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ABSTRAK 
 

KUALITAS BERBAGAI PRODUK VCO (VIRGIN COCONUT OIL) 
DITINJAU DARI KADAR PROTEIN DAN LOGAM 

 
Oleh: 

Nur Rahmah Rizqi Handayani 
04630024 

 
Dosen Pembimbing: Dra. Das Salirawati, M.Si. 

  
 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan yang 
signifikan kadar protein dan besi (Fe) dari VCO A, VCO B, dan VCO C. 

Sampel dalam penelitian ini adalah VCO A, VCO B, dan VCO C yang 
diambil dari swalayan Carrefour, Yogyakarta. Masing-masing sampel dibuat 
larutan sebanyak tiga kali ulangan. Analisis kualitatif protein pada penelitian ini 
yaitu dengan cara melakukan uji Lowry untuk mengetahui ada tidaknya 
kandungan protein pada sampel VCO, dan analisis kualitatif besi dilakukan 
dengan menggunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom untuk mengetahui 
ada tidaknya kandungan besi pada sampel VCO dengan cara mengamati ada 
tidaknya absorbansi larutan sampel pada panjang gelombang 248,3 nm. Analisis 
kuantitatif dilakukan dengan cara menentukan kadar protein dan besi. Kadar 
protein ditentukan dengan menggunakan Spektrofotometer Sinar Tampak, 
sedangkan kadar besi ditentukan dengan menggunakan metode Spektrofotometri 
Serapan Atom. Penelitian dilakukan dengan tiga kali pengulangan. Data yang 
diperoleh dianalisis dengan ANAVA-A pada taraf signifikansi 5%. 

Berdasarkan analisis data diperoleh kadar protein pada VCO A sebesar 
0,01412 mg/mL, VCO B sebesar 0,06934 mg/mL, dan VCO C sebesar 0,00755 
mg/mL, sedangkan kadar besi pada VCO A sebesar 1,67894 ppm, VCO merk B 
sebesar 1,3645 ppm, dan VCO C sebesar 2,79218 ppm. Berdasarkan hasil uji 
ANAVA-A menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan kadar protein dan 
tidak ada perbedaan yang signifikan dari VCO A, VCO B, dan VCO C. 
__________________________________________________________________ 

Kata kunci: protein, besi, Spektrofotometer Sinar Tampak, Spektrofotometer 

Serapan Atom, dan VCO 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

 Minyak kelapa merupakan salah satu bahan pokok dalam kehidupan 

sehari-hari. Keberadaan minyak kelapa sangat penting, karena sebagian 

masyarakat mengkonsumsinya untuk menggoreng, bahan pembuatan roti, ataupun 

untuk obat-obatan, sehingga dalam produksinya, minyak kelapa dihasilkan dalam 

jumlah yang sangat besar. Penyimpanan minyak kelapa yang tidak dilakukan 

dengan baik, misalnya di tempat yang tidak tertutup rapat dan tidak dingin, akan 

menyebabkan kerusakan berupa ketengikan. Ketengikan akan menimbulkan rasa 

dan aroma yang tidak enak pada makanan yang diolah menggunakan minyak, 

selain itu juga dapat mengganggu kesehatan. 

 Beberapa cara pembuatan minyak kelapa telah dikenal saat ini, baik secara 

tradisional maupun modern. Pembuatan minyak kelapa secara tradisional lebih 

sering digunakan oleh masyarakat pedesaan umumnya. Minyak kelapa secara 

tradisional biasanya disebut minyak kelapa (refined, bleached, and deodorized oil 

/RBD oil), sedangkan minyak kelapa yang diproses secara modern, biasanya 

disebut dengan minyak kelapa murni atau VCO (Virgin Coconut Oil). Perbedaan 

diantara keduanya bergantung pada jumlah pemrosesan yang dialami minyaknya. 

