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PENDAHULUAN

A. Latar Bdakang Masalah

Lebih dari 70% mekanan yang beredar dan dijud di pasaran diproduks oleh
industri  rumah tangga yang ddam proses produksnya kebanyskan mash jauh
dari persyaatan keschatan, kesdamatan aau bahkan hanpir tidek memenuhi
persyaratan sama sekai (Sartono, 2001). Tempe merupakan sdah satu produk dari
indugri rumeh tangga karena tempe addah sdah sau makanan yang memiliki
kandungan gizi dan protein yang cukup tinggi, sdan itu harganya juga terjangkeu
sehingga tempe merupakan makanan yang banyak dikonsums oleh masyarakat.

Saa ini bebaga produsen mekanan dan minuman berussha menarik
konsumen dengan meningkatkan kuditas produknya, ssbega contoh  peningkaten
tanpilan produk dengan dilindungi pembungkus Ha terscbut untuk menjaga
kudites dari produk itu sendiri dan untuk menghindai mekanan dai cemaran
partikerpartikel di udara

Tegpi telepas dai itu, timbul pula permesdahan goakah kemungkinan
tempe tersebut juga terkontamines oleh bakteri, senyawvasenyawva kimia dan
logamlogam berat bak logam non esensd maupun logam esendd sepeti logam
Zn dan Fe. Kemungkinan tempe juga dgpa tercemar sdama proses pengolahan,
serta da yang digunekan karena sebagian besar perdatan yang digunakan mesh
tergoong  sderhana, seperti duminium dimana Zn sendiri saring  digunakan
sbagd campuran  produks  logam. Sdan itu  tidek menutup  kemungkinan

kontaminad juga terjadi pada ssat proses pendidribusan tempe dai indudri ke



pasar, kemungkinen tempe yang dijud di Pasar juga bisa tercemar oleh partike
patikd diudara kearena adanya maerid dari kendaraan bermotor yang sudah tidak
layak paka dau bisa juga disebabkan kerena kndpot yang dipaka telah keropos.
Menurut penditian (Pollizzi e d., 2007) di ddam udara terkendung logam Fe
walaupun dalam konsentrasi yang kedil yaitu sebesar 095-0,56 ig/n™ .

Logam esensd sepeti Zn dan Fe ddam dods rendah dapat menyebabkan
kenalkan absorps Pb dan Cd diddam tubuh aken tetapi logeam Fe dan Zn pada
kadar tetentu mash diperlukan bagi tuouh daam proses biokimia, tetapi ddlam
jumlah yang berlebih logam tersebut dapat menyebabkan keracunan (Darmono,
1995).

Oleh karena itu perlu dilakukan penditian untuk menentukan sebergpa besar
kadar logam Fe dan Zn yang terkendung pada tempe yang dibungkus plastik dan
daun yang dijud di Pesr Kartasura dengan Andisis Pengaktifan Neutron (APN).
Kdebihan dai APN ini addah mampu mengandids unsur-unsur kdumit ddam
suaiu  cuplikan bersama-sama, tanpa pemisshan kimia, penyigoan cuplikan yang
mudah dan cepat, serta mempunya kepekaan yang tinggi (Susetyo, 1988).

B. Perumusan masalah
Rumusan permasdiahan yang digukan dalam pendlitian ini addah :
1. Apakah ddam tempe yang dibungkus plagik den daun yang dijud di Pesar
Kartasuraterdgpat logam Fe dan Zn?
2. Beagakah kadar logam Fe dan Zn ddam tempe berdasarkan perbedaen
pembungkus plagtik dan daun yang dijud di Pasar Kartesura?
C. Tujuan Penditian

Pendlitian ini bertujuan untuk :



1. Untuk membuktikan adanya logam Fe dan Zn ddam tempe yang dibungkus
plastik dan daun yang dijud di Pesar Kartasura
2. Untuk menetgpkan kadar logam Fe dan Zn ddam tempe yang dibungkus
plagtik dan daun yang dijua d Pasar Kartasura.
D. Tinjauan Pugstaka

