presisi Bensinmeter Digital

Presisi scbagai salah satu parameter validitas alat adalah menggunakan rumus

Pr = (100 - KV)
Di mana: KV = koefisien variast

Simpangan baku

konsentrasi analii

Tabel 20. Data untuk menghitung presisi Bensinmeter digital rakitan

- Konsentrasi | Simpangan KV ; Presisi
Analit (Yo) baku 5 (100 - KV)
0.00 : 003214 PO -_ _
300 0,0360 ! 0.012016
500 0,064 0012858
700 006806 0009722 B
w00 T 00sos0 | 0.008060

Dari tabel 20, 1ikadibuat grafik diperoleh hasil seperti gambar 22,

E 9696 i _ .
@
g 99.94 < !
992
9.5 P
3 4 5 6 7 8 9 10

Kadar Analit (kerosin, %)

Gambar 22 Gratik korelasi antara kadar analit dengan nilar presist alat

Dari cambar 22 nampak bahwa nilai presisi alat cukup bagus, vakni mendekat

harga 100%.

5.8.3. Un Nilar Akuras:

Penentuan nilal akurasi menggunakan rumus :

Ak = 1 00%
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Tabel 21. Data penetuan akurasi bensinmeter ,
| No | Kadar Kerosin | Can (*)  Cam(**) Ak
| (=x, 0/") : :
Lol | 0,00 0.1536 -0,19 : 80,8421
L02 3.00 3,0471 3,720 ? 819112
03 5.00 19761 4.81 ©103.4532
04 7.00 6.9051 6.69 1032152
05 10.00 9.7986 98] 998837
{*) Cn:m = 0.9645 x + 0.1536 ; (**) Cspy = nilat rata-rata konsentrasi kerosin

hasil pengukuran dengan Bensinmeter

Dari tabel 21. dapat dibuat grafik Korelasi antara konsentrasi kerosin

dengan nilai akurasi pengukuran dengan Bensinmeter.

Akurasi (%)
()]
o
|

0 2 4 8 8 10 12

Kadar kerosin {%}

Gambar 23. Grafik menvatakan nilat akurasi Bensinmeter

~

Dart gambar 23 nampak bahwa nilar akuras: bagus untuk konsentrasi korosin di

atas 5%, sedangkan di bawah 5% nilai akurasinya sedang.

5.8.4. Ui Sensitivitas alat

Pengukuran nilar sensitivitas alat menggunakan persamaan .

S=mC + Sb
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Tabel 22. Data Penentuan nilai sensitivitas alat

.; No | Kadar Kerosin | Simpangan baku : Gradien : Sensitivitas |
? (C, %) (Sb) L (m) S ;'

01 0,00 0,03214 © 09645 . 003214
02 3,00 0,03605 . 09645 . 292955
L 03 5.00 g 0,06429 | 09645 | 488679
104 7,00 0.06806 09645 | 681956

08 10,00 5 0.08060 L 09645 972560

Dari tabel 22 dapat dibuat grafik hubungan kadar kerosindengan nila

sensitivitas alat.

Sensilivitas

Kadar kerosin (%

Gambar 24. Grafik hubungan antara kadar kerosin dengan nilai sensitivitas
Bensinmeter

Dari gambar 24 nampak bahwa nilai sensitivitas adalah sebanding dengan

konsentrasi kerosin. Makin tinggi kadar kerosin makin besar pula nilai sensitivitas alat.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

)
Neo)

I. Telah diperoleh tiga buah formulasi marker seperti tertera pada tabel 23,

Tabel 23 Tiga formulasi larutan marker untuk uji kemurnian bensim

‘1 No “ Nama Rahan penvusun - Angka Korelasi antara Kadar
‘ . marker ~ banding m. tanah dengan
‘ ‘ J turbiditas
{(v/v} i

d : 4 A e
01 | FY-0! . Heksanol:bensin:Brij-35 . 26 :76 : 23 . Tak ada data, karcna
[ ; ! . mikroemulsinva
' ! ] 5 ~terlalu pekat
102 1 FY-02 i Heksanol: bensin: Brij-35 1 951 [8: 10 " v=7.169x ¢ 139].1

: (R™-0.7021
03 | FR-02+ | Marker FR-02 1 TEA ; MO | C oy =022 5 00171 X

| (R~ 0.983)

