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Canned milk has the potential to be contaminated with heavy metals from the 

components of the can. This contamination is dangerous if consumed beyond the 

limit set by BPOM. This study aims to determine the levels of Fe and Zn metals in 

canned white sweetened condensed milk. Samples of 4 points were taken at 

distributors around Jln. Nyak Arif 18 Kompelma Darussalam, Syiah Kuala 

District Banda Aceh, samples were destructed using 65% HNO3 and H2O2 

solution. The results showed that the highest concentration of Fe metal in the 

samples was found in stalls with < 6 months before the expiration date, namely 

19.26 mg/Kg and < 9 months before the expiration date, namely 15.18 mg/Kg. 

While the concentration of Zn metal in the sample which was found to produce 

high metal content was found in stalls with < 9 months before the expiry date, 

namely 15.465 mg/Kg. The concentration of Fe metal in shop samples with 6 

months before the expiry date and supermarkets with an expiration date before < 9 

months have exceeded the quality standard based on BPOM RI regulation NO.23: 

2017 which states that the maximum limit for heavy metal contamination in 

canned food or drinks, namely Fe, is 10 mg/Kg and Zn of 40 mg/Kg, while the 

other samples meet BPOM NO.23: 2017 quality standards. 
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ABSTRAK 

Nama  : Yuli Astuti 

NIM  : 160704022  

Program Studi : Kimia Fakultas Sains dan Teknologi   

Judul  : Analisis Kandungan Logam Fe Dan Zn Pada Susu Kental 

Manis Putih Kemasan Kaleng menggunakan 

Spektrofotometri Serapan Atom (AAS). 

Tanggal Sidang :  

Tebal Skripsi : 58 lembar 

Pembimbing I : Ibu Bhayu Gita Bhernama, M. Si. 

Pembimbing II : Ibu Febrina Arfi, M.Si. 

Kata Kunci : Logam berat, Analisis kuantitatif, AAS, Standar baku 

BPOM. 

Susu kemasan kaleng memiliki potensi untuk terkontaminasi logam berat 

yang berasal dari komponen penyusun kaleng. Kontaminasi tersebut berbahaya 

jika terkonsumsi melebihi batas  yang  ditentukan  BPOM. Penelitian ini bertujuan   

untuk   mengetahui kadar  logam  Fe  dan Zn dalam  susu  kental  manis  putih 

kemasan kaleng. Sampel sebanyak 4 titik di ambil di distributor sekitaran Jln. 

Nyak Arif 18 Kompelma Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh, 

sampel didestruksi menggunakan larutan HNO3  65% dan H2O2. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsentrasi logam Fe yang tertinggi pada sampel didapatkan 

pada warung dengan < 6 bulan sebelum masa kedaluwarsa yaitu 19,26 mg/Kg dan 

< 9 bulan sebelum masa  kedaluwarsa yaitu 15,18 mg/Kg. Sedangkan konsentrasi 

logam Zn pada sampel yang ditemukan menghasilkan kadar logam tinggi 

didapatkan pada warung dengan < 9 bulan sebelum  masa kedaluwarsa yaitu 

15,465 mg/Kg. Dapat disimpulkan bahwa konsentrasi  logam  Fe  pada  sampel  

warung  dengan 6 bulan  sebelum masa kedaluwarsa dan  swalayan  yang  masa 

kedaluwarsa sebelum < 9 bulan telah melebihi standar baku mutu  berdasarkan 

peraturan BPOM RI NO.23:2017 telah menyatakan batas maksimum cemaran 

logam berat pada makanan atau minuman kaleng yaitu Fe sebesar 10 mg/Kg dan 

Zn sebesar 40 mg/Kg, sedangkan sampel lainnya memenuhi standar baku mutu 

BPOM NO.23:2017. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang 

Susu merupakan salah satu makanan alami dengan nilai gizi yang cukup 

baik karena  mengandung  zat  gizi  seperti  protein,  kalsium,  fosfor,  vitamin  B1 

dan vitamin A. Susu juga merupakan sumber utama kalsium yang sempurna untuk 

perkembangan tubuh. Susu merupakan cairan bergizi yang hanya dihasilkan oleh 

kelenjar susu dari mamalia. Sumber utama susu yang banyak dimanfaatkan dari 

hewan seperti sapi, kambing, kerbau, kuda, unta dan domba. Susu sudah banyak 

dimanfaatkan dalam berbagai jenis olahan diantanya adalah susu kental manis, 

susu bubuk, susu steril, susu UHT (Ultra High Temperature ), mentega, keju, 

yoghurt, es krim, susu karamel, dan tahu susu (Usmiati dan Bakar, 2009). 

Susu kental manis adalah salah satu  produk turunan dari susu yang 

memiliki rasa manis dengan bentuk cairan kental dan berwarna putih kekuningan 

atau coklat serta memiliki aroma dan rasa khas. Umumnya banyak masyarakat 

yang mengkonsumsi susu kental manis berwarna putih dari pada susu berwarna 

coklat. Hal  ini  disebabkan  karena  susu  kental  manis  putih  dapat  digunakan  

dalam berbagai olahan makanan dan minuman. Sedangkan, susu kental manis 

coklat penggunaannya sangat terbatas karena warna yang dihasilkan 

(Tampubolon, Ayuningtyas dan Setyoko, 2015). Susu kental manis umumnya 

selalu dikemas dalam kemasan kaleng. Pengemasan ini dilakukan untuk 

melindungi susu dari kontaminasi, mempertahankan nilai gizi dan agar dapat 

tersimpan lebih lama. Namun proses pengemasan produk susu juga dapat 

mengalami kerusakan baik secara mikrobiologis, mekanis maupun kimiawi 

(Wulandari, Afkar dan Kurniawan, 2012). 

Salah satu faktor  penyebab terjadinya kerusakan pada susu adalah jangka 

waktu penyimpanan, karena semakin lama waktu penyimpanan maka semakin 

lama pula reaksi fermentasi yang berlangsung di dalam susu. Akibatnya kadar 

asam yang terbentuk terus mengalami peningkatan (Sheeladevi, 2011). 

Mikroorganisme seperti Lactobacillus laktis, Lactobacillus thermophilus, dan 

nilai pH yang rendah juga mempercepat terjadinya reaksi korosi pada besi. Karena 
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reaksi reduksi oksigen lebih spontan dalam kondisi asam daripada dalam kondisi 

basa maupun netral (Susianto, 2019). Kaleng yang mengalami korosi menjadikan 

susu kental manis tidak layak untuk dikonsumsi. Adanya kontaminasi ini 

menyebabkan kualitas susu kental manis menurun yang dapat ditandai dengan 

terjadinya perubahan warna, cita rasa (off-flavour), serta menurunnya nilai gizi 

(Julianti dan Nurminah, 2007). 

Kemasan kaleng merupakan kemasan pangan yang banyak digunakan 

untuk makanan olahan atau siap saji. Namun, penggunaan kemasan kaleng pada 

produk pangan juga dapat  menyebabkan  pencemaran  logam  berat  terhadap  

makanan  atau minuman. Pada dasarnya pencemaran logam berat pada makanan 

atau minuman dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti pH rendah, adanya 

sisa oksigen, temperatur  ruang  penyimpanan  dan  lamanya  waktu  penyimpanan  

(Taringan,2015).  

Pengemasan produk pangan merupakan hal yang sangat penting dilakukan 

untuk menjamin kualitas dari bahan pangan. Kemasan yang rusak bisa 

menyebabkan efek yang berbahaya seperti keracunan dan bentuk kerusakan yang 

terjadi seperti kerusakan fisik (kerusakan karena benturan keras). Selanjutnya 

kerusakan kimia berupa kerusakan yang terjadi karena reaksi kimia yang 

berlangsung di dalam bahan makanan berupa penurunan pH, reaksi reduksi dan 

oksidasi. Hal tersebut dapat disebabkan karena penggunaan jenis bahan kaleng 

yang tidak sesuai jenis makanan/minuman. Kerusakan kimia yang sering terjadi 

pada makanan/minuman kaleng seperti terjadi pengaratan pada kaleng, 

terbentuknya warna hitam, pemudaran warna kaleng serta kaleng menjadi 

kembung akibat terbentuknya gas hidrogen (Perdana, 2019).  

Logam berat merupakan logam yang bersifat beracun terhadap manusia. 