1. Pencemaran Akibat L ogam Berat

Pencemaran addah peridiwa masuknya zat aau bahan ddam bentuk padt,
car, ges aau patikd tersugpens ddam kadar tertentu di lingkungan yang dapat
menimbulken gangguan terhadgp mekhluk  hidup, tumbuhtumbuhan dan  aau
benda (Anonim, 1998). Sdah sau contoh pencemarnya yatu pencemaran dai
hedl penggunaan dan kebutuhan bahen kimia seperti pencemaran logam-logam
berat, pencemaran panas, pencemaran limbah indudri, pencemaran oleh pesisda
dan scbagainya (Pdar, 1994). Dapat dikatakan bahwa hampir semua logam berat
bersfa toksk yang depat meracuni tubuh mekhluk hidup. Contohnya addah Cd,
Pb, dan Cr. Wdaupun demikian bebergpa dai logam bera tersebut tetap
dibutuhken oleh makhluk hidup wdau ddam jumlah yang kedl, sehingga gpabila
kebutuhan ddam jumlah kecil tersebut tidek terpenuhi meka depat berskibat fatd
bagi kdangsungan hidupnya Logam tersebut dissbut logam esendd. Logam
eendgd hbila masuk ke ddam tubuh ddam jumlah yang berlebihan, meka akan
berubsh fungs menjadi racun bagi tubuh. Sebaga contoh addah Cu, Zn, Fe dan
nikel (Plar,1994).

Menurut Connd dan Miller (1995), mekanisme tokddtas logam addah
sehegal berikut:
a.  Logam menahan gugus fungs biologis yang esengd daam biomolekul .



b.  Menggantikan ion logam esensd dadam biomolekul.
c. Mengubah konformad aktif biomolekul.
2. Pencemaraan logam Zn
Seng (Zn) mempunya nomor aom 30 dan memiliki bera aom sebesar
65,39. Ddam sgem peiodik unsur-unsur kimia Zn termasuk ddam golongan I
B. Logam ini cukup mudah dikempa dan lia pada 110 — 15000 C, Zn meebur pada
1100 C dan mendidih pada 9061 C. Logam Zn addah unsur penting bagi tubuh
yang dibutuhkan daam organ aau jaringan tubuh (Darmono, 1995).
a. Sfatdfa Zn addah:
1) Diddam ar minum Zn menimbulkan rasakesa.
2) Menyebabken wana ar menjadi keruh, dan hila dimassk akan timbul
endapan seperti padr.
b. PenggunaanZn
Seng (Zn) ditemuken ddam suau  petambangen logam, scbaga
bentuk disulfida Seng dan bebergpa senyawanya digunakan dadam campuran
produks logam misdnya dumunium, peunggu, loyang dan  kuningan.
Sayava Zn juga sing digunekan ddam pedisda, lampu, gdas bahan
keramik, pdapisan logam sepeti bga bes yang merupakan produk anti karat
(Darmono, 1995).
c. Didribus Zn
Seng mesuk ddam tubuh depat terakumulas dengen konsentras  tinggi
terdgpat ddam otot, hati, ginjd, pankrees dan dgem reproduks  yekni
epidermis, progtat dan tedis Seng yang disuntikken ke ddam tubuh

memperlinatkan bahwa pada mulanya dismpan ddam hati kemudian menuju



sel-sd darah merah, tulang kemudian terjadi akumulas (Ganiswvara, 1995).

Doss yang tinggl dari seng yang mesuk ke perut menyebabkan ggda
keracunan berupa demam, muntah, kekgangan pada lambung den diare. Air
minum yang mengandung seng dengan kadar 6-8 ppm dapat menyebabkan
kondipas kronik peda ternak bersamaan dengan penurunan hasl susu pada
masa menyusui (Clarke dan Myra, 1975).

Seng di didribuskan kesduruh tubuh dan kadar tertinggi di dgpatkan
pada koroid mata, spermetozoa, rambut, kuku, tulang dan proga. Di ddam
plasma sebagian besx Zn teika pada protein terutama pada dbumin, &2
mekroglobulin dan trandferin. Di ddam AS mengandung 3 mglL Zn pada
saat sstelah meahirkan, tetapi sdlanjutnya menurun (Ganiswvara, 1995).

