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" Apakah anda mengira bahwa setetes air yang tidak
berarti lebih dari setetes air bagi orang awam,
akan kehilangan segala arti di mata seorang ahli
ilmu alam, hanya karena ia tahu bahwa unsur
pPembangunnya diikat olesh suatu gaya yang akan

menimbullkan kilat dahsvat bila tidak terikat
lagi?"

Herbert Spencer
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AUDSTRACT

The content of iron (Fe). copper (Cu). and zinc (Zn)
in some sov sauces produced in Ujung Pandang have becn
analyvzed. Samples were ashed to remove organic compounds,
and Lhen ﬂig#ﬁtuﬂ by hydrochloric acid 1:f. Further,
that digested materials were analyzed by atomic absorption
specltrophotometry method Lo mepsurc concentration of
copper  anmd  zine. and by colorimetry method to measure
concentration of iron. Results ol the analysis showed
that concentrations of iron, copper, and zinc were

(6,43 + 0,39) ppm, (5.29 + 1,26) ppm, and (4,67 + 0,43)

L

ppm, respectively.
These metals conlent were sufficivntly low Lthat tha soy

sauce could Dbe consumed without any danger (o human

health.
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ANSTRAK

Telah dilakukan analisis terhadap kadar besi (Fe),
tembagn (Cu), dan scng (Zn) dalam Kecap produksi Ujung
Pancdang. Contuh diabukan untuk menghilangkan senyawa-
senyawa organiknva kemudian dilarutkan dalam asam Klorida
1:1. Larutan cuplikan seclanjutnya dianalisis menggunakan
metode spektrofotometri scrapan atom untuk menentukan
kadar scng dan tembaga, dan menggunakan metode Kolorimetri
untuk menenlukan Kadar besi. Hasil analisis menpunjukkan
kadar besi. tembaga. dan seng masing~ma5fng (6,38 + 0.39)
ppm. (5,29 + .26 ) ppm, dan (4,67 + 0,43) ppm.

Kacdar logam-lognm tersebutl masih rendah, schingga Kecap
produksi Ujung Pandang dapat dikonsumsi tanpa bahaya Dbagi

keschatan manusia.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Hﬁsalﬂh

Kecap merupakan bumbu masakan vyang banyak
digemari masyarakat Indonesia. Banyak masakan diberi
bumbu kecap untuk mendapatkan aroma dan citarasa yang
lebih enak.

Industri kecap banyak terdapat di Indonesia.
Umumnya industri tersebut berskala kecil dan haéya
sedikit yang berskala besar. Hasil observasi vang
telah dilakukan di Ujung Pandang menunjukkan bahwa
industri kecap di daerah ini semuanya berskala kecil
dengan perlengkapan-perlengkapan pabrik vyang masih
trﬁdisiunal dan sederhana.

Dalam proses pemasakan kecap, digunakan wadah
vang terbuat dari baja. Besi adalah bahan wutama
rembuatan baja, memiliki sifat yang mudah larut dalam
asam serta mudah mengalami pengkorosian. Oleh karena-
nya, dalam proses pemasakan kecap yang berlangsung pada
suhu yang relatif tinggi (110 9C) selama beberara jam
(# 2 jam)., tidak menutup kemungkinan terlarutnya besi
dari Qadah ke dalam kecap.

Paralatan lain yang digunakan dalam pabrik
kecap adalah drum-drum serta guci-guci dari tanah liat,

sebagai wadah penampungan gula cair untuk bahan pemanis

1



kecap dan fermentasli.

Kedele hasil fermentasi bersifat asam, dengan
pH berkisar 4 sampail 5. Hasil fermentasi kemudian
cdicampur dengan larutan garam untuk selanjutnya
difermentasi kembali  sebelum dimasak. Kondisi ini
sangat memungkinkan logam-logam dari wadah larut ke
dalam kecap. .-

Logam besi dan logam—-logam berat lainnya, dalam
dosis tertentu dapat bersifat racun. Untuk mengetahui
sudah seberapa jauh kadar logam-logam berat dalam kecap
produksi Ujung Pandang, telah dilakukan analisis dengan

metode spektrofotometri serapan atom dan kolorimetri.

Maksud dan Tujuan Penelitian

1. Maksud Penelitian
Untuk mengetahui kadar besi, seng, dan tembaga
dalam kecap produksi Ujung Pandang serta pengaruhnya
terhadap kesehatan.

2. Tujuan Penelitian
Menentukan kadar besi, seng, dan tembaga dalam kecap

produksi Ujung Pandang dengan metode kolorimetri dan

spektrofotometri serapan atom.

C. HManfaat Penelitian

Dari hasil penelitian akan diperoleh data dasar kadar
besi, seng, dan tembaga dalam kecap produksi Ujung

Pandang vang dapat merupakan masukan bagi Departemen

Perindustrian dalam melakukan pembinaan terhadap

produsen kecap.



BAB II

TINJAUAN PUSTAEA

A. Kecap
1. Pengantar 4-7.14)

Kecap merupakan salah satu hasil rengolahan
kedela s=secara khusus. Di Iﬁdnnesia, kecap telah lama
dikenal sebagai penyedap makanan yang populer dalam
masyarakat. |

Pacda mulanva kacaplberaaal dari negeri Cina yang .
kemudian menyvebar ke negara-negara lain. Di Cina kecap
dikenal dengan nama “"chiang-yu", di Jepang disebut
“shoyu", di ﬁurea disebut “kanjang”, di Filipina dise-
bu; "toyo', di Muangthai diéebut “seae—isw"”, serta di
negara—négara Barat dinamakan "soy sauce".

. Meskipun kecap sebenarnya bukan merupakan bahan
hasil fermentasi asli Indonesia, tetéﬁi di Iﬁdnnﬁsia
merupakan--bahan penyedap masakan vyang ﬁenting dan
banyak dikﬂnéﬁmai.

Dalam Standar Industri Indonesia, kecap didefi-
nisikan sebagai cairan kental yang mengandung prntein_
yang diperoleh dari perebusan kedele yang telah diragi-

kan dan ditambah gula, garam, dan . rempah-rempah.

Sedangkan dalam Standar Perdagangan, kecap didefinisi-

3



Iy

kan sSebagai bahan penyvedap makanan yang berbentuk
cairan yvang diperoleh dari hasil fermentasi bahan pokok

kedale ditambah bahan-bahan lainnya.

2. Cara Pembuatan EKecap 4,14)

Pada umumnya kecap dibuat melalui dua tahap
farmentasi. Tahap pertama adalah fermentasi oleh jamur
atau proses penjamuran. Pada tahap ini terjadi perom-
bakan senvawa kompleks, vaitu protein, lemak, dan
karbohidrat menjadi bentuk wvang lebih sederhana. Tahap
kadua adalah fermentasi dalam larutan garam yﬁng
renting dalam pembentukan flavor (rasa dan aromal).

Di Indonesia umumnya pembuatan kecap masih
dilakukan secara %tradisional. Kedele yang telah
dibersihkan dan dirsndam, selanjutnya dimasak sampai
lunak. Setelah itu ditiriskan dan dihamparkan di atas
nyiru vang diletakkan pada rak-rak bambu. Kadang-kadang
di atas hamparan tersebut ditutup dengan kain goni.

Oleh karena proses penjamuran, =~ koji” (kadele
yang telah ditumbuhi jamur dengan spora yang barwarna
kuning) dijemur untuk memudahkan penghilangan spora.
Kemudian dilanjutkan dengan fermentasi tahap kedua,
yaitu dengan Jjalan merendam koji tersebut dalam
larutan garam (NaCl). Lama fermentasi untuk tahap ini
bervariasi pada berbagai industri kecap. Hasil fermen-
tasi disaring dan ampas kedele dicampur dengan air guna

disaring kembali. Biasanya penyaringan dilakukan tiga



sampal empat kali. Filtrat vang dihasilkan dari tiap
tingkatan penyaringan tersebut dicampur. kemudian
diberi bumbu, gula, serta didihkan seperlunya. Kscap
vang dihasilkan dikemas dengan penambahan asam benzoat
sebagail pengawet. Diagram alir pembuatan kecap dapat

dilihat pada Lampiran IV.

3. Bahan Dasar Pembuatan Kecap®:7:14)

Bahan dasar pembuatan kecap yang utama adalah
kedele. Di Jepang, kecap vang berkualitas baik dibuat
dari campuran kedele dengan gandum dalam Jumlah yang
sama. Di Cina kecapr biasanya dibuat dari kedele murni
atau kedele vyang dicampur dengan gandum dalam
jumlsh-yang relatif sedikit. Di Indonesia kecap dibuat
dari kedele murni atau sedikit tambahan tepung berag,
terigu atau gandum.

Bahan=-bahan lain yang digunakan dalam industri
kecap selain kedele adalah air, ragi atau starter kecap
(bibit kapang), larutan garam (NaCl), gula, dan rempah-

rempah.