Logam berat dapat terkontaminasi ke dalam tubuh melalui makanan, minuman, 

udara, air dan debu. Jika logam berat dikonsumsi dalam jumlah besar ke dalam 

tubuh, maka dapat menyebabkan gangguan sistem saraf, pertumbuhan terhambat, 

gangguan reproduksi, peka terhadap penyakit infeksi, kelumpuhan, menurunkan 

tingkat kecerdasan anak hingga kematian (Perdana, 2019). Oleh karena itu susu 

yang telah terkontaminasi oleh logam berat sangat berbahaya jika terkonsumsi ke 

dalam tubuh (Wulandari, Afkar & Kurniawan, 2012). 
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Berdasarkan peraturan BPOM RI NO.23:2017 telah menyatakan batas 

maksimum cemaran logam berat pada makanan atau minuman kaleng yaitu Fe 

sebesar 10 mg/Kg dan Zn sebesar 40 mg/Kg. Pengukuran kadar logam berat dapat 

dilakukan dengan beberapa metode seperti gravimetri, kompleksometri dan 

spektrofotometri serapan atom. 

Menurut Khopkar (1990), spektrofotometri serapan atom adalah salah satu 

metode yang digunakan untuk menganalisis kadar atau jumlah suatu senyawa 

dalam suatu sampel. Metode spektrofotometri serapan atom dapat menentukan 

kadar logam tanpa dipengaruhi oleh keberadaan logam yang lain. Keuggulan 

metode ini adalah pelaksanaannya yang sederhana, lebih akurat, tingkat ketelitian 

yang  tinggi  dan  dapat  berlangsung  dengan  cepat. Metode  spektrofotometri 

serapan atom merupakan metode yang banyak digunakan dalam pengukuran kadar 

logam berat pada makanan dan minuman kemasan kaleng. 

Berdasarkan  penelitian  Harurani  (2011), menunjukkan  kandungan  

logam berat Pb pada sampel A sebesar 23,20 mg/Kg, sampel B sebesar 23,30 

mg/Kg dan sampel C 24,15 mg/Kg yang telah melebihi ambang batas BPOM RI 

NO.23:2017 dan  SNI-7387:2009.  Sedangkan,  kadar  logam  besi  (Fe)  pada  

ketiga  sampel tersebut masih berada di bawah ambang batas yang diizinkan. 

Penelitian Kunsah, Kartikorini dan Ariana (2021) menjelaskan pencemaran logam 

berat (Pb, Cd, Zn) pada makanan dan minuman kaleng yang beredar di sekitaran 

pasar modern dan tradisional Mulyosari Surabaya. Semua sampel susu kemasan 

kaleng yang diambil telah tercemari oleh logam timbal (Pb) dan logam seng (Zn). 

Semua sampel susu kemasan kaleng yang diuji tidak ada yang melebihi batas 

maksimum cemaran logam berat yang telah ditetapkan oleh oleh BPOM RI 

NO.23:2017 dan SNI-7387:2009. Sedangkan, logam kadmium (Cd) tidak 

terdeteksi dalam semua sampel susu kemasan kaleng.  

Mengingat banyaknya penggunaan susu kental manis dalam sehari-hari, 

peneliti  tertarik  untuk  menguji  Konsentrasi  logam  Fe  dan  Zn  yang  

terkandung dalam  susu  kental  manis  putih  kemasan  kaleng  yang  beredar  di  

wilayah Kecamatan Syiah Kuala. 
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I.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini 

adalah : 

1. Berapakah konsentrasi logam Fe dan Zn yang terkandung pada susu kental 

manis putih kemasan kaleng ? 

2. Apakah konsentrasi logam Fe dan Zn yang terkandung pada susu kental 

manis putih kemasan kaleng telah melebihi standar baku mutu menurut 

BPOM RI NO.23:2017 tentang batas maksimum cemaran logam berat dalam 

pangan olahan ?. 

I.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui  konsentrasi logam Fe dan Zn yang terkandung pada susu 

kental manis putih kemasan kaleng. 

2. Untuk mengetahui konsentrasi logam Fe dan Zn yang terkandung pada susu 

kental manis putih kemasan kaleng, apakah telah melebihi standar baku mutu 

menurut BPOM RI NO.23:2017 tentang batas maksimum cemaran logam 

berat dalam pangan olahan. 

I.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan pengetahuan 

tentang metode analisis Konsentrasi logam Fe dan Zn menggunakan 

spektrofotometri serapan atom pada susu kental manis putih kemasan kaleng dan 

memberikan referensi serta informasi kepada peneliti lain dalam menganalisis 

kandungan kadar logam berat pada susu kental manis kemasan kaleng. 

I.5. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Sampel yang digunakan adalah susu kental manis putih kemasan kaleng 

dengan variasi waktu penyimpanan 6 bulan sebelum masa kedaluwarsa dan 9 

bulan sebelum masa kedaluwarsa. 

2. Metode analisis kadar logam Fe dan Zn pada susu kental manis putih 

kemasan kaleng dilakukan dengan metode spektrofotometer serapan atom. 

3. Logam berat yang akan dianalisis adalah logam Fe  dan logam Zn. 

4. Tempat pengambilan sampel  terdiri dari warung dan swalayan.  
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BAB II  

LANDASAN TEORITIS 

II.1. Susu  

Susu merupakan bahan makanan yang sempurna, karena mempunyai nilai 

gizi yang tinggi dan lengkap. Kandungan gizi dalam susu sangat bagus, karena 

mudah dicerna dan diserap oleh darah dengan sempurna. Susu umumnya 

mengandung karbohidrat yang berperan dalam proses metabolisme secara 

langsung. Lemak pada susu dapat berfungsi sebagai sumber energi bagi tubuh. 

Susu juga memiliki protein yang terdiri dari 11 asam amino esensial yang jarang 

dijumpai dalam sumber karbohidrat lainnya. Kalsium dan vitamin D pada susu 

dapat mensuplai 725 mg kebutuhan kalsium untuk manusia   (Oka, Wijaya dan 

Kadirman, 2017). 

Susu yang baik apabila mengandung jumlah bakteri sedikit, tidak 

mengandung spora mikrobia pathogen, bersih yaitu tidak mengandung debu atau 

kotoran lainnya, mempunyai cita rasa (flavour) yang baik, dan tidak dipalsukan. 

Komponen-komponen susu yang terpenting adalah protein dan lemak. Kandungan 

protein susu berkisar antara 3 - 5 persen sedangkan kandungan lemak berkisar 

antara 3 - 8 persen. Kandungan energi adalah 65 kkal, dan pH susu adalah 6,7. 

Komposisi air susu rata-rata adalah sebagai berikut : Air (87,90%), Kasein 

(2,70%), Lemak (3,45%), Bahan kering (12,10%), Albumin (0,50%), Protein 

(3,20%), Bahan Kering Laktosa (4,60%), Vitamin, enzim, gas (0,85 %). 

II.2. Susu Kental Manis 

Sweetened condensed milk atau dikenal dengan susu kental manis adalah 

susu segar atau susu evaporasi yang sudah dikentalkan dengan cara menguapkan 

sebagian airnya dan telah ditambahkan gula yang berfungsi sebagai pengawet. 

Susu kental manis memiliki umur yang panjang hingga satu tahun selama 

kemasan belum dibuka. Susu kental manis terbuat dari bahan-bahan seperti susu 

bubuk, air, gula, lemak dan vitamin, sehingga dapat diperoleh susu dengan 

kekentalan yang diinginkan (Wardana, 2012). 
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Aziz (2007) menyatakan dalam susu kental manis memiliki kadar susu 

sekitar 3 - 5%, kadar lemak sekitar 3 - 8%, energi sekitar 65 kkal dan pH 6,7. Dari 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa mengkonsumsi susu dapat memperkecill 

resiko   penyakit   jantung   (Ariani,   Novira dan   Yosoprawoto,   2012)   dan 

perlindungan terhadap resiko stroke (Amalia, Sinaga dan Sembiring, 2018). 

Badan Pengawasan Obat dan Makanan (2010) mendefinisikan susu kental 

manis sebagai olahan susu yang berbentuk cairan kental yang dihasilkan dari 

proses pemanasan atau rekonstitusi dari susu bubuk dengan penambahan gula atau 

bahan lainnya hingga mencapai tingkat kepekatan yang diinginkan. Susu kental 

manis bukan produk steril, karena proses pengawetannya tergantung pada 

komposisi gula yang cukup tinggi. Ketersedian air yang rendah dan kandungan 

gula yang cukup tinggi dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme. Jika 

konsentrasi laktosa dalam susu kental manis melebihi titik jenuhnya, maka akan 

menyebabkan  kristalisasi  pada  susu.  Susu  kental  manis memiliki karakteristik 

seperti kadar lemak susu tidak kurang dari 8% dan kadar protein tidak kurang dari 

6,5%. 