Istilah virgin digunakan untuk membedakan bahwa minyak yang dihasilkan 

berbeda dengan minyak konvensional, yaitu diolah dari bahan baku kelapa segar 
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tanpa melalui proses penyulingan, yang berarti suhu yang digunakan dalam proses 

lebih rendah dan tanpa penggunaan bahan kimia. 

Virgin Coconut Oil (VCO) atau minyak kelapa murni mengandung asam 

laurat yang terbukti mampu menanggulangi banyak penyakit seperti jantung, asam 

urat, diabetes, paru-paru, dan hipertensi. VCO baik untuk memperhalus kulit, 

memperlancar proses kelahiran pada ibu hamil, dan menambah ASI pada ibu 

menyusui. Mulai tahun 2004, VCO banyak diminati masyarakat yang berdampak 

pada tingginya permintaan (Setiaji, 2006). Saat ini konsumen VCO mudah 

memilih dan membeli VCO dari berbagai macam merk VCO yang beredar di 

pasaran (sekitar 200 merk) dengan harga yang bervariasi, mulai ribuan sampai 

puluhan ribu, ukurannya berbeda-beda sesuai dengan keinginan konsumen. 

Banyaknya merk VCO yang ditawarkan produsen, semua itu tidak terlepas dari 

perbedaan kualitas, cara pembuatan dan harga jual dari produsen. Banyaknya 

merk VCO yang beredar membuat konsumen kesulitan menentukan pilihan, 

karena semua produsen VCO menyebutkan produk VCO-nya baik dan 

berkualitas. 

 Menurut Setiaji (2006), VCO yang berkualitas tidak mudah tengik karena 

kandungan asam lemak jenuhnya tinggi, sehingga proses oksidasi tidak mudah 

terjadi. Akan tetapi bila kualitas VCO rendah, ketengikan akan terjadi lebih awal. 

Hal ini disebabkan oleh pengaruh oksigen, keberadaan air, dan mikroba yang akan 

mengurai kandungan lemak yang berada di dalam VCO. 

Secara fisik, VCO harus berwarna jernih yang menandakan bahwa di 

dalamnya tidak tercampur oleh bahan dan kotoran lain. Apabila di dalam VCO 
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masih terdapat kandungan air, biasanya akan ada gumpalan berwarna putih. 

Gumpalan tersebut kemungkinan juga merupakan komponen blondo dari protein 

yang tidak tersaring semuanya. Tercampurnya komponen seperti ini secara 

langsung akan berpengaruh terhadap kualitas VCO. 

 Calon konsumen harus memperhatikan kemasan VCO, bau, warna, dan 

rasa, karena VCO yang bagus itu beraroma harum, jernih, dan rasa dapat diterima. 

Banyak konsumen yang minum VCO tetapi muntah karena ketengikan, tengik ini 

terjadi karena proses oksidasi yang disebabkan tingginya kadar air dalam VCO. 

Selain kadar air yang tinggi, protein yang masih tersisa dari proses penyaringan 

juga dapat mempercepat ketengikan VCO bila melebihi ambang batas 0,5%. Di 

dasar botol VCO terkadang terdapat butiran kecil, halus, dan putih. Hal itu 

menandakan protein yang mengendap akibat penyaringan yang kurang sempurna. 

Protein yang terdapat pada VCO merupakan sarana mikroba untuk tumbuh, 

sehingga menyebabkan ketengikan pada VCO. 

 VCO paling banyak dikonsumsi sebagai minuman atau suplemen untuk 

menjaga kesehatan. Efek negatif VCO terhadap kesehatan tubuh harus 

diperhatikan, yaitu kandungan asam lemak bebas tidak boleh tinggi, karena dapat 

merangsang tumbuhnya sel kanker. Selain itu, kandungan protein dan air dari sisa 

penyaringan waktu proses pembuatan juga diperhatikan, karena dapat 

mengakibatkan ketengikan yang mempengaruhi rasa dan bau pada VCO. 