Seng

Logam seng, dalam paduan sebagal logam kuningan,
telah dikenal sejak jaman prasejarah. Logam ini ditemu-
kan ‘oleh Homberg pada tahun 1695 dan diberi nama
Zink.12)

Seng merupakan logam keempat terbanyvak digunakan
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setelah besi, aluminium, dan tembaga. Seng ticdak terda-
pat dalam keadaan bebas di alam. DL alam, eseng ditemu-

kan sebagal sulfida seng (Zn5), karbonat s=eng, atau

cksida 5eng.12}

Logam seng dapat diperoleh dengan cara mengok-

sidasi seng sulfida,’ kemudian direduksi dengan
karbon -6)

22nS + 30, > 2Zn0 + 2 505 7

| Zn0 + c » Zn + COJ

1. Pemakaian EE:l:‘u:,::I“""E:II

Séng paling umum digunakan sebagai pelapis pada
atap, perkakas rumah tangga, pelapis tangki, pelindung
besi dan baja, penyusun paduan logam eseperti kuningan,

dan sebagai pereduksi pada reaksi kimia.

2_ Sifat-sifat Eenglllzrlﬂ}

Logam seng termasuk unsur transisi galqngan dua
dalam sistem berkala unsur-unsur. Bobot atom 65,37
dengan titik didih 907 ©C, titik leleh 419.5 ©°C, dan
berat jenisnya 6,7 - 7,2 gfcma. Bentuk oksidanya hanva

gatu, yaitu Zn0.

Seng oksida mudah larut dalam asam, membentuk

garam—-garam seng :

Zn0 + 2 i — > zn®* & HpO

Senyawa-senyawa seng hanya dikenal dangan

bilangan oksidasi +2. Ion Zn** mudah membentuk kompleks



vang stabil .
Seng dapat larut dalam asam Klorida, asam

sulfat, dan asam asetat ‘dengan menghasilkan gas Hs;.

Zn  + 2 HF > Zn**t o+ Hy 7
Seng adalah pereduksi kuat, yang dapat dengan
mudah mereduksi asam nitrat. Kemampuannya mereduksi
bergantung pada kepekatan asam. Dengan asam nitrat yang
sangat pekat, dihasilkan MO, dimana apabila digunakan

asam encer akan direduksi menjadi amonium nitrat.

3 Zn + B HNOg —> 3 zZn™™" + B NOj =+

4 Ho0 + 2 MO 7

4 Zn + 10 HNO, — A Zn't & atmg +

NH4NO3 + 3 HgO
3. Toksisitas Sengl’

Keracunan seng melalui mulut dilaporkan terjadi
pada manusia sebagali akibat mengkonsumsi makanan atau
minumaﬁ dari wadah yang digalvanisasi. Gejala keracunan
ditandai dengan demam, muntah-muntah, kejang perut, dan
berak-berak. Tanda-tanda yang sama juga dapat disebab-
kan karena menghirup uap seng oksida yang mﬁsuk ke

dalam paru-paru.

Tembaga
Logam tembaga telah dikenal sejak jaman prase-
jarah. Senyawa tembaga mudah membentuk ion kupro dan

kupri. Ion-ion ini mudah direduksi menjadi tembaga.



Sifat ini memungkinkan peradaban kuno mudah mempercleh
tembaga dari 1:15..:{i‘J".xm..rEL12:|

Tembaga termasuk unsur perunut bumi. Kadarnya
pada kulit bumi relatif sedikit. Dalam air laut, kadar
tembaga sekitar 0,05 ppm. Nilai ambang batas tembaga

dalam air beargantung pada penggunaan air tersebut.
1. Pemakaian TElnl::na.ﬂa.lE:I

Tembaga sangat mudah menghantarkan listrik
dan panas. Karena sifat ini, tembaga digunakan sebagail
kawat penghantar arus listrik. Peralatan dapur dan
industri memanfaatkan sifat tembaga yang mudah menghan-
tarkan panas dalam berbagal bagian yang berperan dalam
perpindahan kalor. -

Pipa wuntuk mengalirkan air atau cairan lain
yang panas kebanyakan dibuat dari tembaga atau paduan-
nya. Hasil paduan tembaga terutama dalam bentuk perung-
gu digunakan untuk bahan pembuatan kuncl,. engsel,

hiasan, dan lain-lain.-

2. Sifat-sifat Tembaga®:12)

Tembaga berwarna merah  kekuning-kuningan,
sangat mudah ditempa dan diulur. Penghantar listrik
yang baik. Nomor atom 29 dengan lambang atom Cu. Dalam
sistem berkala unsur-unsur, tembaga termasuk unsur
transisi golongan satu. Eebat atom tembaga 83,54.

Isotopnya 63 dan 65. Titik leleh 1083 °C dan  bobot



jenisnya B,893 - B.95 gfcma.

Potensial elektroda standar tembaga adalah
positif (+ 0,34 volt untuk pasangan Cu/Cu*t), sehingga
tidak larut dalam aszam klorida dan asam sulfat encer.
Asam nitrat dengan kepekatan a M mudah melarut-

kan tembaga :

3—-—} 35u2+ + 6 NEIE +

2NOD A + & HEﬂ

3 Cu + 8 HNO

Asam sulfat pekat panas juga melarutkan tembaga :

Cu + 2 H,50, > cu* + 5077 + 50,7 +

2 HED
Sifat-sifat penting tembaga lainnya adalah jika
dipanaskan terbentuk tembagza vang berwarna hitam,
dalam wudara basah dan mengandung Cls berubah menjadi

karat tembaga.

3. Toksisitas Tembﬂgaﬁ’ﬂj

Dalam kadar tertentu, logam tembaga direrlukan
oleh tubuh manusia, terutama untuk pembentukan sel
darah merah.

Pada sisi lain, logam ini dalam dosis vyang
tinggi bersifat racun. Keracunan akut logam tembaga
disebabkan karena masuknya Eéjumlah garam tembaga
melalui mulut secara berlebihan, umumnya CuS04
(dosis normal adalah 0,3 gram CuS0, dalam 30 ml air
hangat), dapat menyebabkan kematian. Gejalanva adalah

mual, muntah, dan penyvakit kuning.
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Tembaga terdistribusi secara luas sepanjang
jaringan hati, dengan konsentrasi vang tinggl pada
liver, ginjal, sum-sum tulang belakang, otak, dan

rambut.

Besi

Besi telah dikenal sejak Jaman prasejarah.
Penggunaan besi dalam pengobatan sudah dimulai sejak
abad pertengahan, walau masih sedikit hal yvang dipahami
tentang =zat besi. Tentara Yunani dan India merendam
pedang  tua dan meminum ailr rendamannya u&tuk
mendapatkan kekuatan. Pada tahun 1713, Lemerey dan
Goeffry menemukan zat besi dalam darah. Sejak itu
rengertian tentang metabolisme =zat besi berkembang
dengan cepat.12:18)

Simbol logam besi diambil dari dua huruf pertama
dari bahasa Latinnya, Ferrum. Di alam, besi dijumpai
kebanyakan sebagai coksida, misalnya magnetite (Fez04),

hematite (Fe;05). siderite (FeCO5), dan pyrite (FeSs;).

1. Pemakaian Besil:12)

Besi jarang dijumpai sebagal logam murni dalam
hidup sehari-hari dan lebih sering dijumpai sebagai
baja. Logam besi dalam paduan dengan logam lain diguna-
kan untuk berbagai peralatan dan konstruksi. Alat-alat
rumah tangga juga banyak dibuat dari besi, seperti

sabit, parang, rangka kompor, dan pisau. Wadah-wadah
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seperti drum dan tangki penampung Jjuga memanTtsatkan
besi sebagai bahan dasar pembuatannya. Besi dalam
bentuk garam sulfat digunakan untuk pengobatan penyakit

anemia.

2. Sifat-sifat BesilZ,17)

Momor atom besi 26, termasuk ﬁnsur transisi go-
longan delapan dalam sistem berkala unsur-unsur. Bobot
atomnya 55,85. Isutqpnya b4, 56, 57, dan 58. Titlk
leleh besi 1530 °C dan titik didihnya 3200 °C dengan
barat jenis 7,86 g{cma.