Berdasarkan Badan Pengawasan Obat dan Makanan  (2021), susu kental 

manis dapat dibedakan dalam tiga kategori yaitu: 

1.    Susu kental manis. 

Susu kental manis merupakan produk susu yang berbentuk cairan kental yang 

dihasilkan dari proses pemanasan sebagian air dan gula atau susu rekonstitusi 

sehingga mencapai tingkat kekentalan yang diharapkan dengan atau tanpa 

penambahan bahan lainnya. Susu kental manis memiliki karakteristik seperti 

kadar lemak susu tidak kurang dari 8% dan kadar protein tidak kurang dari 6,5%. 

2.    Susu kental manis lemak nabati. 

 Susu  kental  manis  lemak  nabati  atau  dikenal  dengan  susu  kental  manis 

minyak  nabati  adalah  produk  susu  yang  berbentuk  cairan  kental  yang 

diperoleh dari susu segar, susu rekombinasi atau susu rekonstitusi yang sebagian 

atau semua lemaknya diambil dari lemak nabati dan penambahan gula hingga 

diperoleh kepekaan yang diinginkan dengan atau tanpa tambahan bahan lain. Susu 

kental manis lemak nabati memiliki karakteristik seperti kadar lemak susu tidak 

kurang dari 8% dan kadar protein tidak kurang dari 2%. 
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3.    Krimer kental manis. 

 Krimer kental manis lemak nabati atau dikenal dengan susu kental manis 

minyak  nabati  adalah  produk  susu  yang  berbentuk  cairan  kental  yang 

diperoleh dari susu dan penambahan gula dan lemak nabati serta sebagian airnya  

diuapkan  hingga  diperoleh  kepekaan  yang diinginkan  dengan  atau merupakan 

produk  rekonstitusi  susu  bubuk  dengan  penambahan  gula  dan lemak nabati 

atau minyak dan bahan lain. Susu kental manis lemak nabati memiliki 

karakteristik seperti kadar lemak susu tidak kurang dari 8% dan kadar protein 

tidak kurang dari 1%. 

Adapun karakteristik susu kental manis yang telah tercemar oleh logam 

berat diantaranya adalah adanya gumpalan dalam susu, susu berwarna kuning 

kegelapan, dan adanya jamur pada susu (Aini, 2018). Pembuatan susu kental  

manis dilakukan dengan cara mencampurkan susu segar, susu bubuk, gula, air dan 

bahan tambahan lainnya. Semua bahan dicampurkan hingga tercampur sempurna, 

kemudian dilakukan proses penyaringan. Kemudian dilakukan proses 

homogenisasi yang bertujuan untuk menghancurkan gumpalan lemak, sehingga 

memiliki ukuran yang kecil dan seragam. Tekanan homogenisasi yang tepat akan 

menghasilkan dispersi lemak yang baik dan dapat mencegah terjadinya resiko 

koagulasi karena kerusakan stabilitas protein.  Pasteurisasi merupakan proses 

setelah homogenisasi dengan suhu 85 - 90 oC. Kemudian dilanjutkan dengan 

proses vacuum cooling pada suhu 51oC dan tekanan 47 mmHg yang bertujuan 

untuk menguapkan air yang terkandung dalam susu. Pada saat vacuum, air dapat 

menguap dengan suhu rendah. Proses vacuum dilakukan untuk meminimalisir 

kerusakan nutrisi pada produk susu. Tahap terakhir adalah penyimpanan dan 

pengemasan (Koswara, 2009). 

II.3. Pembuatan Susu Kental Manis 

Pembuatan susu kental  manis dilakukan dengan cara mencampurkan susu 

segar, susu bubuk, gula, air dan bahan tambahan lainnya. Semua bahan 

dicampurkan  hingga  tercampur  sempurna,  kemudian  dilakukan  proses 

penyaringan. Kemudian dilakukan proses homogenisasi yang bertujuan untuk 

menghancurkan gumpalan lemak, sehingga memiliki ukuran yang kecil dan 

seragam. Tekanan homogenisasi yang tepat akan menghasilkan dispersi lemak 
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yang baik dan dapat mencegah terjadinya resiko koagulasi karena kerusakan 

stabilitas protein.   Pasteurisasi merupakan proses setelah homogenisasi dengan 

suhu 85 - 90 oC. Kemudian dilanjutkan dengan proses vacuum cooling pada suhu 

51oC dan tekanan 47 mmHg yang bertujuan untuk menguapkan air yang 

terkandung  dalam  susu.  Pada  saat  vacuum,  air  dapat  menguap  dengan  suhu 

rendah. Proses vacuum dilakukan untuk meminimalisir kerusakan nutrisi pada 

produk  susu.  Tahap  terakhir  adalah  penyimpanan  dan  pengemasan  (Koswara, 

2009).   

II.4. Pengemasan Kaleng 

Kaleng merupakan lembaran baja yang dibaluti oleh timah putih yang tipis 

dengan  konsentrasi  1 - 2,5% dari  total berat  kaleng.  Kemasan  kaleng memiliki 

kelebihan yaitu bisa dilakukan proses sterilisasi dengan suhu tinggi, sehingga 

makanan dan minuman yang disimpan di dalam kemasan menjadi steril, tidak 

mudah rusak dan awet (Pulungan dkk, 2018). 

Kemasan kaleng merupakan jenis pengemasan yang banyak digunakan. 

Kemasan kaleng memiliki spesifikasi yaitu wadah yang kuat dan daya tahan yang 

tinggi terhadap korosif. Untuk mengemas produk pangan, maka bagian dalam 

kaleng harus memiliki daya tahan yang kuat terhadap korosif (karat). Korosif pada 

bagian dalam kaleng dapat disebabkan oleh kontak langsung antara produk 

dengan  permukaan  kaleng.  Berikut  beberapa  faktor  yang  dapat  menyebabkan 

terjadinya korosif pada bagian dalam kaleng yaitu pH rendah, banyaknya kadar 

oksigen dalam kaleng, zat warna antosianin, suhu dan waktu penyimpanan 

(Pratama, 2017). Selain itu, ada beberapa faktor  yang disebabkan oleh bahan 

pengemasan seperti adanya lapisan timah dan lapisan baja dasar. Penggunaan 

kemasan kaleng dilakukan setelah melewati beberapa pertimbangan seperti sifat 

korosif pada kaleng, sifat keasaman makanan, kekuatan kaleng (daya tahan 

terhadap tekanan dalam vacuum) dan ukuran kaleng (Jamrianti, 2021). 

II.5. Karakterisasi Logam Berat 

II.5.1. Logam Fe (Besi) 

Besi adalah logam dengan simbol Fe yang berasal dari biji besi dan banyak 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Besi mempunyai nilai ekonomis yang 
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cukup tinggi. Besi adalah logam yang banyak dan beragam penggunaannya. Hal 

ini disebabkan oleh kelimpahan besi di kulit bumi yang cukup besar dan 

pengolahannya yang termasuk relatif mudah dan murah. Selain itu, logam besi 

juga memiliki sifat-sifat yang menguntungkan dan mudah dimodifikasi. Logam 

besi mempunyai kelemahan yaitu mudah mengalami korosi. Korosi dapat 

memberikan banyak kerugian karena dapat mengurangi kualitas berbagai barang 

yang disebabkan karena berkurangnya daya simpan atau umur pakai suatu barang 

(Darmono, 2008).   

Logam besi termasuk ke dalam kelompok logam esensial. Namun, logam 

ini dapat menyebabkan keracunan jika dikonsumsi secara berlebihan ke dalam 

tubuh. Umumnya toksisitas logam Fe jarang menyebabkan kematian, tetapi dapat 

menyebabkan sakit perut, diare, muntah, hipertens hingga gangguan mental serius 

(Widowati, Sastiono dan Jusuf, 2008).  

II.5.2. Logam Seng (Zn) 

Seng adalah  logam  dengan  simbol  Zn  yang terbentuk  secara  alami  di 

dalam tanah. Logam Zn mempunyai karakteristik dengan warna putih kebiruan. 

Logam Zn mudah larut dalam asam dan alkali serta dapat menghantarkan arus 

listrik.  Penyebaran  logam  Zn  sangat  luas,  sehingga  dengan  mudah  dapat 

ditemukan dalam air, udara dan organisme hidup. Dalam keadaan tertentu logam. 

Zn mempunyai toksisitas yang rendah pada manusia. Toksisitas logam Zn dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti temperatur dan tingkat kelarutan O2 

(Darmono, 1995). 

Logam Zn  bersifat penting dalam proses metabolisme dalam jumlah kecil. 