12

Larutan marker vang paling haik untuk uji kemurnian bensin menggunakan

=

Bensinmeter digital adalah Marker FR-02-, karena memiliki Korelast vang

sangat baik antara kadar kerosin dalam premium dengan kekeruhan,

'l

Hasil uji t menunjukkan bahwa Bensinmeter digital temodifikast Javak dipakai

untuk ujt kemurnian bensin yang dioplos dengan kerosin

a.

b

Prest

Linmit detekst berntlar sedang (0,32%),

st beratlat tinget {=99.99%)

Bensinmeter digital hasil rakitan memuiliki validitas sebagai bertkut:

c. Akurasi bernilai sedang untuk konsentrasi kerosin < 3% {80£1%.

bernuat tunggt untuk konsentrast kerosin > 3% ( 100=4%3,

bensin

Laporan Penelitian
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6.2 Saran

1. Nilai limit deteksi alat perlu ditingkatkan sampai mencapai < 0,1%, agar

validitas alat menjadi lebih baik,

[R]

Bensinmeter digital perlu dilengkapi dengan tombol kalibrasi suhu, karena

hasil pengukuran peka terhadap perubahan suhu.

L

Bensinmeter digital perlu disempurnakan lagt menjadi PC-Bensinmeter,
sehingga analisis dapat dikendalikan dengan lebih mudah lewat program

komputer
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PEMILIHAN SURFAKTAN UNTUK PEMBENTUKAN
SISTEM MIKROEMULSI

Budi Satrio Utomo

ABSTRAK

Penelitian int bertujuan untuk memiltth surfaklan terbaik dalam pembentukan
svstem mikroemulsi. Sistem tersebut diperlukan untuk mendapatkan kekeruhan vang
terukur dengan turbidimeter. Sistem mikroemulsi dapat terbentuk jika terdapat tiga
komponen vaitu minvak. surfaktan dan kosurfaktan vang dicampurkar:

Surfaktan vang dipilih adalah vang memiliki nilai HLB berbeda. Dalam
percobaan tersedia Brip-35, TEA dan EDTA Untuk memilih satu dari ketiga surfaktan
tersebut dilakukan pencampuran surfaktan dengan n-heksanol sebagai kosurfaktan dan
bensin premium sebagat sampel minvak. Langkah awal pemiiihan surfaktan adalah
menetapkan angka banding terbaik dari ketiga komponen vang dicampur. Berdasarkan
tingkat kekeruhan dan kestabilan mikroemulsi vang terbentuk, maka perbandingan
surfaktan surfaktana:kosurfaktan: bensin = 1:5:1 {(v.v). Langkah ke dua diiakukan variasi
konsentrasi surfaktan, didapat kadar 1% dapat menghasitkan mikroemulsi dengan
kekeruhan sedang dan relatif stabil. Langkah ke tiga adalah mengganti dan
membandingkan hasil pencampuran ketiga jemis surfaktan. Maka surfaktan Brij-3S adalab
vang paling cocok untuk pembentukan svstem mikroemulsi.

Hasil vyang diperoieh didapatkan lewat kesetimbangan fasa cair-cair tiga
Komponen antara Brij-35 dengan n-heksanol dan bensin premium  Pada diagram fasa
tersebut.didapat dua daerah mikroemulsi vaitu : mikroemuisi pekat pada konsentrasi Briy-
55 vang tinggi dan mikroemulsi sedang pada konsentrasi Brij-35 rendah. Dari kedua
daerah mikroemulsi 1tu dapat diperoleh titik-titik mikroemulsi. vang berpuna untuk
mendapatkan formula system mikroemulsi. Salah satu apiikasinva adalah pembuatan
formula Jarutan marker untuk uji kantitatif kadar kerosin dalambensin premium
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PEMILIHAN KOSURFAKTAN UNTUK PEMBENTUKAN
SISTEM MIKROEMULSI

Dondi Danantyocitro

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memiiih kosurfaktan terbaik dalam pembentukan
system mikroemulsi. Sistem terscbut diperfukan untuk mendapatkan kekeruhan vang
terukur dengan turbidimeter. Sistem mikroemuisi dapat terbentuk jika terdapat tiga
komponen vaitu minvak, surfaktan dan kosurfaktan yang dicampurkan.