Besi mempunyai bilangan oksidasi +2 dan +3 dan
dapat larut dalam suasana asam. [Dalam asam nitrat
encer, terbentuk ion fero dan ion amonium :

4 Fe + 10 H* + NO3 ——> 4 Fe?* + NHf + 3 Hy0
Apabila kepekatan asam ditingkatkan, akan terbentuk
ion-ion feri :

Fe + 4 HNOg ———3> Fe(NOz)3 + 3 Hz;0 + NO 7

Fe + 6 HNOg —— Fe(NO3)3 + 3 HoO + 3 NO,7
Apabila feroksida dilarutkan dalam asam klorida,
dihasilkan fercklorida

FeO + 2 HCl — FeCl;, + H50

dan dengan ferioksida menghasilkan feriklorida :

Fep03 + 6 HCl ——> 2 FeClg + 3 Hy0
Sedangkan bila feroferiklorida yang dilarutkan dengan
HCl, akan dihasilkan campuran fero dan feriklorida

FeqO4 + 8 HCl ——— 4 Ho0 + 2 FeClg + FeCl,
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‘3. Toksisitas Besil)

Keracunan obesi secara akut disebabkan oleh
masuknva besi melalui mulut dalam kadar vang berlea3ih
(lebih .da.r'i 1000 miligram). Gejala pertama adalah
muntah-muntah, lasu, gelisah. dan tubuh menjadi xebiru-
biruan. Gejala kedua adalah daya ingat meaurun, dimana
hal ini terjadi beberapa jgﬁ setelah keracunan
terjadi. Kemudian disusul gejala ketiga raﬁg ditandai
terjadinya radang paru-paru, keracunan pada hati, dan

akhirnya menyebabkan kematian.

Spektrofotometer Serapan Atom 2,3,5,8,10,13)

Pada suhu kamar, semua atom sSuatu cuplil
berada pada keadaan dasar dengan susunan tingkat 2ner-gil
vang sesuai dengan penyebaran elektron dalam orbiza
disekeliling inti.

Hgabil& kapada populasi atom vang terada rpada
tingkat energi dasar dilswétkan berkas sinar yang
spesifik untuk atom itu, maka tariadi penyerapan ensrgil
sinar oleh atom-atom tersebut. Penyerapan ini axan
menyababkan tarlemparnya eleskiron dari tingkat eanargi
dasarnya ke tingkat energi vang lsblh tinggi. Keadaan .
teraksitasi ini hanya berumur 1079 detik ataﬁ iehih
pendek, kemudian elektron akan kembali ke tingkat
energi semula. Pada saat elekitron kembali ke tingxkat
energi semula maka akan dipanecarkan sSejumlah ensrgi

sinar yang sesuai dengan panjang gelombang tertentu.
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Fenomena penyerapran sinar oleh atom-atom dalam
keadaan_dasar merupakan prinsip dasar spektrofotometer
serapan atom. Svarat untuk atom-atom vang melakukan
penyerapan adalah berada dalam keadaan gas dan sinar
yvang diserap biasanya sinar tampak atau sinar ultra
lembavung. Akibat terjadinya penyerapan energi sinar
tersebut, maka inteﬁsit&s sinar vang dilewatkan menjadi
berkurang. Berkurangnya intensitas sinar yvang dilewat-

kan sebanding dengan .jumlah atom vyang berada pada

tingkat energi dasar.

1. Penggunaan S5A untuk Analisis Cu dan Zn

Analisis secara spektrofotomeiri Eeréfan atom
memerlukan contoh dalam bentuk larutan. Untuk itu
contoh-contoh organik harus dilakukan pendekomposisian
dan pelarutan sebelum dianalisa. Contoch-contoh organik
mempunyali komposisi kimia yang bervariasi, sehingga
kadang-kadang memerlukan perlakuan yang berbeda dalam
hal penyiapan.

Dengan cara spektrofotometri serapan atom,
cuplikan 'yang dianalisa harus diuraikan menjadi atom-
atom netral vang masih beradaidalam keadaan azasnya.
Atom-atom netral yang berada dalam keadaan azas ini
harus didispersikan sedemikian rupa didalam berkas
sinar yang datang dari lampu katoda berongega.

Untuk memperoleh uap atom-atom netral suatu

unsur dalam suatu cuplikan, digunakan nyala api. Sete-
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lah cuplikan masuk kedalam nyala apl, mula-mula akan
terjadi proses "desclvasi” (penguapan pelarut) mengha-

silkan partikel-partikel padat halus garam.

MX : =3 MX
kabut padat
halus halus

Pada suhu tinggl, partikel-partikel garam berubah

menjadi uap :

MX s MX
radat gas
halus

Pemanasan lebih lanjut menyebabkan molekul-molekul
garam terdisosiasi menghasilkan atom-atom netral

MX —_— M2 + X©
gas atom-atom netral

Gas pengoksida yang dipakal untuk menghasilkan
nyala adalah udara, oksigen atau No0O. Sedangkan gas-gas
bahan bakar vang digunakan adalah propana, butana,
_ hidregen, dan asetilen.

Penggunaan kombinasi gas pengoksida dan gas
bahan bakar tertentu menghasilkan suhu tertentu yang
khas. Pemilihan kombinasi gas-gas tgrsebut bergantung
kepada suhu yang dibutuhkan untukm men&iaasiasikan
senyawa-senyawa serta sifat-sifat kimia unsur yang
dianalisa. Pen;gunaan kombinasi udara asetilen mengha-
éllkan suhu maksimum 2300 9C. Tembaga dan seng termasuk
unsur-unsur vang mudah diatomkan, sehingga s=uhu yang
dih&silkan dari kombinasi udara-asetilen  memenuhi

syarat untuk digunakan dalam analisis tembaga dan sengz.



15

Atom-atom netral dalam bentuk gas dapat menye-
rap sinar dengan panjang g=lombang tertentu. Penyerapan
ginar ini sesuai dengan konsentrasi atom-atom logam
dalam cuplikan. Hubungan antara serapan sinar dengan
konsentrasi logam dan panjang gelombang tertentu dinya-

takan oleh hukum Lambert Beer sebagal berikut:

Po
A= log = = a.b.c
P
dimana:
A = serapan (absorbans)

Po = intensitas cahaya dari sumber cahaya

P = intensitas cahava yang sampal pada detektor

a = konstanta absorptivita

b = panjang medium absorpsi

¢ = konsentrasi

Dalam melakukan pengerjaan dengan spektrofoto-
meter serapan atom., digunakan paramster-parameter ter-
tentu vang khas untuk setiap unsur yang dianalisa.
Untuk analisa tembaga dan seng digunakan parameter-

parameter sebagal berikut :

— Logam seng :
Panjang gelombang 213.9 nm
Arus lampu B mA
Lebar celah 3.8 a°
Tinggi nyala 7 mm
Laju aliran udara 10 L/menit

Laju aliran asetilen B L/menit
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- Logam tembaga:

Panjang gelombang J24,7 nm

Arus Lampu 7 ma

Lebar cuelah 3.8 A"

Tingg! nvala + mm

Laju aliran udara L0 L/menit

.aju aliran asetilen ' 2,3 L/menit
5)

Spectronic-20

Spectronic-20 digunmakan untuk analisis yang
didasarkan pada kemampuan sSenyawa-senyawa dalam larutan
untuk menyerap sinar visible yang melewatinya.. Jumlah
sinar vang discrap bergantung Jjenis senyawa, konsentra-
S1 senyawa, secrta tebal larutan.

Cara kolorimetri ini baik sekali1 digunakan
écrhudap penentuan  kadar senyawa dalam jumlah yang
ﬁﬂcll, Mula-mula dit@tapkun panjang gelombang dimana
terjadi penycrapan maks imum, Sctclahmatu dengan menggu-
nakan larulan baku dibuat kurva kalibrasi antara

absorban dan konsentrasi.



EAB III
METODE PENELITIAN

A. Pengambilan Contoh

i

Pengambilan Contoh Kecap

Pengambilan contoh kecap dilakukan secara acak. Pada
beberapa toko, supermarket, dan pasar di Ujung
Pandang. |

Pengambilan Contoh Air

Dilakukan pengambilan contoh air wyang digunakan
untuk membuat kecap yaitu air PAM dan air tanah.
Pengambilan Contoh Eedele

Kedele untuk bahan dasar pembuatan kecap dihasilkan
dari baber&pa daerah di Sulawesi Selatan. Dilakukan
analisis kedele yang diambil dari beberapa daerah

produksi.

. Penentuan Logam Seng, Tembaga, dan Besi

Analisis kadar tembaga dan seng dalam contoh
dilakukan dengan spektrofotometer serapan atom dan

analisis kadar besi dilakukan dengan spectronic-=20.

Pengolahan Data
Pembuatan kurva baku seng, tembaga, dan besi

dari hasil pengukuran dengan spektrofotometer serap—
an atom dan spectronic-20. Perhitungan kadar eseng,

17
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tembaga, dan besi dalam contoh dari hasil pengukuran
dengan spektrofotometer serapan atom dan spectronic-
20 menggunakan kurva kalibrasi seng, tembaga, dan

besi.



BAB IV
ATAT, BAHAN, DAN CARA EEHJA
A. Alat yang Digunakan
1. Spektrofotometer Serapan Atom Shimadzu AA-640-13.
Spectronic-20 Bausch & Lomb.

Lampu katoda berongga untuk logam seng dan tembaga.

L

Timbangan analitik.

FPipet tetes.

Krus porselin.

Tanur.

Pembuka botol.

Ww o = @ N B W M

. Kertas aluminium foil.