Namun, dapat bersifat toksisitas dalam jumlah besar. Adapun gangguan kesehatan 

yang disebabkan adalah gangguan hematologi, hati, ginjal dan dapat menghambat 

pertumbuhan pada anak (Widowati dkk , 2008). 

II.6. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 

Spektrofotometri serapan atom (SSA) adalah instrumen yang digunakan 

untuk menganalisis unsur-unsur logam dan metaloid dengan pengukuran 

berdasarkan  penyerapan  cahaya  pada  panjang  gelombang  spesifik  oleh  atom 

dalam keadaan bebas. Prinsip utama dari spektrofotometri serapan atom adalah 

jika cahaya dengan panjang gelombang tertentu dilewatkan pada suatu sel yang 



 
 

10 

 

mengandung atom-atom bebas maka sebagian cahaya akan diserap dan intensitas 

penyerap  berbanding lurus dengan  banyaknya  atom bebas dalam  sel tersebut. 

Senyawa dalam sel akan diuapkan oleh sumber cahaya dan diuraikan menjadi 

uap-uap atom bebas dalam proses atomisasi. Uap-uap atom bebas tersebut akan 

diserap oleh lampu katoda dan sebagiannya lagi akan ditransmisikan. Kemudian 

detektor akan mengukur absorbansi dari uap-uap atom bebas yang telah 

ditransmisikan (Yulianto dan Muchsin, 2011).  

Instrumen spektrofotometri serapan atom terdiri dari : 

1. Sel atom 

Ada dua tahap pertama yang terjadi dalam sel atom yaitu: 

a. Nebulisasi, adalah tahap untuk menghasilkan suatu bentuk aerosol yang 

halus dari larutan contoh. 

b. Disosiasi,  adalah  tahap  dimana analit menjadi  atom-atom  bebas dalam 

keadaan gas. 

Zn mempunyai toksisitas yang rendah pada manusia. Toksisitas logam Zn 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti temperatur dan tingkat kelarutan 

O2 (Darmono, 1995). 

Logam Zn  bersifat penting dalam proses metabolisme dalam jumlah kecil. 

Namun, dapat bersifat toksisitas dalam jumlah besar. Adapun gangguan kesehatan 

yang disebabkan adalah gangguan hematologi, hati, ginjal dan dapat menghambat 

pertumbuhan pada anak (Widowati dkk , 2008). 

Logam Zn  bersifat penting dalam proses metabolisme dalam jumlah kecil. 

Namun, dapat bersifat toksisitas dalam jumlah besar. Adapun gangguan kesehatan 

yang disebabkan adalah gangguan hematologi, hati, ginjal dan dapat menghambat 

pertumbuhan pada anak (Widowati dkk , 2008). 

1.   Sel atom 

Ada dua tahap pertama yang terjadi dalam sel atom yaitu: 

a. Nebulisasi, adalah tahap untuk menghasilkan suatu bentuk aerosol 

yang halus dari larutan contoh. 

b. Disosiasi,  adalah  tahap  dimana analit menjadi  atom-atom  bebas 

dalam keadaan gas. 

2.   Sumber cahaya 
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Sumber cahaya spektrofotometer serapan atom adalah lampu katoda 

berongga. Lampu katoda berongga terdiri dari suatu anoda dan katoda 

yang terletak dalam suatu silinder gelas berongga yang terbuat dari 

kuarsa.  

3.   Monokromator 

Monokromator yang digunakan dalam instrumen spektrofotometer 

serapan atom adalah difraksi grating. Difraksi  grating menggunakan 

cermin untuk memancarkan cahaya. 

4.   Detektor 

Detektor yang digunakan dalam instrumen spektrofotometer serapan 

atom adalah tabung pengganda proton yang terdiri dari katoda yang telah 

dilapisi senyawa yang bersifat peka cahaya dan anoda yang mampu 

mengumpulkan elektron  (Underwood dan Day, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar II. 1 Instrumen Spektrofotometer Serapan Atom 

Penggunaan  instrumen  spektrofotometer  serapan  atom  memiliki 

keuntungan seperti menunjukkan hasil yang lebih spesifik, cukup ekonomis, dan 

dapat diaplikasikan pada banyak jenis unsur. Namun, instrumen spektrofotometer 

serapan atom mempunyai kelemahan seperti tidak mampu menguraikan larutan 

menjadi ion-ion dan pengaruh ionisasi dapat menimbulkan emisi pada panjang 

gelombang yang sama 

.  

sumber 

sinar 

Radiasi 
nyala Monokromator Detektor  

Read-Out Nebulizer 
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Gambar II. 2 Spektrofotometer Serapan Atom 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 

Kelebihan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) adalah : 

1. Spesifik.  

2. Batas deteksi yang cukup rendah. 

3. Pengukurannya langsung terhadap contoh. 

4. Output dapat langsung dibaca. 

5. Ekonomis. 

II.7. Penelitian Relevan 

Penelitian Rasyid, Humairah dan Zulharmitta (2013) menjelaskan tentang 

kadar logam kadmium, seng dan timbal dari sampel minuman dan makanan 

kaleng di area pasar Raya kota Padang.  Adapun  hasil  analisis  logam  seng yang 

didapatkan memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan dalam BPOM RI 

NO.23:2017. Dari data di atas sampel  kadar logam Pb tidak memenuhi baku 

mutu yang telah ditetapkan dalam BPOM RI NO.23:2017. 

Berdasarkan penelitian Supriadi, Itnawati dan Anita (2014) menyatakan 

bahwa sebagian susu kental manis dengan pengemasan kaleng yang dianalisis 

telah terkontaminasi logam Fe dan Sn. Hasil analisis memperlihatkan kadar logam 

dalam susu masih  berada  dalam  standar  baku  mutu  BPOM  RI  NO.23:201. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

III.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas 

Islam Negeri Ar-raniry pada bulan Januari 2022 - 16 November 2022. 

III.2. Alat dan Bahan 

III.2.1.  Alat  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu ukur 50 mL, labu 

ukur 100 mL, labu ukur 1000 mL, gelas ukur 50 mL, gelas kimia 25 mL, tabung 

reaksi, neraca analitik, seperangkat alat microwave digestion (MDS) dan  

seperangkat alat spektrofotometer serapan atom. 

III.2.2.  Bahan  

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah FeSO4H2O, ZnSO4, 

larutan HNO3 65%, H2O2 dan akuades. 

III.3. Cara Kerja 

III.3.1.  Penentuan Titik Sampel 

Penentuan  titik  sampel  dilakukan  dengan  metode kromotografi, yaitu 

penentuan kelompok subjek berdasarkan kriteria yang dianggap dapat mewakili 

karakteristik subjeknya. Adapun kriteria sampel yang diperlukan adalah memiliki 

bentuk kemasan kaleng, kental dan bermerek.  Susu yang akan dijadikan sampel 

merupakan susu kental manis dengan rasa original atau berwarna putih dan 

memiliki  6 dan 9 bulan sebelum masa  kedaluwarsanya. Dari  kriteria  tersebut 

didapatkan 4 sampel susu kental manis putih kemasan kaleng dengan merk yang 

sama dari warung sembako dan supermarket yang ada di Jln. Nyak Arief Kopelma 

Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh  (Hadi, 1980). 

III.3.2.  Preparasi Sampel 

Susu kental manis putih kemasan kaleng diambil sebanyak 2 mL dan 

homogenkan dengan penambahan 10 mL akuades dalam gelas kimia. Selanjutnya 

sampel susu kental manis diambil untuk dilakukan proses destruksi (Harurani, 

2011). 



 
 

14 

 

III.3.3.  Analisis Logam Besi (Fe) 

 2 mL sampel dimasukkan ke dalam vassel dan ditambahkan 20 mL 

aquargia (HCl : HNO3 ; 1 : 3). Vassel dimasukkan ke dalam MDS dan di running 

pad temperatur 130 oC, 150oC, 180oC hingga 220oC  yang dinaikkan secara 

bertahap. Setelah sampel didinginkan, kemudian sampel dimasukkan ke dalam 

labu ukur 50 mL ditambah 8 mL HNO3  65% dan 1 mL H2O2  serta ditambahkan 

akuades hingga tanda batas labu ukur. Setelah dihomogenkan, kemudian sampel 

siap untuk dilakukan pengujian menggunakan spektrofotometer serapan atom 

(Handayanto, 2014). 

