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MOTTO 

 

 

”Bekerja keras dan bersikap baiklah. Maka hal luar biasa akan terjadi” 

 

 

 

”Jika kamu benar menginginkan sesuatu, kamu akan menemukan caranya. Namun apabila tak 

serius, kau hanya akan menemukan alasan” 
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ANALISIS KADAR TIMBAL (Pb) DALAM SAMPEL JAMU BERAS KENCUR CAIR 

DENGAN MENGGUNAKAN DESTRUKSI BASAH TERBUKA DAN TERTUTUP 

SECARA SPEKTROSKOPI SERAPAN ATOM (SSA) 

Oleh: 

Haslinda Beta 

13630011 

Pembimbing: 

Dr. Imelda Fajriati, M.Si 

 

ABSTRAK 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar Pb pada jamu beras kencur dengan 

menggunakan metode destruksi basah terbuka dan tertutup. Jenis penelitian yang dilakukan 

adalah experimental laboratory yang meliputi: pemilihan sampel, pembuatan kurva standar, 

penentuan variasi zat pengoksidasi HNO3 pekat, HNO3 pekat + H2SO4 pekat (3:1), HNO3 

pekat + HCl pekat (3:1), HNO3 pekat + HClO4 pekat (3:1), penentuan variasi waktu 60, 120, 

180, dan 240 menit. Penentuan kadar logam timbal diukur menggunakan Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA). 

 Hasil analisis menunjukkan bahwa metode destruksi basah yang paling baik adalah 

dengan menggunakan destruksi basah tertutup (refluks), zat pengoksidasi yang optimum 

dalam melakukan destruksi yaitu HNO3 pekat + H2SO4 pekat (3:1) serta waktu yang optimum 

dalam melakukan penelitian ini yaitu 120 menit. Kadar logam timbal pada masing-masing 

merek yaitu 2,195 mg/kg untuk jamu kemasan kaca dan 2,385 mg/kg untuk kemasan plastik. 

Hasil uji presisi yang diperoleh yaitu untuk Standar Deviasi (SD) 0,00875 dan untuk 

persentase RSD (%RSD) yaitu 1,9%. Uji Limit of Deteksi (LoD) hasil yang diperoleh yaitu 

4,141 dan nilai S(y/x) yaitu 0,22.  

Kata Kunci: Jamu Beras Kencur, Timbal, Destruksi Basah, Zat Pengoksidasi 
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 BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 

Indonesia telah  lama mengenal dan menggunakan tanaman berkhasiat 

obat sebagai salah satu upaya dalam menanggulangi masalah kesehatan. 

Pengetahuan tentang tanaman berkhasiat obat berdasar pada pengalaman dan 

keterampilan yang secara turun temurun telah diwariskan dari satu generasi ke 

generasi berikutnya. Jamu adalah obat tradisisonal berbahan alami untuk 

kesehatan. Pengertian jamu dalam Permenkes No. 003/Menkes/Per/I/2010 

adalah bahan atau ramuan bahan yang berupa tumbuhan, bahan hewan, bahan 

mineral dan sediaan serian (generik). Campuran bahan tersebut  secara umum 

telah banyak digunakan untuk pengobatan berdasarkan pengalaman dan dapat 

diterapkan sesuai dengan  norma yang berlaku di masyarakat (Biofarmaka 

IPB, 2013).  

Jamu tradisional banyak dikonsumsi dikarenakan minimalnya efek 

samping  dan harganya yang relatif lebih murah dibandingkan dengan obat 

kimia. Jamu tradisional diproduksi oleh produsen jamu yang berskala besar 

seperti Sido Muncul, Air Mancur, dan  Jamu Jago. Jamu tradisional juga 

banyak diproduksi oleh produsen-produsen dengan skala kecil seperti jamu 

gendong dan jamu yang dijual di pasar.  Dalam pemasarannya jamu disajikan  

dalam bermacam-macam jenis, diantaranya jamu gendong, jamu godokan,  
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serbuk seduhan, pil dan cairan. Satu jenis jamu disusun dari berbagai tanaman 

obat yang jumlahnya antara 5 sampai 10 macam, bahkan bisa lebih 

diantaranya adalah temulawak, jahe, temu ireng, mengkudu, adas, kunyit, 

merica, asam, dan lain sebagainya (Suharmiati,2006). 