10. Gelas kimia 250 ml, 100 ml, 50 ml, dan Z5 ml.
11. Pipet ukur 10 ml.

12. Batang pengaduk.

13. Kertas pH universal.

14. Kertas saring.

15. Pemanas listrik.

16. Kuvet.

17. Rak tabung reaksi.

18. Lap kasar dan lap halus.

18. Kertas tissus.

20. Kertas label.

21. Statif

22. Labu takar 1000 ml, 100 ml, 50 ml, 25 ml.
23. Tabung reaksi.

19



24.

A5

Buret mikro.

Corong isi.

Z26. Erlenméyer.

B. Bahan yvang Digunakan

s

7 o

10..

11.

1.

13.

Udara.

Agetilen.

Besi fII} amoniun sulfat.
Azam sulfat p.a.

Asam klorida p.a.

Asam nitrat p.a.

Akuades.
1,10-fenantrelin.
Hidroksilamin hidroklorida.
Natrium asetat.

Amoniak.

Serbuk tembaga 99,7 %.

Serbuk seng 99,9 %.

C. Cara EKerja

1. Penyiapan Larutan untuk Analisis deggﬂn Spectronic-20

a. Penyiapan Larutan Contoh Kecap

- Timbang 4 gram contoh dalam krus - porselin.

- Contoh  diabukan dalam tanur pada suhu 550 °C
kemudian dinginkan.

—~ Larutkan sisa dengan 5 tetes HCl 1:1 kemudian

diencerkan dengan 10 ml akuades.



Larutan contoh disaring ke dalam labu takar
50 ml.

Tambahkan 2 ml hidraoksilamin hidroklorida.
Tambahkan 5 ml larutan 1,10-fenantrolin.
Tambahkan 5 ml larutan natrium asetat 1 M.
Larutan diencerkan dengan akuades sampai
tepat tanda batas.

Larutan diatur pada pH 5.

Untuk mencapal warna yang stabil, larutan
didiamkan selama minimum 30 menit sebelum pengu-

kuran dilakukan.

Penyiapan Larutan Contoh Eedele

Timbang 5 gram contoh kedele.

Abukan dalam tanur pada suhu 550 °C selama 2 Jjam
kemudian dinginkan.

Tambahkan 2 ml Hci 1:1 untuk melarutkan logam-
logam yang ada d;lam abu tergebut.

Tambahkan 10 ml akuades.

Larutan contoh disaring ke dalam labu takar

50 ml.

Tambahkan 2 ml hidroksilamin hidroklorida.
Tambahkan 5 ml larutan 1,10-fenantrolin.
Tambahkan 5 ml larutan natrium asetat 1 M.
Encerkan larutan dengan . akuades - sampal tepat
tanda batas.

Larutan diatur pada pH 5.



22

- Larutan didiamkan selama minimum 30 menit sebe-

lum dilakukan pengukuran.

Penyiapan Larutan Contoh Air

- 25 ml contoh air disaring ke dalam labu
erlenmeyer.

- Tambahkan 2 ml hidroksilamin hidroklorida.

- famhahkan 5 ml larutan 1,10-fenantrolin.

- Tambahkan 5 ml larutan natrium asetat 1 M.

- Larutan didiamkan selama minimum 30 menit

sebelum dilakukan pengukuran.

Penyiapan Larutan Blanko

Untuk setiap larutan contoh, disiapkan masing-

masing larutan blankonya. Larutan blanko adalah

larutan vang dibuat dengan cara yang sama dengan
penyiapan larutan contoh tetapi tanpa ﬁ&nggunakan
contoh.

Penyiapan Deret Larutan-Etﬂndﬂr Fe

o Timbang 0,702 gram besi (II) amonium aulfatT

- Larutkan dengan akuades secukupnya.

= Tambahkan é,ﬁ ml asam sulfat pekat.

- Pindahkan larutan ke dalam labu takar 1 L dan
diencerkan dengan akuades sampal tgpat. ﬁanda
batas. Larutan vang dihaéilkaﬂ ‘mengandung besi
100 ppm.

- Tempatkan 10 ml larutan besi 100 ppm ke dalam
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labu takar 100 ml dan diencerkan dengan akuades
sampal tepat tanda batas. Larutan yang dihasilkan
meﬁgandung besi 10 ppm.
Tempatkan larutan besi 10 ppm ke dalam 5 buah
labu tagar 100 ml masing-masing 2 ml, 4 ml, 6 ml,
8 ml dan 10 ml. Tambahkan 2 ml larutan hidroksil
amin hidroklorida, 5 ml larutan 1,10-fenantrolin
dan 5 ml larufan natrium asetat 1 H . Masing-
masing larutan diencerkan dengan akuades sampal
tepat tanda batas. Larutan yvang dihasilkan
mengandung besi 0.2 ppm, 0,4 ppm, 0,6 ppm, 0,8
rpm, dan 1,0 ppm.
Tempatkan 5 ml larutan besi 1,0 ppm ke dalam labu
takar 100 ml dan diencerkan dengan akuades sampail
tepat tanda batas. Larutan yang dihasilkan
mengandung besi 0,05 ppm.

Larutan diatur pada pH 5.

2_ Penyiapan Larutan untuk Analisis dengan 55A

a.

Penyviapan Larutan Contoh Eecap

Timbang 4 gram contoh dalam krus porselin.
Contoh diabukan dalam tanur-pada suhu 550 °C
kemudian didinginkan.

Larutkan sis=a dengan 5 tetes HCl 1:1 kemudian
diencerkan dengan 10 ml akuades.

Larutan contoh disaring ke dalam labu takar 50
ml kemudian diencerkan dengan akuades sampai

tepat tanda batas.
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b. Penyiapan Larutan Contoh EKedele

e.

- Timbang 5 gram contoh kedele.

- Abukan contoh dalam tanur pada suhu 550 °C

- kemudian dinginkan.

~ Tambahkan 2 ml HCl 1:1 kemudian diencerkan dengan
10 ml akuades. Larutan contoh disaring ke dalam
labu takar 50 ml.

- Encerkan dengan akuades sampai tepat tanda

batas.

Penviapan Larutan Contoh Air '
= 50 ml contoh air disaring dengan kertas saring.

- Filtrat siap diukur.

Penyiapan Larutan Blanko

Untuk setiap larutan contch, disiapk;n masing-
masing larutan blankonya. Larutan blanko adalah
larutan yang dibuat dengan cara yang sama dengan
renyiapan larutan contoh tetapi tanpa mengsunakan

contoh.

Penyiapan Larutan Induk Seng 1000 ppm

— Timbang 11,0000 gram serbuk seng, dilarutkan
dengan 100 ml asam nitrat 1:1 kemudian ditambah-
kan akuades 10 ml. Larutan dipindahkan ke dalam
labu takar 1000 ml dan diencerkan dengan . akuades

sampai tepat tanda batas .
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f. Penyiapan Larutan Induk Tembaga 1000 ppm  \ “f,m_,ﬂ
- Timbang 1.0000 gram serbuk tembaga, dilaru;;;n
dengan 100 ml asam nitrat l:1 kemudian ditambah-

kan 10 ml akuades. Larutan dipindahkan ke dalam

labu takar 1000 ml dan diencerkan dengan akuades

sampal tepat tanda batas.

E. Penyiapan Larutan Sediaan Seng dan Tembaga 100 ppm
- Pindahkan 10 ml larutan seng 1000 ppm ke dalam
labu takar 100 ml dan diencerkan dengan akuades
sampai tepat tanda batas. Larutan yang dihasilkan
mengandung seng 100 ppm.
= Pindahkan 10 ml larutan tembaga 1000 ppm ke dalam
labu takar 100 ml dan diencerkan dengan akuades
sampai tepat tanda batas. Larutan yang dihasilkan

mengandung tembaga 100 ppm.

h. Penyiapan Deret Larutan Standar Seng
- Pindahkan 10 ml larutan standar seng 100 ppm
ke dalam labu takar 100 ml dan diencerkan dengan
akuades sﬁmpai tepat tanda batas. Larutan yang
dihasilkan mengandung seng 10 ppm.
—~ Dari larutan standar seng 10 ppm ini dibuat
deret larutan standar seng 0,2 PEMm, 0,5 ppm, 0,8

rpm, 1,0 ppm, 1,5 ppm, dan 2.0 ppm.

i. Penyiapan Deret Larutan Standar Tembaga
- Pindahkan 10 ml larutan standar tembaga 100 ppm
ke dalam labu takar 100 ml dan diencerkan dengan

akuades sampal tepat tanda batas. Lgrutan vang
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dihasilkan mengandung tembaga 10 ppm.

Dari larutan standar tembaga 10 ppm ini dibuat
deret larutan standar tembaga 0,2 ppm, 0.5 ppm,

0,8 ppm, 1,0 ppm, dan 1,5 ppm.

3. Teknik Kurva EKalibrasi

a.