III.3.4.  Analisis Logam Seng (Zn) 

2 mL sampel dimasukkan ke dalam vassel dan ditambahkan 20 mL 

aquargia (HCl : HNO3 ; 1 : 3). Vassel dimasukkan ke dalam MDS dan di running 

pad temperatur 130 oC, 150oC, 180oC hingga 220oC  yang naikkan secara 

bertahap. Setelah sampel didinginkan, kemudian sampel dimasukkan ke dalam 

labu ukur 50 mL ditambah 8 mL HNO3  65% dan 1 mL H2O2  serta ditambahkan 

akuades hingga tanda batas labu ukur. Setelah dihomogenkan, kemudian sampel 

siap untuk dilakukan pengujian menggunakan spektrofotometer serapan atom 

(Handayanto, 2014). 

III.3.5.  Pembuatan Larutan Standar Besi (Fe) 

 Larutan induk besi (Fe) 1000 ppm selanjutnya dipipet 10 mL diencerkan 

kembali di dalam labu 100 mL dengan menggunakan akuades hingga tanda batas 

labu. Kemudian dipipet larutan standar besi (Fe) 100 ppm sebanyak 0, 3, 6, 9 dan 

12 mL serta dimasukkan ke dalam labu 100 mL lalu diencerkan dengan 

penambahan akuades hingga tanda batas labu, sehingga larutan standar besi (Fe) 

memiliki konsentrasi 0, 3, 6, 9 dan 12 ppm (Harurani, 2011). 

III.3.6.  Pembuatan Larutan Standar Seng (Zn) 

Larutan induk 1000 mL selanjutnya dipipet 10 mL larutan induk seng (Zn) 

diencerkan kembali di dalam labu 100 mL dengan menggunakan akuades hingga 

tanda batas labu. Kemudian dipipet larutan standar seng (Zn) 100 ppm sebanyak 

0, 3, 6, 9 dan 12 mL dan dimasukkan ke dalam labu 100 mL lalu diencerkan 
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dengan penambahan akuades hingga tanda batas labu, sehingga larutan standar 

timah (Sn) memiliki konsentrasi 0, 3, 6, 9 dan 12 ppm (Rasyid dkk, 2013).   
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1. Hasil Penelitian 

IV.1.1. Hasil Pengukuran Larutan Standar Logam Fe 

Berdasarkan hasil analisa menggunakan SSA, diketahui kadar logam Zn 

yang terdapat pada beberapa sampel uji larutan standar logam Fe seperti terlihat 

pada tabel IV.1. 

Tabel IV. 1 Hasil Pengukuran Larutan Standar Logam Fe 

No Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

1 0,0 0,0000 

2 1,0 0,0986 

3 2,0 0,1867 

4 3,0 0,2732 

5 4,0 0,3523 

IV.1.2. Hasil Pengukuran Larutan Standar Logam Zn 

Berdasarkan hasil analisa menggunakan SSA, diketahui kadar logam Zn 

yang terdapat pada beberapa sampel uji larutan standar logam Zn seperti terlihat 

pada tabel IV.2. 

Tabel IV. 2 Hasil Pengukuran Larutan Standar Logam Zn 

No Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

1 0,0 0,0000 

2 1,0 0,0529 

3 2,0 0,1215 

4 3,0 0,2330 

5 4,0 0,2888 

IV.1.3. Analisis Kadar Logam Fe pada Susu Kental Manis 

Berdasarkan hasil analisa menggunakan SSA, diketahui kadar logam Fe 

yang terdapat pada beberapa sampel uji susu kental manis seperti terlihat pada 

tabel IV.3.  
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Tabel IV. 3 Hasil Pengukuran Logam Fe 

No Sampel 
Sebelum Masa 

Kedaluwarsa 
Konsentrasi (mg/Kg) 

1 Warung < 6 bulan 19,26 

< 9 bulan 8,37 

2 Swalayan < 6 bulan 7,29 

< 9 bulan 15,18 

    

IV.1.4. Analisis Kadar Logam Zn pada Susu Kental Manis 

Berdasarkan hasil analisa menggunakan SSA, diketahui kadar logam Zn 

yang terdapat pada beberapa sampel uji susu kental manis seperti terlihat pada 

tabel IV.4. 

Tabel IV. 4 Hasil Pengukuran Logam Zn 

No Sampel 
Sebelum Masa 

Kedaluwarsa 
Konsentrasi (mg/Kg) 

1 Warung  < 6 bulan 3,133 

< 9 bulan 15,465 

2 Swalayan  < 6 bulan 3,143 

< 9 bulan 4,655 

 

IV.2. Pembahasan 

IV.2.1. Preparasi Sampel 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kandungan logam Fe dan 

logam Zn dalam susu kental manis. Susu kental manis merupakan produk olahan 

susu yang telah ditambahkan gula dan buat secara teknologi evaporasi dengan 

tektstur kental dan manis (BPOM, 2021). Teknik pengambilan sampel susu kental 

manis merupakan suatu parameter yang sangat penting dalam melakukan 

penelitian. Karena pengambilan sampel tersebut mempengaruhi keakuratan data 

dan kebenaran dari hipotesis (Hadi, 1980). Dalam penelitian ini, sampel yang 

diambil merupakan susu kental manis yang dijual diarea sekitaran Jln. Nyak Arif 

18 Kompelma Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh. 

 Dimana tempat pengambilan terdiri dari 2 warung dan 2 swalayan yang 

berbeda. Adapun kriteria sampel susu kental manis yang akan dijadikan sampel 
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uji adalah susu kental manis dengan kemasan kaleng, bermerk, dan susu berwarna 

putih. Preparasi sampel adalah tahapan yang sangat penting dalam menganalisis 

kadar logam Fe dan Zn. Suatu komponen atau elemen yang terdapat dalam sampel 

dapat mengganggu konsentrasi logam Fe dan Zn yang ingin kita amati dan 

analisis. Menyebabkan diperlunya proses pemanasan, penambahan larutan kimia 

dan pengenceran larutan sampel agar konsentrasi komponen atau elemen yang 

tidak kita inginkan dapat mengalami penurunan sehingga dapat diperoleh hasil 

yang diinginkan (Lestari, 2009).  

Sampel yang telah melewati tahap pemanasan, kemudian dilarutkan 

menggunakan larutan HNO3 dengan Konsentrasi 65% dan larutan H2O2 dengan 

Konsentrasi 30%. Penggunaan larutan HNO3 berfungsi sebagai zat pengoksidasi 

untuk melarutkan dan memutuskan ikatan kovalen antara senyawa organik dengan 

logam Fe dan logam Zn ditandai dengan perubahan sampel menjadi berwarna 

kuning orange dan semakin lama akan semakin kuning (Sa’adah dkk, 2014). 

Larutan H2O2 berfungsi sebagai katalis untuk melarutkan logam Fe dan Zn serta 

meningkatkan kemampuan oksidasi dan meningkatkan kinerja disolusi dari asam 

19 nitrat. Hal ini ditandai dengan perubahan warna kuning sampel mennjadi 

larutan tidak berwarna (Suci, Mariwly dan Manuhuttu, 2020).  

IV.2.2. Kurva Standarisasi Larutan Standar Logam Fe dan Zn 

Kurva standarisasi larutan standar merupakan bagian penting yang tidak 

dapat dihilangkan dalam pengujian konsentrasi suatu unsur dalam analisis 

menggunakan instrumen SSA. Hukum Lambert-Beer adalah dasar dalam 

pembuatan kurva standarisasi larutan standar. Bentuk hukum lambert-Beer yaitu . 

A adalah absorbansi  sampel,  a  adalah  intersep,  b  adalah  tebal  nyala  dan  C  

adalah konsentrasi sampel. Dilihat dari persamaan hukum Lambert-Beer, maka 

dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi sampel maka akan semakin 

tinggi absorbansi yang dihasilkan (Underwood dkk, 1998). 

Larutan induk Fe 1000 ppm diencerkan ke konsentrasi 100 ppm. 

Selanjutnya diencerkan kembali untuk memperoleh konsentrasi larutan logam Fe 

0 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm dan 4 ppm, lalu di ukur pada panjang gelombang 

maksimum 248,3 nm. Pengukuran logam Fe dilakukan pada panjang gelombang 

248,3 nm. Hal ini disebabkan oleh panjang gelombang 248,3 nm yang memiliki 
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sensivitas paling bagus serta logam selain Fe yang terdapat dalam sampel tidak 

dapat berinteraksi pada panjang gelombang ini (Robinson,  1996).  Cahaya  pada  

panjang  gelombang  248,3  nm  juga  memiliki energi  yang  cukup  untuk  

mengubah  tingkat  elektronik  suatu  atom,  sehingga transisi elektronik suatu 

atom dapat bersifat spesifik (Khopkar, 1990). 