Bahan pokok yang digunakan pada jamu beras kencur  adalah beras 

dan kencur. Bahan lain yang ditambahkan dalam jamu beras kencur adalah 

biji kedawung, rimpang jahe, biji kapulaga, buah asam, kunci, kayu manis, 

kunir, jeruk nipis dan buah pala. Jamu tidak memerlukan pembuktian ilmiah 

sampai uji klinis, tetapi cukup dengan bukti empiris. Klaim khasiat yang 

dibuktikan secara empiris, jamu juga harus memenuhi persyaratan keamanan 

dan standar mutu. Jamu yang telah digunakan secara turun-menurun selama 

berpuluh-puluh tahun bahkan ratusan tahun telah membuktikan keamanan dan 

manfaat secara langsung untuk tujuan kesehatan tertentu.  Pengawasan standar 

mutu juga meliputi bahan alami yang digunakan dalam keadaan bersih dan 

tidak mengandung bahan kimia dan bahan baku obat.  (Suharmiati , 2006).   

Jamu yang telah dipercaya khasiatnya tetap dijadikan masyarakat 

sebagai pilihan untuk pengobatan  maupun pencegahan terhadap berbagai 

macam  penyakit.  Hampir 93% masyarakat yang pernah meminum jamu 

menyatakan bahwa minum jamu memberikan manfaat bagi tubuh. Selain 

khasiat yang dipercaya, harga jamu memang relatif lebih murah dibandingkan 

dengan obat kimia. Masyarakat berpandangan bahwa obat kimia akan 

menimbulkan residu yang membahayakan bagi tubuh, sehingga mereka 
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memilih back to nature. Obat berbahan dasar alam dipercaya memiliki 

beberapa keunggulan seperti efek samping yang relatif  lebih kecil  digunakan 

secara tepat dan lebih sesuai untuk penyakit-penyakit metabolik seperti 

diabetes, kolesterol tinggi, asam urat, batu ginjal, hepatitis. Pengobatan untuk 

mengatasi masalah penyakit tersebut diperlukan waktu lama sehinggga 

penggunaaan obat bahan alam lebih tepat karena efek samping relatif  lebih 

kecil (Lusia, 2006).  

Jamu beras kencur banyak bermanfaat diantaranya yaitu  untuk 

menyegarkan badan, menghilangkan pegal-pegal dan meningkatkan nafsu 

makan. Jamu beras kencur  adalah jamu dalam bentuk cair yang dijual dalam 

kemasan botol plastik biasanya ditemukan di pasaran. Jamu ini biasanya tidak 

diawetkan dan diedarkan tanpa penadaan, salah satunya adalah jenis jamu 

beras kencur. Hal ini memungkinkan jamu  tersebut dapat diproduksi oleh 

siapa saja yang menghendakinya. Pengolahannya dilakukan dengan cara 

merebus seluruh bahan atau dengan mengambil sari yang terkandung dalam 

bahan baku, kemudian mencampurkan dengan air matang.  Jamu cair ini 

dibuat dalam skala industri rumah tangga yang menggunakan peralatan 

sederhana dan memanfaatkan tenaga manusia pada proses pengolahannya. Hal 

ini memungkinkan kurangnya kebersihan selama proses pembuatan sehingga 

diduga dapat menyebabkan tercemarnya jamu beras kencur yang diproduksi 

(Suharmiati, 2005).  
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  Jamu beras kencur juga tersedia ditoko jamu  yang biasanya diolah 

oleh pabrik atau perusahaan. Jenis kemasan yang biasa digunakan dalam 

pengemasan minuman beras kencur  adalah botol kaca dan botol plastic PET 

(Polyethylene terephthalate) dimana  kemasan ini juga mempengaruhi  proses 

penyimpanan yang  relatif  lebih lama dibandingkan dengan jamu cair yang 

diproduksi oleh tenaga manusia. Bahan pertimbangan pemilihan jenis botol 

PET maupun kaca didasarkan pada pengaruhnya untuk mengawetkan beras 

kencur dibandingkan dengan kemasan botol plastik. Jenis kemasan yang 

digunakan dapat memberikan perlindungan, menghambat dan mengurangi 

terjadinya kerusakan pada beras kencur bukan untuk mengawetkan 

(Nurminah, 2002).   