Pengukuran dengan SSA

Larutan blanko diaspirasikan ke dalam nvala
dan penunjukkan alat dijadikan nol.
Berturut-turut diaspirasikan larutan sfandar
menurut pertambahan konsentrasi.

Larutan contoh diaspirasikan.

Setiap selesai mengaspirasikan larutan contoh
atau larutan standar, larutan blanko diaspirasi-
kan untuk menolkan recorder.

Setiap pengukuran dilakukan minimal 3 kali.
Nilai-nilai serapan dari deret larutan standar
dialurkan terhadap konsentrasi, sehingga dipero-
leh kurva baku.

Serapan contoh dialurkan ke kurva baku untuk
mempercleh konsentrasi logam seng dan tembaga

dalam contoh.

Pengukuran dengan Spectronic-20

Jarum penunjuk pengukuran diatur agar menunjukkan
0 2T (T = transmitans).

Dengan menggunakan larutan blanko, atur kedudukan
Jarum penunjuk hasil pengukuran pada 100 %T.

Pengukuran deret larutan standar dilakukan sesuai
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pertambahan konsentrasi. Milai XT dicatat minimal
tiga kali pengukuran. -

= Pengukuran larutan blanko dilakukan setiap kali
;elesai me lakukan pengukuran larutan standar atau
larutan contoh.

- Larutan contoh diukur XT dan setiap  hasil
pengukuran dicatat. Dilakukan minimal tiga kali
pengukuran.

- Nilai-nilai XT hasil pengukuran standar dan
contoh dikonversi kedalam nilai-nilai serapan A.

- Nilai-nilai serapan larutan standar dialurkan
terhadap konsentrasi sehingga diperoleh kurva
baku.

-~ MNilai-nilai serapan A larutan contoh dialurkan

terhadap kurva baku untuk mempercleh konsentrasi

besi dalam cuplikan.

4. Analisis Data
Dengan rumus-rumus statistik di bawah inl semua
hasil pengukuran dilakukan perhitungan dengan cara
berikut :1:8)
Misalkan dari n kali pengukuran serapan sebuah larutan
denganlkﬂnsentrasl X ppm, did;p&t data yaitu :
Yi» ¥2: ¥3: Y4» ¥5: Vgs ¥Trrecmnnnvnnns -==-¥p

maka harga serapan rata-rata adalah :

Yy *+ ¥ t ¥, + ¥y * y5’+ b

Yy =
; n
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Selanjutnya dibuat grafik kurva baku dengan sumbu X
untuk konsentrasi dan sumbu y untuk nil;i—nilai serap-
an. Untuk menarik garis lurus dalam kurva balmu
tepsehuﬁ, maka untuk masing-masing pengukuran serapan
larutan baku dimasukkan ke dalam persamﬁan

Y = a + b X

SR
T
=
5
o
ie
L

Serapan

X = kepekatan (ppm)

& = suatu konstanta
D = tgcdd
nilai a dan b dihitung dengan persamaan berikut :
: NFEXY-IXTY
ng x% = (%)%
b bEEx
A = :
IL

Untuk garis r;gresi vang melewati titik (0,0}, maka
nilai a adalah 0. Dengan demikian persamaan regeresi
manjadi 2 -

¥ = b* X

nilai b~ dalam persamaan tersebut di atas dihitung

dengan persamaan berikut :
2 X§ ¥4

2
:E Ri

Bila persamaan garis rez:es; sudah diperoleh

b=

maka antara‘serapan dan kongentrasi diuji korelasinya

dengan menggunakan persamaan :

XYy - ExiETi

r

Vnzx,? - (£2)%) {nZv,? - (Zy)?*)
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nilai r secara teorlitis bisa
= +1 : berarti ada korelasi positif

0 ;: berarti tidak ada korelasi

= -1 ; berarti ada korelasl negatif
Dalam praktek, nilai r ini ditemukan sering tidak
tepat sama dengan nilai-nilal tersebut di atas. Untuk
mengetahui arti dari setiap nilai r yang diperoleh,
maka perlu di uji dengan pertolongan tabel r. Inil
dapat kita laksanakan pada nilai p tertentu dengan

derajat bebas

dimana N adalah Jjumlah pasangan. Apabila "dari hasil
pengukuran dipercleh nilai r yang lebih kecil dari
nilai r dalam tabel pada p tertentu, berarti tidak ada
korelasi.

Setelah memeriksa koefisien korelasi data hasil
pengukuran standar, konsentrasi contoh ditentukan. Hal
ini dilakokan dengan cara mengalurkan serapan contoh
ke dalam garis regresi dari larutan standar.
Selanjutnya, kadar logam dalam kecap produksi Ujung
Pandang ditentukan dengan persamaan, ( X + 5). Nilai X
diperoleh dengan menggunakan persamaan

=X
N

¥ =

gedang nilai 5 dipercleh dengan menggunakan persamasan:

\/ﬁx-i}z
§ = |/ emmnmmmcmaas
: N -1




BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil identifikasi terhadap logam-logam vyang
diduga terdapat dalam kecap produksi Ujung Pandang, yaitu
besi, tembaga, timbal, merkuri, timah, dan seng, ternyata
logam=logam yang ada dalam contoh kecap tersebut adalah
besi, tembaga, dan seng.

Hasil analisis besi dalam kecap menunjukkan kadar
rata-rata 6,88 ppm. Kadar tertinggi yang diperoleh 7,77
ppm sedangkan kadar terendah adalah 5,99 ppm. Dalam bahan
dasar dan bahan pendukung pembuatan kecap, diperoleh kadar
rata-rata besi 1,91 ppm pada kedele, 0,11 ppm pada air
tanah, dan 0,03 ppm pada air PAM.

Hasil analisis seng dalam kecap menunjukkan kadar
rati—ra@a 4.87 ppm. Kadar tertinggi vang diperoleh adalah
5,12 PPm sedangkan kadar terendah adalah 4,22 PPm. Dalam
bahan dasar dan bahan pendukung pembuaran kecap, diperoleh
kadar rata-rata seng 0,07 ppm pada air tanah dan 0,02 ppan
pada air PAM éedangkan dalam contoh kedele logam ini tidak
terdeteksi. L |

1 Hasil analisis tembaga dalam Xkecap menunjukkan
kadar rata-rata 5,29 ppm. Kadar tertinggi yvang diperoleh
adalah 6,55 ppm sedangkan kadar terendah adalah 4,03 pPm.
Dalam bahan dasar dan bahan pendukung pembuatan kecap,
diperoleh kadar rata-rata tembaga 0,79 ppm pada kedele,

0,08 ppm pada air tanah, dan 0,03 ppm pada air PAM. Hasil

Ja
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lengkap analisis kadar besi, tembaga, dan seng dalam kecap
dan dalam bahan dasar pembuatan kecap dapat dilihat pada

Tabel 1 dan kadar rata-rata besi, tembaga, dan seng dalam

Tabel 1 ': Hasil analisis besi, tembaga, dan seng dalam
kecap serta dalam bahan dasar pembuatan kecap.

, Konsentrasi (ppm)
Nomor Kode Contoh
besi tembaga SEng
11 Kecap A 8,43 s 7,31 4,41
2 Kecap B 6,85 5,28 4,10
3 Kecap C 6,36 4,48 5,06
4 Kecap D 6,46 4,01 4,57
8 Kecap E 6,32 5,29 5,18
6 Air KA 0,03 0,02 0,03
7 Air KB 0,02 0,02 .03
8 Air KC 0,03 - 0,03 -
2 Air KD 0,03 0,04 0,01
10 Air TA 0,12 0,08 0,07
11 Air TB 0,14 0,07 0,07
12 Air TC 0,10 0,07 0,08
13 &ir TD 0,10 D.Gé 0,08
14 Kedele W 1.89 0,73 -
15 Eedéle S 1,23 0,85 -
16 Kedele J 1,89 ; 0,82 -
ﬁeterﬂng&n .
- A, B, C, D, Industri kecap di Ujung Pandang

Air PAM dari industri kecap A, B,
C, D, dan E

Air tanah dari industri kecap A,
B,C, D, dan E

Contoh kedele produksi Bone, Wajo,
dan Jeneponto !

E
- KA, KB, KC, KD,

= TA; TIEB; TC, TD

E*

- Kedele W, 5, J



32
kacap daﬁ dalam bahan da;ar pembuatan kecap dapat dilihat
pada Tabel 2.

Kadar rata-rata besi, seng, dan tembaga wvang ada
dalam kecap dibandingkan dengan kadar rata-rata logam-
logam tersebut yang diperoleh dari hasil analisis dalam
bahan pendukung pembuatan kecap (kedele dan air) lebih
besar, wyaitu 4 kali lebih besar untuk besi, 7 kali lebih
besar untuk tembaga, dan 60 kali lebih besar untuk seng.

Tabel 2 : Kadar rata-rata besi, seng, dan tembaga hasil
analisis dalam kecap, kedele, dan air.