3. Besi (Fe)

Bes addah logam ddam kdompok mekrominerd di ddam kerak bumi,
tetapi termasuk kdompok mikro ddam dgem biologi. Logam ini mungkin logam
yang pertama ditemukan dan digunaken oleh manusa ssbaga da pertanian. Bes
juga seing tersedia ddam preparat obat dan vitamin, termasuk tablet suplemen,
sbagal sulfat, glukonat, dan garam fumard. Zat bed diketahui sangat berperan
ddam proses fisologk dan banyak diketshui  kepentingannya ddam  proses
biokimiawi. Dadam tablet multivitamin minerd biasanya diberiken pada ibu hamil
yang menjelang mdahirkan untuk mencegeh defisens Fe (Darmono, 2001).

Pada ggem bhiologi seperti hewan, manusa dan tanaman, logam ini bersfat
esensd, kurang dabil, dan secara perlahan berubah menjadi fero (Fell) aau feri
(Fll). Kandungan Fe ddam tubuh hewan sangat bervarias tergantung pada

daus kesehatan, nutris, umur, jenis kdamin dan Seses. Sumber  utama



pencemaran udara oleh Fe idah paorik bes dan bga Inhdas Fe oksda dari asgp
dan debu yang sing tejadi di lokes pertambangan, dapat menyebabkan radang
paruparu. Pada wakitu pemerikssan snar rontgen, terlinat adanya endapan Fe
(9derogs) ddam dvedli paru-pau. Kgadian tokdstas Fe ini jarang ditemukan
pada peridiwa polus udara lingkungan (Darmono, 2001).

Pada umumnya sdigp jaringan tubuh sddu mengandung Fe vatu 4 g Fe
Tempat pertama ddam tubuh yang mengontrol pemesukan Fe idah di ddam usus
hdus. Bagian usus ini befungs untuk absorps den sekdigus juga sebaga
ekskres Fe yang diserap. Bes ddam usus didbsorps daam bentuk feritin, dimana
bentuk bes (I1) lebih mudeh disbsorps daripada bentuk bes (II1). Feritin masuk
ke ddam darah dan berubah bentuk menjadi senyawa trandferin. Dadam darah
terssbut bes mempunya daius sfbaga bes trivden yang kemudien ditrander ke
hati yang kemudian dismpan ddam organ tersebut ddam bentuk feritin dan
hemolisderin. Tokdstes terjadi bila mana terjadi keebihan Fe (kgenuhan) dadam
ikatan tersebut (Ganisvara, 1995).

Mekaniame toksstas Fe secaa pesi bdum begitu jeas diperkiraken
kematian tejadi kaema sekunder syok yang dissbabkan oleh irited  gedtro
intesind. Bila dilekukan autops terhadgp korban  keracunan  ditemukan
perdarahan dan nekross pada mukosa lambung dan usus. Keracunan Fe ini dgpat
menyebabkan permegbilites dinding pembuluh darah  kapiler meningkat  sehingga
plasma daah meembes kduar. Akibanya, volume darah menurun dan hipoksa
jaingan menyebabkan addods Penditian pada hewan menunjukkan bahwa
toksdtas akut dai Fe ini menyebabken lamanya proses koagulas  darah

(Ganiswvara, 1995).



4.

Analiss Pengaktifan Neutron (APN)

Andigs pengaktifan neutron addah suau andiss unsur yang didasarkan

pada pengukuran keradiosktifan imbas jika suau sampd disnai neutron. Teknik

andisa ini petama kdi ditemuken oleh seorang ahli  berkebangssen Hungaria

bernama Gorge Havesy ketika mencoba menentukan impuritas Disporsum (Dy)

ddam sampd Ykrium (Y) dengan jdan menembaki sampd terssbut dengan

neutron (Susetyo, 1998).

Metode APN mempunya bebergpa keunggulan dibanding metode andiss

yang lain addah:

a

Andigs &tivas neutron memungkinken andiss langsung  untuk  sampd
berbentuk padat, cair, gas tanpa merusak sampd Iebih dahulu (non destruktif).
Bahaya kontaminas sebaga sumber kesdahan dapeat dikurangi.

Dengan menggunekan metode reatif, dapat dibandingkan secara mudah dan
akurat.

Mempunya kepekeen yang tinggi dan limit detekd rendah sampa orde ppb
atau ub ppb.

Dapa digunsken untuk andigs cupliken biologi, lingkungan, geologi den
lan-lan.