Hadi dan Asiah (2017), menjelaskan perbedaan konsentrasi pada 

pengukuran kurva standarisasi larutan standar dilakukan agar dapat diperoleh nilai 

koefisien  determinasi  (R2)  untuk  mengetahui  respon  intrumen  SSA  terhadap 

konsentrasi analit. Jika R2  ≤ 1, maka instrumen memberikan respon yang kuat 

terhadap perubahan konsentrasi analit.  

Penyerapan  radiasi  cahaya  elektromagnetik  oleh  sampel  terjadi  pada 

panjang gelombang maksimum, sehingga dapat menghasilkan nilai 

absorbansi.Kurva larutan standar Hg dapat dilihat pada gambar IV.1. 

 

Gambar IV. 1 Kurva Standarisasi Larutan Standar Logam Fe 

Gambar IV.1 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi larutan Fe 

maka akan semakin tinggi nilai absorbansi  yang dihasilkan. Berdasarkan data 

yang di hasilkan dari grafik di atas, maka dapat dibuat persamaan garis linier y = 

bx + a. Dimana y adalah absorbansi sampel, a adalah intersep, b adalah slope dan 

x  adalah  konsentrasi  sampel,  sehingga  dari  persamaan  liner  tersebut  dapat 

diperoleh persamaan kurva larutan standar logam Hg berbentuk y = 0,0887x + 

0,0039. Dari persamaan linier di atas menghasilkan nilai koefisien determinasi 

(R2) sebesar 0,9986. Hal ini menunjukkan bahwa respon instrumen SSA terhadap 

konsentrasi larutan standar Fe telah memenuhi syarat, karena nilai R2 yang 

diperoleh telah mendekati +1. Disimpulkan bahwa instrumen SSA dalam keadaan 

y = 0,0879x + 0,0063
R² = 0,9984
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baik   dan   persamaan   linier   tersebut   dapat   digunakan   dalam   menghitung 

konsentrasi sampel  (Hadi dan Asiah, 2017). 

Uji linieritas adalah metode yang sering digunakan dalam membuktikan 

hubungan  linier  dengan  konsentrasi  larutan  standar  yang  sebenarnya  dengan 

respon instrumen. Nilai koefisien korelasi (R2) menunjukkan hubungan antara 

konsentrasi dan absorbansi secara linear. Persamaan regresi linier yang dihasilkan 

dari kurva larutan standar logam Fe pada gambar 4.1 di atas adalah y = 0,0887x + 

0,0039 dan nilai R2  = 0,9986. Hal ini menunjukkan bahwa hasil tersebut sesuai 

dengan hukum Lambert-Beer. Sensitivitas yang dihasilkan dari kurva larutan 

standar Fe ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) sebesar 0,0887. Dari nilai 

slope (kemiringan) tersebut dapat dijelaskan bahwa setiap perubahan konsentrasi 

pada sumbu x akan memberikan perubahan terhadap nilai absorbansi pada sumbu 

y sebanyak 0,0887. 

Hasil pengujian larutan standar logam Fe menunjukkan bahwa nilai 

absorbansi meningkat seiring dengan meningkatnya nilai konsentrasi larutan 

standar (ppm). Pada konsentrasi larutan standar 0 ppm diperoleh nilai 

absorbansinya sebesar 0,00, konsentrasi 1 ppm diperoleh nilai absorbansinya 

sebesar 0,0986, pada konsentrasi 2 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 

0,1867,   konsentrasi  3 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 0,2732 dan 

konsentrasi larutan standar  4 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 0,3523. 

Larutan induk Zn 1000 ppm diencerkan ke konsentrasi 100 ppm. 

Selanjutnya diencerkan kembali untuk memperoleh konsentrasi larutan logam Zn 

0 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm dan 4 ppm, lalu di ukur pada panjang gelombang 

maksimum 422,7 nm. Pengukuran logam Zn dilakukan pada panjang gelombang 

422,7 nm. Hal ini disebabkan oleh panjang gelombang 422,7 nm yang memiliki 

sensivitas paling bagus serta logam selain Zn yang terdapat dalam sampel tidak 

dapat berinteraksi pada panjang gelombang ini (Robinson,  1996).  Cahaya  pada  

panjang  gelombang  422,7  nm  juga  memiliki energi  yang  cukup  untuk  

mengubah  tingkat  elektronik  suatu  atom,  sehingga transisi elektronik suatu 

atom dapat bersifat spesifik (Khopkar, 1990). 
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Penyerapan radiasi cahaya elektromagnetik oleh sampel terjadi pada 

panjang gelombang maksimum, sehingga dapat menghasilkan nilai absorbansi. 

Kurva larutan standar Hg dapat dilihat pada gambar IV.2. 

 

Gambar IV. 2 Kurva Standarisasi Larutan Standar Logam Zn 

Gambar IV.2 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi larutan Zn 

maka akan semakin tinggi nilai absorbansi  yang dihasilkan. Berdasarkan data 

yang di hasilkan dari grafik di atas, maka dapat dibuat persamaan garis linier y = 

bx + a. Dimana y adalah absorbansi sampel, a adalah intersep, b adalah slope dan 

x  adalah  konsentrasi  sampel,  sehingga  dari  persamaan  liner  tersebut  dapat 

diperoleh persamaan kurva larutan standar logam Hg berbentuk y = 0,0742x - 

0,0077. Dari persamaan linier di atas menghasilkan nilai koefisien determinasi 

(R2) sebesar 0,9866. Hal ini menunjukkan bahwa respon instrumen SSA terhadap 

konsentrasi larutan standar Zn telah memenuhi syarat, karena nilai R2 yang 

diperoleh telah mendekati +1. Disimpulkan bahwa instrumen SSA dalam keadaan 

baik   dan   persamaan   linier   tersebut   dapat   digunakan   dalam   menghitung 

konsentrasi sampel (Hadi dan Asiah, 2017). 

Nilai koefisien korelasi (R2) menunjukkan hubungan antara konsentrasi 

dan absorbansi secara linear. Persamaan regresi linier yang dihasilkan dari kurva 

larutan standar logam Zn pada gambar 4.1 di atas adalah y = 0,0742x - 0,0077dan 

nilai R2 = 0,9866. Hal ini menunjukkan bahwa hasil tersebut sesuai dengan hukum 

Lambert-Beer. Sensitivitas yang dihasilkan dari kurva larutan standar Zn 
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0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 1 2 3 4

A
b

so
rb

an
si

Konsentrasi  (ppm)

Kurva Standarisasi Logam Zn

absorbansi

Linear (absorbansi)



 
 

22 

 

ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) sebesar 0,0742. Dari nilai slope 

(kemiringan) tersebut dijelaskan setiap perubahan konsentrasi pada sumbu x akan 

memberikan perubahan terhadap nilai absorbansi pada sumbu y sebanyak 0,0742.  

Hasil pengujian larutan standar logam Zn menunjukkan bahwa nilai 

absorbansi meningkat seiring dengan meningkatnya nilai konsentrasi larutan 

standar (ppm). Pada konsentrasi larutan standar 0 ppm diperoleh nilai 

absorbansinya sebesar 0,00, konsentrasi 1 ppm diperoleh nilai absorbansinya 

sebesar 0,0529, pada konsentrasi 2 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 

0,1215,   konsentrasi 3 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 0,2330 dan 

konsentrasi larutan standar  4 ppm diperoleh nilai absorbansinya sebesar 0,2888. 

IV.2.3. Analisis Kadar Logam Fe pada Susu Kental Manis 

Logam Fe merupakan logam esensial yang dibutuhkan oleh tubuh dalam 

Konsentrasi   kecil.   Namun,   logam   ini   dapat   menyebabkan   keracunan   jika 

dikonsumsi secara berlebihan (Widowati, Sastiono dan Jusuf, 2008).  Susu kental 

manis yang dianalisis merupakan susu dengan kemasan kaleng. Kerusakan produk 

kalengan  terutama  diakibatkan  oleh  interaksi  antara  logam  dasar  pembuatan 

kaleng. Potensi terjadinya korosi oleh logam-logam pembentuk kemasan sangat 

besar.  Korosi  adalah  reaksi  logam  menjadi  ion  pada  permukaan  logam  yang 

kontak langsung dengan lingkungan berair dan oksigen. Seperti logam Fe yang 

dapat menimbulkan rasa tain kaleng atau rasa seperti besi akibat coating kaleng 

tidak sempurna. Perubahan yang tidak diinginkan tersebut seperti adanya 

perubahan warna, terjadi off-flavour, kehilangan nilai nutrisi, kekeruhan dan 

terbentuknya karat pada kaleng (Pratama, 2017). 