_ Konsentrasi (ppm)
Nomor B a h a n
besi tembaga sSeng
1 Kecap 6,88 5,29 4,67
2 Air PAM 0,03 0,03 0,02
3 Air tanah 0,11 0,08 0,07
q Kedele 1,91 0,79 -

Proses pemasakan kecap menggunakan wadah yang
terbuat dari logam dan dilakukan pada suhu yang relatif
tinggi (110 9C) untuk waktu yang cukup lama (+ 2 jam ).
Selama proses pemasakan kecap diduga terjadi pelarutan
logam-logam dari wadah. Oleh karena 4itu kadar logam-
logam dalam kecap lebih tinggl dibanding hasil analisis

vang diperoleh dari kedele dan air.



33

ppa,

C . ‘mir Eanuh ol PAM

Gambar I : Grafik perbandingan kadar
rata-rata Fe, Cu, dan Zn
dalam kecap, kedele, dan
air

Besi, seng. dan tembaga secara alamiah terdapat dalam
garam {Haﬂli. Kadar logam-logam tersebut secara lengkap

dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 : Ka tembaga, besi, dan seng dalam garam dari air

laut -
MNomor Logam Berat Kadar (ppm)
1 Seng 0.15
2 . Tembaga 20
3 -  Besi 100
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Meskipun kador gacram yvang digunakan dalam proses EEthElﬂn.
kecap hanya relatifl sedikit (sckitar 18 %), tetapi
melihat Kadar besi dan tembnga yang relatifl tinggi (100
ppm dan 20 ppm). maka diduga kadar besi dan tembaga dalam
garam Lersebul turut menychabkan tingginya kadar besi dan
tembaga dalam kecap. Sumber lain yang diduga turut menye-
babkan tingginva kadar besi, ﬁﬂng; dan tembaga dalam Kecup
adalah terjadinva pelarutan logam=-logam dari wadah penutup
kemasan kecap, dimana hu! ini dupnﬁ terjadi  karena
PengCiisan yYankg ku rang scmpurna.

kadar besi. tembaga, dan seng yang dip?rﬂleh
dari hasil analisis dalam c;plikan kecap terlihat berva-
riasi. Hal ini diduga discbabkan oleh kondisi alat yang
digunakan pada masing-masing pabrik tidak sama.

Derdasnrkan hasil analisis kadar tembaga yang
dilakukan «¢i Pusal Pengujian Mutu Barang oleh Yayasan
Lumhngﬁ Konsumen indun;sia di peroleh kadar rata-rata
tembaga 3.0 ppm. Dengan demikian maka kadar tembaga yang
diperoleh dari hasil analisis dalam kccap_Frﬂduksi Ujung
Pandang (rata-rata 5.29 ppm) lebih besar.

Dalam Standar Industri Indonesia dan Standar
Percdagangan ditcetapkan bahwa Kadar tembaga; timbal, mer-
kuri, dan arsen harus negatifl. Adanya kKadar tembaga (rata-

rata 5,29 ppm) memberd arti bahwa kecap produksit Ujung
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Pandang belum memenubhi stgndar yang diharuskan,

apabila dibandingkan terhadap kadar maksimum tembaga dalam
Strandar Industri Indonesia untuk Saus Tomat (20 ppm), maka
kadar terscbut masih relatif rendah.

Logam besi dan sceng tidak termasuk dalam ke lompok
logam-logam yang Kadarnya harus negatil dalam Standar
industri Indonesia dan Standar Perdagangan. MesKipun besi,
tembaga., dan seng dalam kadu} yang rendah diperlukan tubuh
manusia namun dalam kadar yvang tinggi (kadar besi lebih
besar . dari 1000 miligram, tecmbaga lebih besar 120
miligram, dan scng lebih besar dari 200 miligram)yang
masuk ke dalam Ltububh manﬁsiu dapat bersifat racun. Dengan
demikian. maka kadar rata-rata hasil analisis yang
diperoleh dalam kecap produksi Ujung Pandang masih berada
di bawah dari Latas kadar vang membahayakan manusia.

Dari hasil analisis kadar besi, seng, dan Lembaga
datam Kkecap produksi Ujung' Pandang, dapat disimpulkan
bahwa kecap produksi Ujung Pandang belum memenuhi  syarat
cemaran logam berdasarkan Standar Industri Indonesia dan

Standar Perdagangan,



BAB VI
KESIMPULAN DAM SARANM

A. Eeaimpulan

1. Dari hasil analisis kadar besi,tembaga, dan seng
dalam kecap produksi Ujung Pandang diperoleh hasil
'aebagai berikut :

besi - (6,88 + 0,89) ppm,
tembaga : (5,29 % 1,26) ppo, )
seng : (4,87 + 0,45) ppm.

2. Basi, tembaga, dan seng dalam kecap produksi Ujung
Pandang dengan kadar lebih tinggi dibanding dalam
koadale dan air diduga disebabkan oleh peralatan-
peralatan terbuat dari logam vang digunakan dalam
Proses produksi tidak memenuhi syarat sarta
adanya kadar besi dan tembaga 1yang cukup tinggi
dalam garam (NaCl).

3. Terdapatnya tembaga Ergta—rata 5,29 ppm) dari
hasil analisis dalam kecap produksi Ujung Pandang
dapat berarti ©bahwa kecap p;nduksi Ujung Pandang
belum memenuhi syarat sesuail étandar Industri Indo-
nesia dan Standar ﬁerdagangan,

B. Saran
i. Peralatan yang digunakan pada proses pembuatan kecap

sebaiknya digunakan alat-alat yang tahan terhadap

36
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perubahan suhu, sSuasana asam, atau basa sehingga
tidak larut selama proses pembuatan kKecap.

Untuk memperaleh hasil yang baik dengan mutu tinggi
sebaiknya digunakan baja tahan karat.

Eej#lan dengan pemakaian alat wyang berulang-ulang
dapat menyebabkan kondisi alat menurun, maka perlu
dilakukan penetapan kadar besi, tembaga, dan seng

secara berkala dalam kecap produksi Ujung Pandang.
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LAMPIRAN I

PENGUEURAN ABSORBANS DENMGAN SSA SHIMADZU AA-840-13

A. Langkah Awal

1.

Hubungkan alat dengan sumber arus listrik yang
distabilkan pada 100 wvolt.

Sebelum menskan tombol POWER aturlah :

Tombol ks

MODE FLAME EMISION
DISPLAY DIRECT 1
SCAN SPED MANUAL
EXPANSION 1,00 (X1)

AA ZERO 4 10,00

LAMP CURRENT OFF
RECORDER QUTPUT INTEG/DIRECT
Do LAMP ' OFF

D, LAMP INTENSITAS g

AUTO CONC QFF

CURVE CORRECTION ' 0,00

Sebelum mengalirkan gas

Pemilihan tombol gas Sesuai gas yang dipakai

Tinggi air tangki penampung Diatas batas aman

Pengatur tekanan Maksimum ke kiri/long-
gar.

Tombol pengatur nyala Air-CoHo (posisi atas)

Tombol PRESSURE MONITOR On

1
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k2 2
Tombol FLAME MONITOR On c

Lubang kepala pembakar 10 em

4. Menvalakan lampu

a. Putar tombol POWER menjadi ON.

b. Masukkan lampu hallow cathode ke dalam socket dan
pasang lampu pada wadahnya.

o. Atur kedudukan lampu pada sumbu optis, dan rapatkan
sekrup.

d. Pasang kuat arus lampu sesual dengan keperluan
dengan tombol LAMP CURRENT.

5. Pemasangan lebar celah dan panjang gelombang.

a. Pasang lebar celah (slit width) sesual dengan
keperluan.

b. Pasang AA ZERO control antara 3,00 - 5,00.

c. Tepatkan panjang gelombang perlahan-perlahan
mendekati garis analisis dengan menggunakan tombol
panjang gelombang.

d. Atur jarum penunjuk panjang gelombang hingga meter
menunjukkan maksimum, kemudian naikkan CLAMP lavel.

e. Atur dengan menggunakan AA ZERD contrel hingga
menunjukkan maksimum di atas 500.

f. Tunggu 10 - 15 menit untuk memanaskan lampu.

B. Jalankan Blower
6. Penvalaan pembakar
a. Jalankan kompresor udara.

b. Buka kran gas udara dari kompresor dan gas
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asetilen.
Atur tekanannya sgauai tahel. Tekanan persediaan
udara pada kompresor adalah 2.5,kgfcm2 dan tekanan
persediaan asetilen pada silinder adalah g.,8
kgfcmg. Jika tekanan gas-gas cukup, maka PRESSURE
WARNING lights 15 akan padam menunjukkan siap untuk
penyalaan.

& Deﬁgan menggunakan tombol pengatur tekanan, atur
tekanan kerja udara pada 1.5 kgfcmz dan asetilen
pada 0,5 kg/cm?.

d. Atur tombol air sampai tanda merah.

e. Tekanan tombol IGNITE.