Dengan menggunekan metode ini dgpa  dilskukan andiss kuditetif dan
kuantitetif dari banyak unsur secara bersamaan tanpa pemissheen  kimia

Prosesini dissbut AAN secara Ingtrumental (AANI) (Susetyo, 1998).



Meskipun APN mempunya bebergpa keunggulan, telgpi ia juga mempunya

beberapa kel emehan diantaranya addah:
a Memelukan fadlites dan perdaan tradis yang besr dan mahd yaitu resktor

fig atau aksderator partikdl.
b. Laboraorium yang digunsken untuk meakukan andids ini harus mempunya

perlengkapan khusus untuk penanganan zat redioaktif.
Cc. Untuk andids radionuklida berumur panjang diperluken waktu andiss yang

rddif lama (Susetyo, 1988).
5. Pringp Analiss Pengaktifan Neutron

Prindp dasar APN addah menembaki suatu cupliken yang tidek redioaktif

dengan neutron sehingga terjadi resks tangkapan neutron oleh inti suatu unsur
ddam cupliken. Unsur-unsur terssbut berubah menjadi  redioaktif. Setelah paparan
radisd neutron dianggap cukup, cupliken dikduarken dai sumber, cuplikan
terssbut seskarang mengandung  unsur-unsur yang memancarkan sinar - radioaktif.
Sna & yang dipancarken oleh berbaga unsur ddam cupliken dapat diandiss
scaa Sektromentri &  Andigs  kuditatif  dilakukan  berdasarkan  penentuan
tenaga Snar & sedangkan andiss kuantitatif dilekukan dengan  menentukan
intendtasnya. Gambar 1 menjdaskan prindp Andiss Aktivas Neutron. Esend
dasar yang dibutuhkan untuk mengandiss sebuah sampd dengan metode APN
addah sshuah sumber neutron, indrumentas yang sesual untuk mendeteks sinar
gamma, dan sebush pengetlahuan detall dari resks yang dibutuhkan ketika neutron

berinteraks dengan target (Susetyo, 1988).
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Gambar 1 Prinsip Dasar APN (Susetyo, 1988)

Keterangan : @ Sampe terdiri atas bermacam-macam unsur misalnya unsur-unsur dasar
(O) dan kelumit (A ) dan lan-lain.
b) Sampd diiradias dengan neutron dan membuat bebergpa atom
menjadi  radioaktif ( A dan @ ).
c) Snar -4 yang dipancakan oleh unsur-unsur radioaktif tersebut
menunjukkan data kuditatif unsur-unsur dalam cuplikan.

Apdbila unsur-unsur gabil ddam cupliken diiradias  dengan neutron, meka
tejadi macammecam regkd inti, namun yang digunakan ddam APN addah
reskd neutron gamma (n, & yang atinya suaiu unsur jika ditembak dengan
neutron meka unsur tersebut akan berubah menjadi unsur lan sambil meepaskan
snar &

Contoh:
et 0+ gt y Fe+ d°+E N

Resks di aas dapa ditulis sebaga *Fe (n, & *Fe Pemilihen resks




pengaktifan  yang pelu dikui  dengan pemilihen fedlitas radias  yang
bersesuaian. Ada 3 jenisfaglitasiradiad neutron yang penting, yaitu:

a. Resktor atom

b. Aksderator

C. Sumber neutron isokopik (Susetyo, 1983)

Penditian ini menggunekan fadlitas iradias neutron yang ada ddam resktor
aom. Bahan bekar resktor aom yang digunakan addah uranium. Ddam uranium
terdgpat dua isotop utama yatu U™ dan o U™ gpabila radionuklida menyerap
neutron akan mengdami pembdahan menjadi dua inti radionuklida baru dan
melepas dua aau tiga neutron. Neutron yang dihaslkan langsung dari pembelahan
uranium mempunya tenaga yang sanga tinggi aau disebut neutron  cepd.
Neutron cepat tidek dgpa dipergunakan secara  efektif untuk  meakukan
pembdahan uranium, oleh sbab itu ddam resktor jenis tertentu dilakukan
penurunan tenaga neutron (Susetyo, 1989)

Ditinau dai tenaga yang dimilikinga neutron dapat digolongkan menjadi
Neutron Cepa mempunya tenaga diagas 0,1 MeV Iebih dai 05 MeV, Neutron
Epitermd  mempunya tenaga antara 02 €V sampa dengan 0,1 MeV, Neutron
Termd mempunyal tenegadi bawah 0,2 eV (Susetyo, 1988).