 Lebih berbahaya lagi apabila VCO tersebut mengandung logam-logam 

berat, seperti Pb, Hg, Cr, Cd, dan Cu. Logam lain yang mempengaruhi kandungan 

yang terdapat di VCO yaitu Fe, karena wadah yang digunakan pada proses 
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pembuatannya kebanyakan menggunakan bahan dari besi. Logam Fe (besi) bila 

masuk tubuh dalam jumlah relatif sedikit biasanya tidak membahayakan, karena 

unsur Fe dalam tubuh mengikat oksigen, tetapi bila Fe dalam tubuh relatif banyak, 

maka akan berubah menjadi racun. 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka sangat perlu dilakukan penelitian 

untuk mengetahui kualitas kimia VCO yang beredar di pasaran dengan berbagai 

harga berdasarkan kadar protein dan logam berat (Fe). 

 
B. Identifikasi Masalah. 

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat diidentifikasi berbagai masalah, 

yaitu : 

1. VCO mengandung protein, lemak, karbohidrat, kolesterol, kalsium, fosfor, 

besi, thiamin, air, dan vitamin E. 

2. Kualitas VCO dapat dilihat dari kualitas fisik, kimia, maupun biologi. 

3. Kualitas kimia VCO ditentukan oleh kandungan air dan kotoran dalam 

minyak, kandungan asam lemak bebas, warna, bilangan peroksida, titik cair 

dan kandungan gliserida, refining loss, plastisitas dan spreadability, 

kejernihan, kandungan logam berat (Pb, Hg, Cr, Cd, Cu, Fe), dan bilangan 

penyabunan. 

4. Analisis kualitatif protein dapat dilakukan dengan uji Biuret, Kjeldahl, 

Spektrofotometer UV, turbidimetri atau kekeruhan, pengecatan, titrasi formol, 

TLC, dan HPLC. 

5. Analisis kuantitatif protein dapat dilakukan dengan menggunakan metode 

Lowry, Biuret, Kjeldahl, dan Spektrofotometri. 
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6. Analisis kualitatif logam Fe dapat dilakukan dengan menggunakan pereaksi 

Plunantrolin, Tripiridyl, Tioglikolat, Tiosianat, dan Spektrofotometri Serapan 

Atom. 

7. Analisis kuantitatif logam Fe dapat dilakukan dengan menggunakan 

Spektrofotometri Sinar Tampak dan Spektrofotometri Serapan Atom. 

8. Merk-merk VCO antara lain Virjint, Virgin Celebes, Vinuto, Tropica, Alami, 

K-Sauda VCO, Rahmat, Extra Virgin Coconut Oil, Barlean’s Extra virgin 

Coconut Oil, Laurica, Laura, Vicona, Vico Lauric, Javavirco, Lacoco, 

Laurifera, Minyak Dara, Cocosbran, Java Traditions, The Miracle Oil, Virjint 

Exclusive, Visio, Vico Bagoes, dan Mutia. 

 
C. Pembatasan Masalah 

 Mengingat luasnya penelitian tentang kandungan VCO, maka diperlukan 

adanya pembatasan masalah, yaitu : 

1. Kandungan VCO yang akan ditentukan adalah protein dan logam Fe. 

2. Kualitas VCO dalam penelitian ini dilihat dari kualitas kimia. 

3. Kualitas kimia VCO yang akan ditentukan ditinjau dari kadar protein dan 

logam Fe. 

4. Analisis kualitatif dan kuantitatif protein yang akan dilakukan menggunakan 

metode Lowry. 

5. Analisis kualitatif dan kuantitatif logam Fe yang akan dilakukan 

menggunakan metode Spektofotometri Serapan Atom. 

6. Merk VCO yang diteliti adalah VCO A, VCO B, dan VCO C. 
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D. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka dapat di 

rumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Adakah perbedaan yang signifikan kadar protein antara VCO A, VCO B, dan 

VCO C? 