Catatan :

Jika laju alir gas bakar tidak cukup, maka pembakar
tidak menyala. Dalam hal demikian naikkan laju gas
C-oHo dan nyalakan lagil pembakar dengan menekan
tombol IGNITE 8.

7. Satelah pyembakar menyala , atur lagi tekanan Egas
déngan tombol pengatur tekanan. Atur laju alir gas
sesuai dengan keperluan dengan tombol alir. Untuk
sistim wudara - asetilen, cukup digunakan laju udara
10 L/menit ddan asetilen antara 2 - 4 L/menit.

8. Denéan tombol DISPLAY atur intergration time pada
INTEG 6. |

C. Cara R;rja Pengukuran

. Pasang tombol MODE pada “HC LAMP". Jika BEAM BALANCE

MONITOR menyala, atur tombol AA ERO sehingga lampu

padam.



b.

L

Sambil larutan blanko/pelarut diaspirasikan, tekan
tombol ZERQ SET. Terus aspirasikan larutan hingga
lampu ZERO SET padam, maka meter digital akan
menunjukkan "0,007.

Sambil diaspirasikan larutan yang akan diukur, tekan
tombol HE&EUREt Tunggy sampai padam, meter digital
akan menunjukkan suatu nilai absorban (A).

Dengan larutan baku dan cuplikan kerjakan nomor

b dan ¢ .



LAMPIRAN II
PENGUEURAN ABSORBANS DENGAN SPECTRONIC-Z0

1. Penyiapan alat Spectronic-20

a .

b.

Hubungkan alat dengan tegangan stabil.

Hidupkan alat dengan jalan memutar tombol listrik
searah Jjarum Jjam hingga lampu (E) menyala. Biarkan
alat menyala selama kira-kira 30 menit untuk mencapal
keadaan stabil.

Pilihlah panjang gelombang yang dibutuhkan dgnnan
memutar pengontrol panjang gelombang

Dengan tepat sampel yang dalam keadaan kosong dan
tertutup, jarum penunjuk serapan diatur tepat menunjuk

titik O ( OXT ).

. Memasukkan larutan blanko ke dalam tempat sampel dan

atur Jjarum penunjuk serapan sampai Jarum menunjuk
angka 100 % T dengan memutar tombol pengontrol trans-

mitan.

Penetapan panjang gelombang maksimum

a. Pilihlah salah satu konsentrasi dari deret larutan

deret larutan standar yang disiapkan.

Ukur absorbans larutan tersebut pada daerah panjang
gelombang antara 400 nm - 3550 nm. -

Buat kurva hubungan antara panjang gelombang ( absis )
dengan absorbans ( ordinat ). Fanjang gelombang yang

menghasilkan absorbans tertinggi adalah panjang gelom-

Ly
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bang maksimumnya. Gunakan panjang gelombang maksimum

tersebut untuk méngukur absorbans dari deret larutan

baku dan larutan contoh.



LAMPIRAN III

PERSYARATAN EANDUNGAN LOGAM-LOGAM BERBAHAYA DALAM EKECAP
BERDASAREAN STANDAR INDUSTRI INDOMESIA DANM STANDAR PERDA-
GANGAN .

B Kandungan dalam kecap
No. Jenis logam berbahaya 511 SP
0032-T72 revisi-97-78
1 Tembaga (Cu) negatif negatif
2 Merkuri (Hg) : negatif negatif
3 Timbal {Pb) n&g;tif negatif
4 Arsen {(As) negatif negatif
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LAMPIRAN IV

14)
DIAGRAM ALIR PEMDUATAN KECAP

Kedele — * Peancucian
Parendaman * 12 jam
Parebusan " b =25 jam
i ' gampai lunalk
Penirisan
Farmentasi -T 4 = 7 hari
L suhu kamar
Ko ji
Penjemuran

{manghilangkan apo=-

ra) l

Fermentasi II

J

Moromi
Ekstraksi- 3 = 5 kali
l ampas
Filtrat

bumbu, gula —————— -Famasakan

|

kecap
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LAMPIRAN V

DAFTAR INDUSTEL

EECAP DI UJUNG PANDANG

No. Nama Perusahaan Produksi Alamat
( LAtahun )
1 Sinar 25,000 Jalan Ternate
2 Sumber Baru 60 .000 Jalan Ternate
3 Sumber Jaya 48.000 Jalan Kandea
4 Sumber Mas 26.325 Jalan T. Pelajar
5 Ayvam Panggang 108.000 Jalan Sembilan
6 U.D. Adinata 90.000 Jalan Timor
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LAMPTRAN VI

TABEL HASIL PENGUJIAN EKECAP OLEH YLKI

Na. Merek Kecap Kota Pembelian Cemaran Logam
Cu,ppm (mg/kg)
1 ABC FPalembang 3
2 ABC Samar inda 4
3 Anggur Bandung 4
4 Bawang Mataram 2
5 Bintang Mas FPadang 3
= Bulan Palembang 1
T Hati Angsa Padang 3
8 Jeruk Pecel Mataram 3
=) Kaki Tiga Surabaya 4
10 Lombok Samarinda 3
11 Lowo Denpasar 1
12 Matahari Potretf] Bandung 2
13 Maya Ujung Pandang 5
14 Mirama Semarang =
15 Oedang Sari Bandung 4
18- Orang Jual Satdg Surabava 1
17 Parkiet Ujung Pandang 3
18 Perdamaian Pontianak 3
19 Phoenix Pontianak 3
20 Piring Lombok Semarang 2
Keterangan :

Pengujian dilakukan di Pusat Pengujian Mutu Barang Ciracas

dan Balal Besar Industri Hasil Pertanian Bogor tahun 1987.

L
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M, panjang gelombang, nm
_ .Gambar : Kurva panjang gelombang Al doum bk

pengukuran Fe
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LAMPIRAN VIIZI
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C, koensentrasi Fe, ppm (*Lgfml}

Gambar Jkurva baku untuk logam Fe
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sarnpan
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LAMPIRAN IX

0,2 D:,5 R .8 | i,B ¢ N

C, konsentraal Cu, ppm Gmgfml}

Gamber kurva baku untul logam Cu
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A, serapan

0,9

0,3

LAMPIRAN X

D,'E 1,0 1,k g . - 0%
' ¢, konsentrasi Zn, ppm (4g/ml)

Gambar: . kurva balku untuk- logam Zn

sh



LAMPIRAN XI
CONTOH PERHITUNGAN EADAR TEMBAGA DALAM KECAP

Kode cuplikan : Ay

Berat cuplikan yang ditimbang : 3,9828 gram
Volume larutan untuk analisis : 80 mnl
Serapan rata-rata cuplikan + 0,61
Persamaan garis regresi : y = 0,879 X

Jadi konsentrasi logam tembaga dari persamaan garis
regresi larutan standar tembaga adalah 0,694 ppm Mg/ml)
Dalam 50 ml larutan cuplikan kecap yang diukur, maka
konsentrasi logam tembaga adalah :

50 ml x 0,638 ag/ml = 34,6373 mg:
Berat cuplikan kecap vang ditimbang adalah 33,9829 gram,
dengan demikian maka kadar logam tembaga yang terdapat
dalam cuplikan adalah

34,6978 meg/ 23,9829 gram = B,7T1 ag/gram

8,71 ppm
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LAMPIRAN XII
CONTOH PERHITUMGAN EADAR LOGAM Fe DALAM KECAP

Kode cuplikan kecap : Ay

Bevat cuplikui vesns ditinbans : 3,9818 gram
Volume larutan yvang dianalisis : 50 ml
Serapan rata cuplikan : 0,14
Persamaan garis regresi : = 0214 X

Jadi konsentrasi logam besi dari persamaan garis regresi
larutan standar besi adalah : 0,65420 ppm ( Mg/ml)
Dalam 50 ml larutan cuplikan kecap yvang diukur., maka

- kadar logam Fe yang ada adalah

0,65420 ag/mL x 50 ml = 32,7102Z8 #«g

' Berat cuplikan kecap vang ditimbang adalah 3,981B gram,

dengan demikian maka kadar logam besi yang terdapat

dalam cuplikan kecap adalah :

1}

32,71028 mg/3,8818 gram 8,21 ng/E

8,21 ppm



LAMPIRAN XIII

CONTOH PERHITUNGAN EADAR LOGAM Zn DALAM KECAP

Kode cuplikan kecap AE

LR}

4,0382 gram

“E

Berat cuplikan yang ditimbang

Volume larutan yvang dianalisis : 50 ml
Serapan rata-rata cuplikan : 0,13
Persamaan garis regresi = ¥y = 0,451 X

Jadi konsentrasi logam seng dari persamaan garis regresi
larutan standar ssng adalah 0,4207 ppm (mg/ml ).
Dalam 50 ml larutan kecap yang diukur, maka kadar logam
seng adalah :

50 ml x 00,4207 mg/ml = 21,1035 Mg
Berat cuplikan kecap yang ditimbang adalah 4,0382 gram,
dengan demikian maka kadar legam seng yang terdapat
dalam cuplikan kecap adalah :