6. Interaks Sinar —a dengan Materi

Interaks  dnar —& dengan materi dapat terjadi mddui  bermacammacam

proses. Dari bermacammacam proses terssbut hanya ada tiga macam proses yang

penting untuk spektrometri-g, yatu:
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a. FEfek fotolidrik
Efek fotoligrik addah interaks (tumbukan) antara sSna-a8 dengan
dektron ddam aom sehingga menyebabkan dektron terpancar keluar dari
aom. Pada perigiwa ini energi Snar-a diberiken kepada eekiron a@om yang
ditumbuk. Sebegian dai energ gnar-a tersebut digunakan untuk melepaskan
ikatan eektron dengan inti atlom dan sstemnya diubah menjadi kinetik.

Efek fotdlistrik secara Skematis dapat digambarkan seperti dibawah

Sinar -g e fot.oelektron

T
0 y

Gambar 2. Efek Fotolistrik (Susetyo, 1988)
b. Efek Compton

Efek Compton addah perigiwa tumbukan dadis antara Snar-a dengan
dekiron yang terikat lemah. Dadam tumbuken dadis ini, sSna-& hanya
memberikan sebagian enarginya pada dektron yang dibuturkannya  Akibat
dai tumbuken tersebut, eekiron terpentd dai orbit dengan energi kinetik
tertentu, sedangkan Snar-a terhambur i mempunya energi yang lebih kecll
dai keadaen sebdum tumbukan. Elektron Compton yang terlepas ddam
proes i memiliki energi sebesr sdish antara energi Snar-& mula-mula

dengan energi Snar-aterhambur.
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Berikut ini skemadari peristiwa efek compton

Gambar 3. Efek Compton (Susetyo,1988)

c. Produks Pasangan (par produks)

Produks pasangan addah peidiwa terbentuknya pasangan dektron
postron sebagal akibat adanya interaks Sna-a4 yang berenergi tinggi dengan
medan ligrik inti alom yang bermessa besr. Ddam keadsen diam dekiron
dan postron memiliki energi ssbesr 0511 Mev, oleh karena itu syad
terjadinya produks pasangan addah hv 1,022 Mev. Jka hv 1,022 Meyv,
meka energl dsaya akan berubah menjadi kinetik pasangan dektron dan
positron yang terbentuk.



Skema perigiwa terjadinya produks pasangan adaah seperti berikut
; T

Gambar 4. Produksi Pasangan (Susetyo, 1988)

7. Perangkat Spektrum-a

Spektrometri-&  didefiniskan  sebaga  suatu  metode  pengukuran  den
identifikes  unsur-unsur  radiosktif di  ddam suatu  cupliken  dengan  jdan
mengamati  goektrum  karakteridik yang ditimbulkan oleh interaks Sna-a yang
dipancakan oleh zat-zat radiosktif terssbut dengan detektor (Susetyo,1998).
Spektrometri-a terdiri dari detektor semikonduktor HpGe, sumber tegangan tinggi
(HV), preamplifier dan pengandisa sdur ganda dan unit pengolahan data
(Susetyo, 1988).
a. Detektor Semikonduktor HpGe (High Pure Germanium))

Deektor HpGe addah daektor semi konduktor yang medium
Oetektornya terbuat dari bahan semi konduktor berupa germanium  dengen
kemurnian tinggi. Detektor HpGe diletekkan ddam bgana hampa yang
disshut ddem cryostat. Diddam ssem cryostat detektor HpGe didinginkan
oleh nitrogen car yang memiliki suhu -196 00 C (77 K). Sdan untuk menjamin
daya pissh yang tinggi, nitrogen car yang dipelukan untuk menjaga
kestabilan daerah intrinsk (Susetyo, 1988).
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Detektor HpGe harus dioperaskan pada suhu yang sangat rendah. Hd
ini dilakuken agar tidek tejadi kebocoran arus yang menghaslkan derau den
merussk daya pissh deektor. Nitrogen car digni juga diperlukan  untuk
menjaga keberadaan daerah intringk. Daya pissh aau resolus detektor addah
kemampuan detektor untuk memisshkan dua punck energi Sna-a yang
berdekatan. Ukuran daya pissh detektor dinyatakan dengan lebar setengeh

tinggi maksmum aiau FWHM (Full Width Half Maksimum) (Susetyo, 1988).