Menurut BPOM (2014), telah terdeteksi ada beberapa cemaran logam 

berbahaya yang terdapat pada bahan alami  jamu yaitu logam timbal (Pb), 

cadmium (Cd), merkuri (Hg), dan arsen (As). Sumber cemaran logam pada 

jamu dapat disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya, kondisi budidaya 

dan proses produksi. Pada proses budidaya, logam berasal dari kandungan 

alami tanah, aktivitas gunung berapi, penggunaan pestisida dan penggunaan 

pupuk. Pada proses produksi logam berasal dari pengeroposan dari alat 

produksi. Batas maksimum untuk kadar logam timbal pada jamu ≤ 10 mg/Kg 

atau mg/L atau ppm (Mustofa, 2017). 

Masuknya bahan pencemar misalnya logam berat seperti nikel (Ni), 

cadmium (Cd), timbal (Pb), seng (Zn) dan tembaga (Cu) cendenrung 
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meningkatkan kasus keracunan dan gangguan kesehatan masyarakat. 

Penyebab utama logam berat menjadi bahan pencemar berbahaya karena 

logam berat tidak dapat dihancurkan (non degradable) oleh organisme hidup 

di lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan terutama mengendap di dasar 

perairan membentuk senyawa komplek bersama bahan organik dan anorganik 

lainnya (Rodiana, 2013). Secara visual, keterpaparan logam berat terutama 

logam Pb secara akut melalui udara yang terhirup akan menimbulkan gejala 

rasa lemah, lelah, gangguan tidur, sakit kepala, nyeri otot dan tulang, 

sembelit, nyeri perut, dan kehilangan nafsu makan sehingga menyebabkan 

anemia. Beberapa gejala lain yang diakibatkan keterpaparan timbal secara 

kronis di antaranya adalah kehilangan libido, infertilitas pada laki-laki, 

gangguan menstruasi serta aborsi spontan pada wanita (Naria, 2005).  

 Salah satu metode analisis Pb pada jamu adalah dengan menggunakan 

metode Spektroskopi Serapan Atom. Kelebihan dari metode ini adalah 

mempunyai kepekaan yang tinggi dan selektif untuk penetapan kadar logam, 

pelaksanaan yang relativ sederhana dan interferensinya sedikit (Gandjar dan 

Rohman, 2007). Melakukan analisis kadar  Pb menggunakan Spektroskopi 

Serapan Atom sampel jamu harus didestruksi terlebih dahulu karena metode 

ini hanya dapat menganalisis dengan baik jika sampel berupa larutan jernih. 

Destruksi merupakan proses perusakan oksidatif dari bahan organik sebelum 

penetapan suatu analit anorganik. Destruksi yang sering digunakan pada 

bahan alam adalah destruksi basah dengan berbagai variasi larutan 



6 
 

 
 

pengoksidasi. Metode destruksi basah lebih baik daripada destruksi kering 

karena pengerjaanya relatif lebih cepat dan juga tidak banyak bahan yang 

hilang dengan suhu pengabuan yang sangat tinggi. Pada proses destruksi zat 

pengoksidasi yang digunakan akan mempengaruhi hasil analisis. Zat 

pengoksidasi yang sering digunakan adalah HNO3, HCl, H2O2, H2SO4 atau 

campuran beberapa darinya. Penggunaan variasi  zat pengoksidasi ini 

bertujuan untuk mendapatkan hasil analisis logam yang maksimal dan efisien 

(Dewi, 2012). 

Dalam penelitian Uddin, dkk (2016) tentang analisis kadmium (Cd) 

dalam obat tradisional, dari 3 jenis pengoksidasi yaitu HNO3 dan HCl (1:3), 

HNO3, HNO3 dan HClO4 (2:1) telah diperoleh jenis zat pengoksidasi terbaik 

yaitu HNO3 dan HCl (1:3) dengan kadar 0,14-0,33 mg/kg. Analisis kadar 

timbal (Pb) pada jamu di  Saudi Arabia menggunakan zat pengoksidasi HNO3 

p.a dan H2O2 p.a (10:4) dilakukan oleh Maghrabi (2014). Hasil menunjukkan 

kadar timbal (Pb) pada jamu atau tanaman herbal sebesar 0,6 mg/kg.  