Kosurfaktan vang lazim dipakai adalah jenis atkohol rantai furus dengan jumiah
atom C sedang. Dalam percobaan tersedia n-butanol, n-pentanoi dan n-heksanoi. Untuk
memilih satu dan ketiga kosurfaktan tersebut dilakukan pencampuran kosurfaktan
dengan Brij-35 sebagai surfaktan dan bensin premium sebagai sampel minvak. fangkah
awal pemilihan kosurfaktan adalah menetapkan angka banding terbaik dari ketiga
komponen yang dicampur. Berdasarkan tingkat kekeruhan dan kestabilan mikrocmuls:
vang terbentuk, maka perbandingan surfaktan surfaktana:kosurfaktan: bensin = 1:3:1
(v/v). Langkah ke dua dilakukan variasi konsenirasi surfaktan. didapat kadar i%e dapat
menghasilkan mikroemulsi dengan kekeruhan sedang dan relauf stabil. Langkah Ke tiga
adalah mengganti dan membandingkan hasil pencampuran ketiga jenis kosurfaktan.
Maka kosurfaktan n-heksanol adalah vang paling cocok untuk pembentukan sistem
Mmikroemulsi.

Hasil yang diperoleh didapatkan lewat kesetimbangan fasa cair-cair tiga
komponen antara Bri)-35 dengan n-heksanol dan bensin premium. Pada diagram fasa
tersebut didapat dua daerah mikroemulsi vaitu © mikroemulst pekat pada konsentrast
heksanol vang kecil dan mikroemuls: sedang pada konsentrasi n-heksanol vang besar.
Dari kedua dacrah mikroemuist ttu dapat diperoleh titik-titk mikroemulst. vang berguna
untuk mendapatkan formula sistem mikroemulsi, vang dalam hal i adaiah tformuia
larutan marker untuk uj kuantitatit kadar kerosin dalam bensin premium
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UJI VALIDITAS BENSINMETER DIGITAL
UNTUK MELACAK PEMALSUAN BENSIN

Muhammad Amiruddin

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menguji tingkat ketelitian Bensinmeter digital hasil
rakitan vang dipergunakan untuk menentukan kadar kerosin dalam bensin premium.
Bensin murni sebagai standar diperoleh dari Depo Pertamina UPDN V. JI. Perak Barat
Surabava, sebanyak lima kali sampling.

Analisis kadar kerosin dalam bensin menggunakan alat tersebut dilakukan dengan
cara mencampur sampel bensin dengan larutan marker vang dikembangkan oleh peneliti
sebelumnya. Tersedia tiga formulasi marker yaitu Marker FY-01, FY-02 dan FR-02+
Setelah dilakukan uji linearitas, maka marker FR-02~ adalah vang paling baik untuk
analisis dengan Bensinmeter digital.

Hasilnya didapat bahwa Bensinmeter digital hasil rakitan, memiliki validitas
sebagai berikut: (a) limit deteksi bernilai sedang (0,32%), (b) presisi bernilai tinggt
(299,99%), (C) Akurasi bernilai sedang untuk konsentrasi kerosin < 5% (80%1%),
bernilai tinggi untuk konsentrasi kerosin > 5% ( 100+4%). (d) Nilai sensitivitas naik
sebanding dengan konsentrasi kerosin dalam bensin.

Kata kunci: validitas alat. pengoplosan bbm
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Husni Kurnia Nurhasim, 2004, Pembuatan Turbidimeter Digital untuk
Analisis Sistem Mikroemulsi. Skripsi ini di bawah bimbingan Drs. Muzakki dan
Drs. Faidur Rochman, MS. Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Universitas Airlangga.

é

ABSTRAK

Telah dilakukan pembuatan turbidimeter digital untuk pengukuran
tingkat kekeruhan sistem mikroemulsi dalam bensin yang dioplos kerosin. Metode
tes berat jenis dengan menggunakan areometer untuk mengukur konsentrasi
kerosin dalam bensin kuran. efisien karena waktu yang dibutuhkan relatif lama.
Alat ini bekerja berdasarkan tingkat kekeruhan, absorbsi dan dispersi cahaya oleh
sampel mikroemulsi. LED warna hijau digunakan sebagai sumber cahaya dan
LDR sebagai detektor. Dari data eksperimen diperoleh bahwa alat ini mampu
mendeteksi perubahan nilai konsentrasi kerosin dalam bensin meskipun belum
bisa menunjukkan nilai yan . sebenarnya. Kelemahan ini diduga disebabkan oleh
span atau penguatan pada rangkaian sensor kurang besar. Hubungan antara
konsentrasi bensin terukur (display alat) terhadap konsentrasi kerosin memenuhi
persamaan regresi T = -0,31 K + 100,349 dengan R? = 0,9889 dan ketelitian hasil
pengukuran yang dicapai ad::lah 0,03 %.

Kata kunci : mikroemulsi, kekeruhan, LED, LDR

1
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