. Sumber Tegangan Tinggi

Sumber  tegangen tinggi  (sumber dayd) ddam ruang lingkup dat
dektronik pembantu da nuklir dibagi ddam dua bagian. Sumber tegangan
yang diperlukan untuk da-da dektronik dan sumber tegangan tinggi  untuk
detektor. Perdaan dektronk yang digunakan untuk pengukuran radias
mengikuti  suatu dandar tetentu yang dissbut NIM  (Nuclear Instrument
Module). Modulmodul dekironik tersebut mempunya  bentuk, ukuran, sarta
tegangan kerja dandar. Bin merupakan rek sebagal tempat modul-modul yang
mengikuti dandar NIM tersebut. Bin ini juga yang berfungs sebaga pencantu
dayanya Sumber tegangan tinggi pada perangka Spektrometer-& addah
sumber tegangan yang distur dan disesuaikan dengan tegangan kerja detektor
yang digunekan. Setigp detektor memerlukan tegangan searah yang cukup
tinggi dengan nila yang berbedarbeda. Pada detektor HpGe tegangan kerja
yang digunakan ada ah sebesar 3000 Volt (Susetyo, 1988).

Pre-Amplifier dan Amplifier
Pre-amplifier terletek diantara detektor dan amplifier. Umumnya dat ini

dipasang sedekat mungkin dengan detektor.
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Alat ini berfungd sebagai berikut :
1) Untuk meakukan amplifikes awd terhadap pulsa keluaran detektor.
2) Untuk melakukan pembentukan pulsa pendahuluan.
3) Untuk mencocokken impedans kduaran detekior dengan kabd snyd

masuk ke penguat.

4) Untuk mengadakan perubahan muaian menjadi  tegangan pada pulsa
keluaran detektor.

5) Sebaga penurunan derau.

Amplifier berfungs sdbaga da yang meerusken pulsa dai pre-
amplifier, dimana memberikan hesl kduaran yang memiliki daya pissh tinggi
dan membentuk tampilan lebih baik dan terbaca (Susety0,1988).

8. Tempe

Tempe merupakan sumber zat protein yang bak. Setigp 100 gram tempe
mengandung 18-20 gram za proten, 4 gram za lemek, vitamin B12 den 129
miligram zat kaddum. Tempe juga mengandung minerd mekro dan mikro ddam
jumlah yang cukup. Jumlah minerd bed, tembaga dan seng berturut-turut addah
939, 287; dan 805 mg sHigp 100 gram tempe Tempe merupakan makanan
tradisond yang terkend tidek hanya diddam negeri, tetgpi juga di luar negeri.
Bahken di Jepang dan Amerika sudah membua sendiri, sstdah mempdgai cara
pembuatannya di Indonesa Tempe merupekan hasl proses fermentas  keddai
yang terikat padat oleh mycelliumdari Rhysopus oligoporus (Winarmo, 1997).

Berbagal sfat tempe yang unggul sebagal berikut :
a. Mempunya nila biologi tinggi, mengandung 8 asam amino esensdl.
b. Lemak jenuh rendah.
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Kadar vitamin B12 tinggj.

Mudah dicerna, jadi baik untuk segdaumur.

Mengandung antibiotik dan berpengaruh baik pada pertumbuhan badan

Formula tempe untuk mekanen bayi mempunya nila pogtif ddam
pencegahan diare.

. Tempe dgpat memerangi bakteri E.coli (Winarno, 1997).