Berdasarkan  kajian di atas, telah dilakukan dalam penelitian ini 

tentang penentuan zat pengoksidasi optimum dalam mendestruksi timbal 

dalam jamu serta waktu terbaik saat melakukan destruksi. Penelitian ini  

bertujuan untuk mengetahui kadar timbal (Pb) pada jamu beras kencur dengan 

menggunakan metode destruksi basah terbuka dan tertutup selanjutnya  

dianalisis dengan Spektroskopi Serapan Atom (SSA).   
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Zat pengoksidasi yang digunakan antara lain HNO3 p.a, HNO3 p.a + 

HCl p.a, HNO3 p.a + H2SO4 p.a dan HNO3 p.a + HClO4 p.a. Sedangkan 

variasi waktu yang digunakan antara lain 60 menit, 120 menit, 180 menit dan 

240 menit. Dari zat pengoksidasi dan waktu pendetruksi yang dihasilkan, 

dilakukan untuk menganalisis kadar Pb dari masing-masing sampel jamu 

beras kencur tersebut. Penambahan variasi terhadap waktu dan variasi zat 

pengoksidasi yang disebutkan  masih belum dilakukan pada penelitian 

sebelumnya sehingga kedua tahapan variasi tersebut akan dilakukan pada 

penelitian saat ini.  

Keterbaruan dari penelitian yang dilakukan yaitu dengan  penambahan 

variasi zat pengoksidasi dan variasi waktu sehingga akan didapatkan hasil 

terbaik. Perbedaan dengan penelitian sebelumnya yaitu metode yang 

digunakan dalam melakukan destruksi basah hanya menggunakan variasi pada 

zat pengoksida saja. Penelitian ini dilakukan dengan menambahkan variasi 

waktu yang digunakan dalam mendestruksi supaya sampel yang di destruksi 

dapat diketahui hasil optimum waktu yang dibutuhkan dalam mendestruksi. 

Variasi zat pengoksidasi dan variasi waktu yang digunakan didapatkan hasil 

optimum maka selanjutnya dilakukan dalam pengukuran masing-masing 

sampel jamu. 
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B. Batasan Masalah 

1. Jamu  jenis beras kencur yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari  

pasar Condong Catur dan toko jamu Sido Muncul dengan merek cap 

intisari daerah giwangan. 

2. Penggunaan variasi zat pengoksidasi dengan HNO3 p.a, HNO3 p.a + 

H2SO4 p.a, HNO3 p.a + HCl p.a pekat dan HNO3 p.a +  HClO4 p.a. 

3. Penggunaan variasi waktu antara lain 60 menit, 120 menit, 180 menit dan 

240 menit. 

4. Metode yang dilakukan yaitu metode destruksi basah terbuka dan 

destruksi tertutup. 

C. Rumusan Masalah 

1. Metode destruksi apakah yang paling optimum  dalam analisis kadar 

logam Pb dalam  jamu beras kencur?  

2. Bagaimana kondisi optimum pada agen pengoksidasi dalam analisis kadar 

Pb dalam jamu beras kencur dengan menggunakan destruksi terbaik secara 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) ? 

3. Berapakah variasi waktu yang paling baik dalam melakukan analisis kadar 

Pb pada jamu beras kencur secara spektroskopi serapan atom (SSA) ? 

4. Berapa kadar Pb pada sampel jamu beras kencur? 

 

 

 



9 
 

 
 

D. Tujuan Penelitian  

1. Untuk mengetahui metode destruksi  yang paling optimum  dalam analisis 

kadar logam timbal dalam  jamu beras kencur. 

2. Untuk mengetahui kondisi optimum pada agen pengoksidasi dalam 

analisis kadar Pb dalam jamu beras kencur dengan menggunakan destruksi 

terbaik secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

3. Untuk mengetahui variasi waktu yang paling baik dalam  melakukan 

analisis kadar Pb pada jamu beras kencur  secara spektroskopi serapan 

atom (SSA). 