Hasil pengukuran kadar logam Fe pada susu kental manis menggunakan 

instrumen  SSA AA-PinAAcle  900T  dapat  dilihat  dalam  gambar  IV.3  sebagai 

berikut: 
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Gambar IV. 3 Konsentrasi Logam Fe dalam Susu Kental Manis Kemasan Kaleng 

Gambar IV.3 memperlihatkan konsentrasi logam Fe dalam susu kental 

manis kemasan kaleng yang diambil dari warung dan swalayan  diarea sekitaran 

Jln. Nyak Arif Kompelma Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala Banda Aceh. 

Konsentrasi logam Fe pada susu kental manis kemasan kaleng berbeda-beda 

untuk setiap sampel. Berdasarkan data di atas dapat diketahui konsentrasi logam 

Fe pada sampel warung dengan masa 6 bulan sebelum kedaluwarsa yaitu 19,26 

mg/Kg dan swalayan dengan masa 9 bulan sebelum  kedaluwarsa yaitu 15,18 

mg/Kg. Kedua sampel ini telah melebihi ambang batas BPOM RI NO.23:2017 

yaitu 10 mg/Kg. Sedangkan, konsentrasi logam Fe pada sampel warung dengan  9 

bulan sebelum masa kedaluwarsa dan swalayan dengan  6 bulan sebelum  masa 

kedaluwarsa masih berada dalam ambang batas ketentuan BPOM RI NO.23:2017. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Perdana (2019), menyatakan bahwa minuman 

kaleng yang memiliki masa kedaluwarsa kecil dari 6 bulan akan mengandung 

kadar logam lebih tinggi dari pada minuman kaleng yang memilki masa 

kedaluwarsa besar dari 6 bulan.  

Sampel swalayan dengan 9 bulan sebelum masa kedaluwarsa memiliki 

kadar logam Fe lebih tinggi dari pada sampel swalayan dengan 6 bulan sebelum 

masa kedaluwarsa. Hal ini disebabkan  oleh  tempat  pembelian  susu  yaitu  di  

swalayan,  umumnya  suhu ruangan penyimpanan di swalayan tidak terlalu  

dingin, oleh karena itu dengan suhu   penyimpanan   yang  kurang  dingin   maka  

dapat   menyebabkan   kaleng teroksidasi dan oksida dari kaleng terkontaminasi 

ke dalam produk sampel. Hal tersebut dapat menyebabkan kadar logam Fe pada 
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sampel dengan 9 bulan sebelum masa kedaluwarsa  lebih tinggi dari pada 6 bulan 

(Supriadi, Itnawati dan Anita, 2014). 

Logam Fe (zat besi) merupakan logam yang penting bagi tubuh dalam 

produksi hemoglobin dan mioglobin serta dapat mencegah anemia, menormalkan 

imunitas dan meningkatkan kekebalan tubuh. Kebutuhan zat besi bagi tubuh pria 

dewasa adalah 10 mg dan bagi tubuh wanita dewasa adalah 15 mg. Zat besi 

mengambil  peran  penting  dalam  proses distribusi  oksigen  dalam  darah  tubuh 

manusia. Zat besi dapat diperoleh dari salah satu sumber zat gizi penting yaitu 

protein seperti, sayuran hijau tua, daging hati, susu, telur, ikan dan kacang- 

kacangan (Sulistyowati dan Yuniritha, 2015). Kontaminasi logam Fe dalam tubuh 

dapat menyebabkan kondisi sepeti mual, muntah, diare, pendarahan pada sistem 

pencernaan dan reaksi lain yang menimbulkan syok,  koma, kejang-kejang hingga 

kematian (Priyani, Moody dan Yuliana, 2019).  Amaliah (2021), menyebutkan 

bahwa tingginya konsetrasi logam Fe pada minuman kemasan kaleng dapat 

disebabkan oleh beberapa faktor seperti ketebalan elemen kaleng atau kemasan, 

durasi penyimpanan dan tanggal kadarluarsanya 

IV.2.4. Analisis Kadar Logam Zn pada Susu Kental Manis 

Logam Zn merupakan logam dengan fungsi penting dalam proses 

metabolisme hanya jumlah kecil. Namun, dapat bersifat toksisitas dalam jika 

terdapat dalam jumlah besar. Susu kental manis yang dianalisis merupakan susu 

dengan kemasan kaleng. Kerusakan produk kalengan terutama diakibatkan oleh 

interaksi antara logam dasar pembuatan kaleng (Widowati dkk , 2008). 

Hasil pengukuran kadar logam Zn pada susu kental manis menggunakan 

instrumen  SSA AA-PinAAcle  900T  dapat  dilihat  dalam  gambar  IV.4  sebagai 

berikut : 
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Gambar IV. 4 Konsentrasi Logam Zn dalam Susu Kental Manis  Kemasan  

Kaleng 

Gambar IV.4 memperlihatkan  konsentrasi  logam  Zn  dalam  susu  kental 

manis kemasan kaleng yang diambil dari warung dan swalayan diarea sekitaran 

Jln. Nyak  Arif  Kompelma Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala Banda  Aceh. 

Hasil analisis konsentrasi logam Zn pada sampel warung dengan masa 6 bulan 

sebelum masa kedaluwarsa  dan  9 bulan yaitu 3,133 mg/Kg dan 15,465 mg/Kg, 

swalayan dengan 6 bulan dan kurang dari 9 bulan masa sebelum kedaluwarsa  

yaitu 3,143  mg/Kg dan  4,655  mg/Kg masih  berada  dalam  ambang batas 

ketentuan BPOM RI NO.23:2017 yaitu 40 mg/Kg. 

Konsentrasi logam Zn pada susu kental manis yang telah dianalisis masih 

berada dalam ambang batas BPOM RI NO.23:2017. Adanya kontaminasi logam 

Zn  pada  makanan  atau  minuman  dapat  disebabkan  oleh  adanya  korosi  pada 

bagian dinding makanan atau minuman kaleng. Korosi dapat muncul karena 

gabungan jenis logam penyusun kaleng tersebut dan homogenitas dalam 

pembuatan kaleng (Kunsah dkk, 2021). Nofita, Tutik dan Ariska (2019), 

menyatakan bahwa korosi pada kaleng dapat terjadi karena memiliki paduan 

elemen   yang   tidak   homogen   saat   pembuatan   kemasan   kaleng.   Hal   ini 

memudahkan terjadinya kontaminasi pada kaleng. Kontaminasi logam Zn yang 

berlebihan dapat menyebabkan kerusakan organ-organ tubuh pada manusia. 

Adapun  dampak  dari  kontaminasi logam  Zn  seperti timbulnya  diare,  muntah, 

demam, anemia bahkan dapat merusak organ pankreas jika berkelanjutan  

(Rafilda, Hidayat dan Yusuf, 2021).   
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BAB V  

PENUTUP 

V.1. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dalam penelitian ini adalah : 

1. Konsentrasi logam Fe pada sampel warung dengan < 6 bulan sebelum 

masa kedaluwarsa yaitu 19,26 mg/Kg dan < 9 bulan sebelum masa  

kedaluwarsa yaitu 19,26 mg/Kg serta kadar logam Fe pada sampel 

swalayan dengan < 6 bulan sebelum masa kedaluwarsa  yaitu 7,29 mg/Kg 

dan < 9 bulan sebelum masa kedaluwarsa yaitu 15,18 mg/Kg. Sedangkan 

konsentrasi logam Zn pada sampel warung dengan  < 6 bulan sebelum 

masa kedaluwarsa yaitu 19,645 mg/Kg dan < 9 bulansebelum masa 

kedaluwarsa yaitu 8,37 mg/Kg serta kadar logam Fe pada sampel swalayan 

dengan < 6 bulan sebelum masa kedaluwarsa yaitu 7,29 mg/Kg dan < 9 

bulan sebelum masa kedaluwarsa yaitu 15,18 mg/Kg. 

2. Konsentrasi logam Fe pada sampel warung dengan < 6 bulan sebelum  

masa kedaluwarsa dan swalayan yang  < 9 bulan sebelum masa 

kedaluwarsa telah melebihi standar baku mutu menurut BPOM RI 

NO.23:2017, sedangkan konsentrasi logam Fe pada sampel yang lain, serta 

konsentrasi logam Zn pada semua sampel masih berada dalam ambang 

batas menurut BPOM RI NO.23:2017. 

V.2. Saran 

Adapun saran dari penelitian ini adalah : 

1. Diharapkan kepada peneliti selanjutnya untuk dapat menguji konsentrasi 

logam As, Hg, Pb dan Cd pada susu kental manis. 

2. Diharapkan kepada masyarakat untuk tidak sering mengonsumsi makanan 

atau minum kaleng karena dapat memperburuk kesehatan tubuh. 