21,1035 g 4,0382 gram 5,2090 ag/gram

= 5,2090 ppm
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LAMPIRAN XIV

KOEFISIEN KORELASI, r

I:l r
Db 0,10 0,65 | 0,02 0,01 0,001
8y 0,988 | 0,997 | 0,999 | 1,000 | -1,000
2 0,900: | 0,950 | 0,980: | 0,990 | 0,999
3 0,805 | 0,878 | 0,934 |-0,959 | 0,992
4 0,729 | 0,811 | 0,882 -|:.0,917 | 0,974
5 0,669 | 0,754 | 0,833 | 0,874 | 0,951
4 0,621 0,707 | 0,789 | 0,834 | 0,925
7 0's582 | 0,666 | 0,750 | 0,798 | 0,898
B 0,549 | 0,632 |. 0,716 | 0,745 | 0,872
9 0,521 | 0,602 | 0,485 |-0,735 ‘| 0,847
10 0.497. | 0,576 | .0,658° | 0,708 | .0,823
1] 0,476 | o0/553 | 0,434 | 0,684 | 0,801
12 0,457. | 0,532 | 0,612 | 0,661 | 0,780
13 044" | 0,514 | 0,592 | o0,841:|.0,760
14 0,426 |. 0,497 | 0,574 | 0,623 -|-. 0,742
15 0,412 | 0482 | 0,558 | 0,606 -| .0,725
16 0,400 |. 0,48 | 0,54 1 0,590 | .0,708
17. 0'289 | 0,456 | -0,528 |-0,575 |.0,493
18 . | 00378 | ‘o.444 | 0,516 | 0,581 | 0,67
19 0,369 | 07433 | 0,503 |.0,549. | 0,645,
20 0360 | 0423 | 0,492 | 0,537 | 0,652
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LAMP IRAM

i

PERHITUNGANM PEMEMTUAN PANJANG GELOMBAMG MAKSIMUM BESI
* %
nomor T SErapan, ¥y
{rm}
1 400 T4 0,027
2 420 92 0,056
3 440 20 0,045
4 450 89 0,031
3 480 ev 0,058
& 200 B3,5 0,068
7 S035 =) 0,071
= 510 Bé4 0,061
9 515 87,5 0,051
10 920 85,5 0,053
i1 220 ?1 0,041
Keterangan : ¥ T* : transmitans rata-rata dari
3 kali pengulkuran
% oo : .
W : nilai yang diperoleh dari
hasil konversi AT melal?i
persamaan ¥ = A = log 1/T
Konsentrasi larutan standar yang digunakan

panjang gelombang maksimum adalah 0,3 ppm.
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LAMPIRANM XVI

PERHITUNGAM GARIS REGRESI BESI

namor konsentrasi, X T sSerapan, ?*
(ppm}
1 0,05 97 0,01
2 0,2 90,5 | . 0,04
3 0,4 81,5 0,09
4 0,6 74 0,135
3 0,8 &7 0,17
& 1,0 &l 0,22

*
Keterangan: ¥ T = ¢ransnitens rata-rata .
dari 5 Lkalli . pengucuran

y = 8Serapan rata-rata diper-
oleh dari hasil konversi
%T melalui persamesan
¥y = A = log 1/T

Berdasarkan persamaan—persamaan yang telah dijelaskan pada IV.C.4

maka didapatkan :

b = 0,214

r = 0,998
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LAMPIRAN XVII

FERHITUNGAN GARLIS REGRESI TEMBAGA

nomor konsentrasi, X serapan, y*
(ppm)
1 0,2 0,15
2 0,53 0,45
3 0,8 0,71
3 1,0 0,70
S 1,3 1,32

*

Keterangan : ¥y = serapan rata—-rata yang
diperoleh dari 3 kali
pengukuran

Berdasarkan persamaan—persamaan yang telah dijelaskan pada IV.C.4

maka didapatkan :
b = 0,879

r = 0,999

E1



. LAMPIRAN XWILI

PERHITUNGAN GARIS REGRESI SENG

nomor konsentrasi, X SErapdn, F*
(ppm}
1 a,2 0,09
2 ; 0,5 0,29
= 0,8 ' 0,32
&8 - 1,0 0,47
5 - 0,71
& F.0 0,87

Keterangan : y* = serapan rata—-rata dari
3 kali pengukuran

Perdasarkan persamaan—persamaan yang telah dijelaskan pada IV.C.4

maka didapatkan

b = 0,451

r = 0,971
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LAMPIRAN

XIX

ANALISTIS KADAR BESI DALAM KECAP

nomwor kode serapan konsentraai I*
cuplikan *

“ g/ml 42/ g
1 &1 0,14 0,65 8,21
2 A, 0,15 0,69 8,64
3 B, 0,12 0,56. | 6,77
4 B, 0,12 0,55 6,94
5 ¢, 0,06 0,28 3,50
6 C, 0,16 0,76 9,22
7 D, 0,07 0,34 4,10
8 D, 0,16 0,73 g,82
9 E, 0,16 0,74 9,05
10 E, 0,06 0,30 3,58

Keterangan : 7% = serapan rata-rata dari 9 kali

pangulcuran

X* = konsentrasi besl dalam contoh

dipercleh dari perhitungen
pada Lampiran XII

Perhitungan Standar Deviasl Besi :

nomor| lkecap X (X~X) (x-%)2
ppm (wg/g)
1 A 8,43 1,55 2,4025
2 B 6,85 0,03 0,0009
% C 6,36 -0,52 0,2704
4 D 6,46 -0,42 0,1764
5 E 6,32 -0,56 0,3136
5 34,42 53,1637
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64
i = ZX & 34,42 = E.,E.E
N 5

2
8 = N /EEE) L 35,1637 _ o.889
N-1 5-1

Dari perhitungan tersebut di atas diperoleh kadar

besl dalam kecap produksi Ujung Pandang adalah
(6,88 + 0,89) ppm.



LAMPIRAN XX

ANALISIS EADAR TEMBAGA DALAM KECAP

nomor kode gerapan konsentraal, X% |
cuplikan T+

wg/ml WE/ g

1 Li 0,61 0,69 g,T1
2 Ay 0,42 0,48 5:91
3 B, 0,52 0,60 Ts14
4 B, 0,24 0,27 3,42
5 c, 0,41 0,47 2,78
b GE 0,23 0,26 3,19
7 Dy 0,35 0,40 4,84
a8 32 0,24 0,27 3,32
9 E, 0,52 0,59 7,40
10 EE 0,23 0,26 3,19

Reterangan : y* =

X%

pengukuran
= konsentrasl tembaga dalam cu-

plikan dipercleh dari perhi -

tungan pada Lampiram XI

serapan rats-rata dari 9 kali

Parhitungan Standar Deviasal Tembaga :

nomor | kecap X (x-X) (X-X)*®
ppm (ng/g)

; A 7,34 2,02 | 4,0804
2 B 5,28 -0,01 | 0,0001
3 c 4,47 -0,81 0,6561
4 D 4,01 -1,28 | 1,6384
5 B 5,29 0 0
5 26,37 6,375
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e
s o\ [EEE? N\ 6375 1,2624
N-1 4

Dari perhitungan tersebut di atas diperoleb kadar

tembaga dalam kecap produksi Ujung Pandang adalah

(5,29 + 1,26) ppm.



LAMPIRAN XXI
ANALISIS KADAR SENG DALAM KECAP

nomor kode farapan konsentrasl X*
cuplikan ¥

Mmg/ml | mg/e
: 53 A, 0,13 0,28 | 3,61
2 AE 0,19 0,42 5,21
3 31 0,12 0,27 3,21
4 B, 0,18 0,40 | 4,99
5 c1 0,22 0,49 | 6,03
6 Ca 0,15 0,33 4,05
T D1 0,23 0,51 6,20
8 DE 0,11 0,24 2,95
9 E, 0,15 0,33 | 6,21
10 EE 0,23 0,51 6,21

Keterangan : y* = serapan rata-rata dari 9 kali
pengukuran
X¥* = konsentrasl senz dalam econtoh
diperolsh dari perhitungan
pada Lampiran XIII

I

Perhltungan Standar Deviasi Seng :

nomor kecap X (x=X)2 (x-X)2
ppm (wg/z)

! A 4,41 -0,26 0,0676
2 B 4,10 -0,57 0,3249
3 c 5,06 0,39 0,1521
4 D 4,57 -0, 1 0,01
5 E 5,18 0,51 0,2601
2 23,32 0,8147
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X
E-.—.- = M = ﬂ,’ET
N 5

e
g =\ /HE=XIT \ /0,814T _ 4 4513
: H=1 4

Dari perbitungan tersebut di atas diperoleh kadar seng

T =

dalam kecap produksi Ujung Pandang adalah sebagal be-
rikut : (4,57 + 0,45) ppm.