4. Untuk mengetahui  kadar Pb pada sampel  jamu beras kencur.  

E. Manfaat Penelitian 

1. Untuk memberikan informasi kepada masyarakat tentang kandungan Pb 

pada jamu beras kencur kemasan botol kaca dan botol plastik. 

2. Untuk mengetahui zat pengoksidasi terbaik dan waktu optimum yang 

digunakan pada proses destruksi basah terbuka dan tertutup untuk analisis 

Pb pada jamu beras kencur. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Penelitian tentang analisis kadar Pb pada jamu beras kencur dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Metode destruksi yang paling optimum dalam analisis kadar logam 

timbal dalam jamu beras kencur adalah metode destruksi tertutup 

(Refluks). 

2. Zat pengoksidasi yang optimum dalam melakukan metode 

destruksi adalah zat pengoksidasi campuran asam pekat antara  

HNO3 pekat + H2SO4 pekat (3:1) sebanyak 15 mL dengan hasil 

kadar rata-rata logam timbal (Pb) yang didapatkan yaitu 4,554 

mg/kg. 

3. Waktu optimum yang digunakan dalam melakukan destruksi 

tertutup (refluks) yaitu selama 120 menit. 

4. Kadar logam timbal yang didapatkan pada masing-masing merek 

jamu beras kencur yaitu untuk jamu beras kencur kemasan kaca 

sebesar 2,195 mg/kg dan untuk jamu beras kencur kemasan plastik 

sebesar 2,385 mg/kg.   
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B. Saran 

Berdasarkan pada penelitian yang dilakukan, ada beberapa hal 

yang perlu untuk memperbaiki dan mengembangkan penelitian 

sebelumnya, antara lain :  

1. Perlu dilakukan analisis kadar logam berat seperti cadmium, 

merkuri pada jamu berbagai macam bentuk seperti kapsul dan 

tablet serta serbuk. 

2. Perlu dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan metode 

destruksi basah menggunakan microwave. 
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LAMPIRAN 

A. Perhitungan 

A.1. Kurva Standar dalam persamaan regresi linier, yaitu : 

Y=bx+a 

Keterangan: y=Absorbansi Sampel   b= slope 

              x = Konsentrasi Sampel   a=Intersep 

  2. Kadar Logam yang Sebenarnya  

  Kadar Pb(mg/kg) = b x Fp 

              m 

  Keterangan:    b    : Kadar yang terbaca instrument (mg/L) 

    Fp  : Faktor Pengenceran 

    m   : Berat Sampel  (gr) 

 

B. Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb) 

1. Pembuatan  serbuk Pb(NO3)2 menjadi larutan 1000 ppm 

ppm = mg  

 L 

1000 ppm = mg 

         1 L 

mg = 1000 = 1 gram 

2. Pembuatan  larutan  standar 1000 ppm  menjadi 10 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

V1 = 1000  = 1 mL 

        1000 

3. Pembuatan  larutan  standar  0,35 mg/L (ppm) 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,35 ppm x 25 mL 

V1 = 0,35 ppm x 25 mL 

      10 ppm 

V1 = 0,875 mL 

4. Pembuatan  larutan  standar  0,40 mg/L (ppm) 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,40 ppm x 25 mL 

V1 = 0,40 ppm x 25 mL 

      10 ppm 
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V1 = 1  mL 

 

5. Pembuatan  larutan  standar  0,50  mg/L (ppm) 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,50  ppm x 25 mL 

V1 = 0,50 ppm x 25 mL 

      10 ppm 

V1 = 1,25 mL 

 

6. Pembuatan  larutan  standar  0,60 mg/L (ppm) 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,60 ppm x 25 mL 

V1 = 0,60 ppm x 25 mL 

      10 ppm 

V1 = 1,5 mL 

 

7. Pembuatan  larutan  standar  0,80 mg/L (ppm) 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,80 ppm x 25 mL 

V1 = 0,80ppm x 25 mL 

      10 ppm 

V1 = 2 mL 

 