2. Adakah perbedaan yang signifikan kadar besi (Fe) antara VCO A, VCO B, 

dan VCO C? 

 
E. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: 

1. Ada tidaknya perbedaan yang signifikan kadar protein dari VCO A, VCO B, 

dan VCO C.  

2. Ada tidaknya perbedaan yang signifikan kadar besi (Fe) dari VCO A, VCO B, 

dan VCO C. 

 
F. Manfaat Penelitian 

 Hasil-hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi : 

1. Peneliti, memperoleh pengalaman dari penelitian sehingga dapat bermanfaat 

bagi perkembangan kimia serta memberikan informasi bagi peneliti 

selanjutnya. 

2. Masyarakat, sebagai informasi kadar protein dan logam Fe dalam VCO A, 

VCO B, dan VCO C. Informasi ini penting bagi konsumen untuk 

memudahkan dalam pemilihan VCO. 
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3. Mahasiswa, dapat memberi dorongan kepada mahasiswa lain untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut. 

4. Lembaga, sebagai tambahan pengetahuan dan informasi bagi mahasiswa yang 

akan melakukan penelitian lebih lanjut. 



45 

BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Penelitian 

1. Penentuan Kadar Protein 

a. Analisis Kualitatif Protein 

Analisis kualitatif bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya kandungan 

protein pada sampel VCO. Analisis kualitatif protein dilakukan dengan 

menggunakan uji Lowry. Berdasarkan uji Lowry diperoleh data sebagai berikut : 

 
Tabel 2. Hasil Uji Lowry 

No Sampel Kode Warna Larutan 
Keterangan 

(positif/negatif) 

1 Larutan sampel VCO A A Biru kehijauan 
Positif mengandung 

protein 

2 Larutan sampel VCO B B Biru kehijauan 
Positif mengandung 

protein 

3 Larutan sampel VCO C C Biru kehijauan 
Positif mengandung 

protein 

 
 
b. Analisis Kuantitatif Protein 

Analisis kuantitatif dilakukan untuk menentukan kadar protein dari larutan 

sampel VCO. Larutan berwarna diukur dengan menggunakan Spektrofotometer 

Sinar Tampak. Sebelum absorbansi larutan sampel diukur, maka ditentukan 

terlebih dahulu panjang gelombang maksimum dari salah satu larutan standar 

yang dibuat.  
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1) Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Dengan menggunakan salah satu larutan standar, maka diukur absorbansi 

mulai dari panjang gelombang 700 – 800 nm. Range panjang gelombang ini 

didasarkan pada pertimbangan bahwa panjang gelombang maksimum untuk 

protein umumnya pada 750 nm. Hasil pengukuran absorbansi pada berbagai 

panjang gelombang tersebut disajikan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Absorbansi dalam Berbagai Panjang Gelombang (λ) 

λ (nm) Absorbansi λ (nm) Absorbansi 
700 0,092 760 0,096 
710 0,094 770 0,095 
720 0,096 780 0,094 
730 0,099 790 0,093 
740 0,098 800 0,091 
750 0,097  
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Gambar 4. Kurva Panjang Gelombang Maksimum 
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Berdasarkan data tersebut menunjukkan bahwa absorbansi terbesar 

diperoleh pada panjang gelombang 730 nm. Panjang gelombang ini kemudian 

ditetapkan sebagai panjang gelombang maksimum (λ maks) yang akan digunakan 

untuk pengukuran absorbansi larutan standar lainnya dan juga larutan sampel. 

 
2) Penentuan Absorbansi Larutan Standar Protein 

Setelah panjang gelombang maksimum ditentukan, maka selanjutnya 

ditentukan absorbansi seluruh larutan standar yang telah dibuat.  Data yang 

diperoleh disajikan pada Tabel 4 berikut ini. 