3. Diharapkan kepada masyarakat untuk memperhatikan ambang masa 

kedarluwarsa produk susu kemasan kaleng ketika mengonsumsinya.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Skema Kerja 

1. Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

2. Analisis Logam Seng (Zn) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Analisis Logam Besi (Fe) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 mL Susu Kental Manis Kemasan Kaleng 

Hasil 

− Dituang ke dalam gelas kimia 

− Ditambahkan 10 mL akuades 

− Dihomogenkan  

Sampel Susu Kental Manis 

Hasil 

− Dipipet 2 mL sampel. 

− Dimasukkan kedalam tabung reaksi 

− Dipanaskan dalam microwave digestion (MDS)  dengan 130oC, 

150 oC, 180 oC hingga 400 oC. 

− Didinginkan  

− Dimasukkan dalam labu ukur 50 mL 

− Ditambahkan 8 mL HNO3 65%. 

− Ditambahkan 12 mL H2O2
-. 

− Ditambahka akuades hingga tanda batas labu 50 mL 

− Dihomogenkan. 

Sampel Susu Kental Manis 

Hasil 

− Dipipet 2 mL sampel. 

− Dimasukkan kedalam tabung reaksi 

− Dipanaskan dalam microwave digestion (MDS) dengan 

130oC, 150 oC, 180 oC hingga 400 oC. 

− Didinginkan  

− Dimasukkan dalam labu ukur 50 mL  

− Ditambahkan 8 mL HNO3 65%. 

− Ditambahkan 12 mL H2O2.  

− Ditambahka akuades hingga tanda batas labu 50 mL 

− Dihomogenkan. 
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4. Larutan Standar Besi (Fe) 

a. Pembuatan Larutan Standar Fe 100 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pembuatan Larutan Standar Fe 0 ppm 

 

 

 

 

 

 

c. Pembuatan Larutan Standar Fe 1 ppm 

 

 

 

 

 

 

  

 

− Dipipet sebanyak 10 mL larutan induk  

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Standar Fe 100 ppm 

Larutan Baku 100 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 0  mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Fe 0 ppm 

Larutan Baku  0  ppm 

 

− Dipipet sebanyak 1 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Fe 1  ppm 

Larutan Baku  1 ppm 
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d. Pembuatan Larutan Standar Fe 2 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

e. Pembuatan Larutan Standar Fe 3 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

f. Pembuatan Larutan Standar Fe 4 ppm 

 

 

 

 

 

 

5. Larutan Standar Seng (Zn) 

a. Pembuatan Larutan Standar Zn 100 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pembuatan Larutan Standar Zn 0 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

c. Pembuatan Larutan Standar Zn 1 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 2  mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Fe 2 ppm 

Larutan Baku  2  ppm 

 

− Dipipet sebanyak 3 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Fe 3 ppm 

Larutan Baku  3  ppm 

 

− Dipipet sebanyak 4 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Fe 4 ppm 

Larutan Baku  4  ppm 

 

− Dipipet sebanyak 10 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Zn 100 ppm 

Larutan Baku 100 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 0  mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Zn 0  ppm 

Larutan Baku  0  ppm 
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d. Pembuatan Larutan Standar Zn 2 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

e. Pembuatan Larutan Standar Zn 3  ppm 

 

 

 

 

 

 

f. Pembuatan Larutan Standar Zn 4  ppm 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

− Dipipet sebanyak 1 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Zn  1 ppm 

Larutan Baku  1 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 2 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Zn 2 ppm 

Larutan Baku  2 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 3 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas labu ukur. 

Larutan Baku Zn 3 ppm 

Larutan Baku  3 ppm 

 

− Dipipet sebanyak 4 mL larutan induk 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan dengan akuades sampai tanda batas 

labu ukur. 

Larutan Baku Zn 4 ppm 

Larutan Baku  4 ppm 
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Lampiran 2. Pembuatan Larutan 

1. Larutan Standar Besi (Fe) 

a. Pembuatan Larutan Standar Besi (Fe) 

Gram = 
𝐵𝑀 𝐹𝑒𝑆𝑂4 H2O 

𝐵𝐴 𝐹𝑒
×  1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

Gram = 
170  

56
×  1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

Gram = 3,03 gram 

Larutan baku induk dibuat dengan cara menimbang sebanyak  3,03 

gram FeSO4H2O kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas labu 1000 mL dan 

dihomogenkan. 

b. Pembuatan Larutan Induk 100 ppm 

Larutan Fe 100 ppm dibuat dengan cara memipet 10 mL dari larutan 

baku induk 1000 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 1000 ppm  menjadi 100 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 ml × 100 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 100 𝑝𝑝𝑚

1000 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 10 mL 

c. Pembuatan Larutan Induk 0 ppm 

Larutan Fe 0 ppm dibuat dengan cara memipet 0 mL dari larutan baku 

induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 0 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 0 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 0 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 0 mL 
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d. Pembuatan Larutan Induk 1 ppm 

Larutan Fe 1 ppm dibuat dengan cara memipet 1 mL dari larutan baku 

induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 1 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 1 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 1 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 1 mL 

 

e. Pembuatan Larutan Induk 2 ppm 

Larutan Fe 2 ppm dibuat dengan cara memipet 2 mL dari larutan baku 

induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 2 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 2 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 2  𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 2 mL 

 

f. Pembuatan Larutan Induk 3 ppm 

Larutan Fe 3 ppm dibuat dengan cara memipet 3 mL dari larutan baku 

induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 3 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 3 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 3 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
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V1 = 3 mL 

g. Pembuatan Larutan Induk 4 ppm 

Larutan Fe 4 ppm dibuat dengan cara memipet 4 mL dari larutan baku 

induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 4 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 4 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 12 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 4 mL 

2. Larutan Standar Seng (Zn) 

a. Pembuatan Larutan Standar Seng (Zn) 

Gram = 
ZnSO4    

BA Zn
×  1 gram 

Gram = 
161

65
×  1 gram 

Gram = 2,47  gram 

Larutan baku induk dibuat dengan cara menimbang sebanyak  2,47 

gram ZnSO4, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas labu 1000 mL dan 

dihomogenkan. 

b. Pembuatan Larutan Induk 100 ppm 

Larutan Zn 100 ppm dibuat dengan cara memipet 10 mL dari larutan 

baku induk 1000 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 1000 ppm  menjadi 100 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 100 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 100 𝑝𝑝𝑚

1000 𝑝𝑝𝑚
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V1 = 10 mL 

 

c. Pembuatan Larutan Induk 0 ppm 

Larutan Zn 0 ppm dibuat dengan cara memipet 0 mL dari larutan 

baku induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 0 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 0 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 0 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 0 mL 

d. Pembuatan Larutan induk 1 ppm 

Larutan Zn 1 ppm dibuat dengan cara memipet 1 mL dari larutan 

baku induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 1 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 1 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 1 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 1 mL 

 

e. Pembuatan Larutan induk 2 ppm 

Larutan Zn 2 ppm dibuat dengan cara memipet 2 mL dari larutan 

baku induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 2 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 2 ppm 
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V1 = 
100 𝑚𝐿 × 2  𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 2 mL 

 

f. Pembuatan Larutan Induk 3 ppm 

Larutan Zn 3 ppm dibuat dengan cara memipet 3 mL dari larutan 

baku induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 3 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 3 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 3 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 3 mL 

g. Pembuatan Larutan Induk 4 ppm 

Larutan Zn 4 ppm dibuat dengan cara memipet 4 mL dari larutan 

baku induk 100 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. 

Diencerkan dengan akuades hingga 100 mL. 

Larutan 100 ppm  menjadi 4 ppm dalam labu ukur 100 mL 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 × 100 ppm = 100 mL × 4 ppm 

V1 = 
100 𝑚𝐿 × 4 𝑝𝑝𝑚

100 𝑝𝑝𝑚
 

V1 = 4 mL 
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Lampiran 3.  Kadar Logam Berat pada Susu Berdasarkan BPOM 
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Lampiran 4. Gambar 

Gambar Keterangan 

 

Susu kental manis 

 

 

2 mL Sampel Susu Kental Manis 

 

 

Penambahan akuades 

 

 

Dihomogenkan dengan akuades 
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Proses pemanasan menggunakan 

microwave digestion (MDS) 

 

 

Penambahan HNO3 

 

 

Penambahan H2O2 
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Sampel Uji Warung 1 

 

Sampel Uji Warung 2 

 

Sampel Uji Swalayan 1 
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Sampel Uji Swalayan 2 

 

 

Proses pengukuran logam 
menggunakan spektrofotometer 

serapan atom 
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