Sudah diketahui bahwa produsen ddam memproduks tempe mddui
beberapa. langkah, langkeh pertama biji keddd yang tdah dipilih dibersihkan
dai kotoran, dicuci dengan ar PDAM (ar sumur) sdama 1 jan kemudian
stdah bersh kedda dirébus ddam ar sdama 2 jam. Kedda kemudian
direndam 12 jan ddam ar panas dau hangat berikutnya kedda direndam
ddam ar dingin sHama 12 jam. Setdah 12 jam direndam kedda dicud den
dikuliti (dikupas). Langkeh kedua kedda yang tdah dikupas ldu direbus
ddam dadang untuk membunuh bekteri yang kemungkinen tumbuh sdama
perendaman, kemudian kedda diambil dai dandang diletakkan ditas
tampah dan diraaken tipis-tipis Sdanjutnya kedda dibiarken dingin  sampai
permukaan keping kedda kering dan armya menetes habis. Sesudah itu
kedda dicampur dengan laru (ragi 2%) untuk mempercepat  pertumbuhan
janur. Tahap peagian (fermentad) addah tahap penentu keberhasilan daam
membua tempe keddal.

Langkah ketiga bila campuran bshan fermentes kedda sudah rata
campuran tersebut dicetak pada loyang (cetekan kayu) dengan lapisan plastik
dau daun yang akhimya dipaka sebaga pembungkus. Pladik yang dipaka

sbdumnya dilubang  (ditusuk-tusuk) gunanya untuk memberi udara Supaya
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janur yang tumbuh berwana putih. Proses percetakan aau pembungkus
memakan waktu 3 jam. Daun yang biasanya dipska ssbega  pembungkus
addah daun pisang (jdi). Ada yang berpendgpat bahwa rasa tempe yang
dibungkus plasik menjadi aneh dan tempe lebih mudeh busuk (dibanding
tempe yang dibungkus daun).

Langkah terakhir campuran kedda yang tdah dicetak dan dirataken
permukaanya dihamparkan di aas rak kemudian ditutup sdama 24 jam.
Sadah 24 jam, tutup dibuka dan campuran kedda diangin-anginkan sdama
24 jam lagi. Sadah itu campuran kedela tdah menjadi tempe dgp jud.
Supaya tempe dapat bertahan lama, tempe yang misdnya akan menjadi
produk ekspor depat dibekukan dan dikiim ke luar negri ddam peti kemas

pendingin (Winarno,1977).

E. Landasan Teori

Teajadinya toksstas logam dapa medui bebergpa jdan, yatu inhded
(medui pernafasan), termekan, dan penetras mddui  kulit. Hubungan antara
lokes indudtri dan inhdad debu addah sangat nyata ddam proses keracunan
logam (Darmono, 2001). Kandungan Zn ddam tanah secara damish addah
ssbesr 50 ng/g, jika kandungan Zn ddam tanah mdebihi normd maka
tanaman yang ditanam di aasnya dapat menyebabkan keracunan (Darmono,
1995).

Kedda meupakan sumber bahan baku tempe dan tahu yang sering
dikonsums oleh masyarekat Indonesa Menurut penditian  yang ditdah

dilakuken kedda mengandung logam Fe 355 mg dan Zn sebesr 099 mg
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(Ipin, 2007). Petumbuhan kedda sering kdi terhambat karena  keracunan
duminium sehingga dgpa menguwrangi muiu dau nila gz dai  kedda
terssbut den jika kedda yang keracunan oleh duminium dikonsums  dapat
menyebabkan keracunan (Danarti, 1996).

Semua bahan pangan dami mengandung logam ddam  konsentras
rendah dan sdama perdagpan makanan kemungkinan kandungan logam akan
bertambah (Fardiaz, 1992). Logam kimia yang terlaut dari dat massk aau
kontainer yang digunakan untuk mengolah dan menyimpan makanan dapat
menyebabkan keracunan. Logam dan senyawa kimia tersebut dapat terlarut
umumnya karena mekanan bersfa asam dan juga karena adanya pemanasan
sehingga dgpat mearutkan logam dari perdatan yang digunakan seperti dat
dat yang terbuat dari duminium, seng ataul tembaga (Sartono, 2001).

Sdama proses pembuatan tempe dimungkinkan terjadinya  pelarutan
logam dan dikhawatrken akan didgpati cemaran logam tertentu karena adanya
proses pemanasan.

F. Hipotesis
Ddam penditian ini tempe mengandung logam Fe dan Zn dengan
kadar tertentu yang dibedekan menurut pembungkus (plasik dan daun) yang

dijud di Pasar Kartasura