C. Pembuatan  larutan standar HNO3 0,5 M  

HNO3 65% = 1,39 gr/cm
3
 = 1390 gr/L 

 Mr HNO3 = 63 gr/L 

  HNO3 = 65 gr HNO3 

    100 gr lar 

1390 gr = 100 gr 

        V 

V = 100 gr x 1 L 

 1390 gr 

V = 0,0719 L 

n HNO3 =    65 gr 

      63 gr/mol 

n HNO3  = 1,0318 mol  

M HNO3 = n 

        V 

M HNO3 = 1,0318 mol 

       0,0719 L  

M HNO3 = 14,3505 M 
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M1 x V1 = M2 x V2 

14,3505 ppm x V1 = 0,5  ppm x 500 mL 

V1 = 0,5 ppm x 500 mL 

      14,3505 ppm 

V1 = 17,42 mL 

 

 

 

3. Data analisis zat oksidator optimum 

a. Destruksi  Terbuka 

Kadar Pb (mg/kg) = b x Fp 

             w 

 

Zat pengoksidator (15 mL) Kadar Sebenarnya (mg/kg) Rata-rata 

HNO3 
ttd ttd ttd ttd 

HNO3 : H2SO4 
4,365 3,260 4,365 3,996 

HNO3 : HCl 
ttd ttd ttd ttd 

HNO3 : HClO4 
ttd ttd ttd ttd 

b. Destruksi Tertutup  

Kadar Pb (mg/kg) = b x Fp 

             W 

 

Zat pengoksidator (15 mL) Kadar Sebenarnya (mg/kg) Rata-rata 

HNO3 
ttd ttd ttd ttd 

HNO3 : H2SO4 
4,369 4,369 4,924 4,554 

HNO3 : HCl 
ttd ttd ttd ttd 

HNO3 : HClO4 
ttd ttd ttd ttd 
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4. Data analisis variasi waktu dengan oksidator HNO3 : H2SO4 (3:1) 

a. Destruksi tertutup 

Kadar Pb (mg/kg) = b x Fp 

             W 

 

Waktu (menit) Kadar Sebenarnya (mg/kg) Rata-rata 

60 
5,543 4,417 4,417 4,794 

120 
4,986 4,986 5,553 5,174 

180 
4,443 4,443 5,008 4,628 

240 
4,968 4,968 4,968 4,968 

5. Data kadar timbal pada masing-masing sampel 

a. Destruksi tertutup 

Kadar Pb (mg/kg) = b x Fp 

             W 

 

Sampel Kadar Timbal Sebenarnya Rata-rata 

A1 (Kaca) 
2,195 2,195 2,195 2,195 

B1 (Plastik) 
2,564 2,028 2,563 2,385 

 

6. Data uji presisi  

 

Ulangan 

Kadar Pb terbaca instrument (ppm) 

 

1 2 3 4 

0,433 

 

0,468 

 

0,468 

 

0,467 
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x (x- x ) 

 

(x- x ) 
2
 

 

0,433 
-0,026 

0,000676 

0,468 
0,009 

0,000081 

0,468 
0,009 

0,000081 

0,468 
0,009 

0,000081 

x  = 0,459 
x = 0,00025 Σ = 0,0002297 

SD = √
 (   ) 

   
  =  √

         

   
  = √             = 0,00875 

 

%RSD = SD  x 100% = 0,00875 x 100% = 0,0191 x 100% = 1,91%  

           0,459 

 

Ketelitian alat = 100% - %RSD 

                     = 100% - 1,91% 

  = 98,09% 

 

7.  Data Uji LoD 

 

Volume (mL) Y Yi Y-Yi (Y-Yi)
2 

0 
0,000 -0,161 -0,161 0,026 

0,5 
0,294 -0,114 0,408 0,167 

1,5 
0,433 -0,098 0,496 0,246 

2,5 
0,398 -0,098 0,496 0,275 

3,5 0,398 
-0,092 0,525 0,192 

 
Σ = 0,192 

S(y/x) = √
     

   
  = √      = 0,22 
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LoD = 3 x S(y/x) =  3 x 0,22  =  0,66     = 4,141 mL 

   Slope           0,1594    0,1594 
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