 
Tabel 4. Absorbansi Larutan Standar (λmaks = 730 nm) 

Konsentrasi (mg/mL) Absorbansi 
0,01 0,036 
0,02 0,063 
0,03 0,091 
0,04 0,132 
0,05 0,169 

 
 

3) Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear Standar 

Untuk menentukan persamaan garis regresi linear standar dapat dicari 

dengan rumus Y = aX + b. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 

1. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh persamaan garis regresi linear standar : 

Y = 3,35 X – 0,0023.  

 
4) Penentuan Kurva Standar Larutan Standar Protein 

Berdasarkan data absorbansi sederetan larutan standar, maka selanjutnya 

dapat dibuat kurva standar / kalibrasi konsentrasi terhadap absorbansi.  
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Kurva Standar Protein
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Gambar 5. Kurva Standar Protein 

 
5) Penentuan Signifikansi Korelasi X terhadap Y 

Penentuan signifikansi korelasi konsentrasi larutan standar (X) dan 

absorbansi (Y) dapat ditentukan dengan menggunakan teknik korelasi Momen 

Tangkar dari Pearson (korelasi product moment). Berdasarkan hasil perhitungan 

diperoleh harga rxy sebesar 0,99591. Harga rxy tersebut kemudian dikonsultasikan 

dengan rtabel pada taraf signifikansi 5% dan N=6 atau db (N-2=4), yaitu sebesar 

0,878. Hal ini berarti harga rxy lebih besar daripada harga rtabel, yang berarti ada 

hubungan positif dan signifikan antara konsentrasi larutan standar protein (X) dan 

absorbansi (Y). Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3. 

 
6) Uji Linearitas Persamaan Garis Regresi 

Uji linearitas persamaan garis regresi dilakukan untuk mengetahui apakah 

konsentrasi larutan (X) mempunyai hubungan yang linear atau tidak dengan 

absorbansi (Y). Penentuan linearitas persamaan garis regresi tersebut dilakukan 

dengan cara menghitung F regresinya. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh 

harga Fregresi (Fhitung) sebesar 364,762, kemudian dikonsultasikan dengan harga 
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Ftabel pada taraf signifikansi 5% dengan db pembilang = 1 dan db penyebut = 3, 

didapat Ftabel sebesar 10,13. Oleh karena harga Fhitung lebih besar daripada harga 

Ftabel, maka berarti persamaan garis regresi larutan standar protein adalah linear. 

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 

 
7) Penentuan Absorbansi Larutan Sampel 

Dengan menggunakan panjang gelombang maksimum yang telah 

ditentukan sebelumnya, maka selanjutnya dilakukan pengukuran absorbansi 

larutan sampel. Data absorbansi berbagai larutan sampel VCO disajikan pada 

Tabel 5 berikut. 

Tabel 5. Absorbansi Larutan Sampel 

Sampel Absorbansi Rata-rata Konsentrasi 
A 0,042   
 0,047 0,045 0,014 
 0,046   

B 0,231   
 0,227 0,230 0,069 
 0,230   

C 0,023   
 0,024 0,023 0,007 
 0,022   

 
 

8) Penentuan Kadar Protein Sampel 

Penentuan kadar protein dalam larutan sampel dilakukan dengan 

menggunakan persamaan garis regresi yang telah ditentukan, yaitu dengan 

memasukkan harga absorbansi larutan sampel (sebagai Y dalam persamaan) yang 

telah diukur dengan menggunakan Spektrofotometer Sinar Tampak, sehingga 

dapat dihitung konsentrasinya (X dalam persamaan). Jadi, persamaan garis regresi 

yang ada diubah menjadi :  
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Y = aX + b  (Y sebagai absorbansi) 

X = 
a

bY −
  (X sebagai konsentrasi) 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh kadar protein VCO A sebesar 

0,01412 mg/mL, VCO B sebesar 0,06934 mg/mL, dan VCO C sebesar 0,00755 

mg/mL. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 8. 

 
9) Perhitungan Batas Ketangguhan 

Perhitungan batas ketangguhan berfungsi untuk menentukan kadar protein 

yang dapat digunakan untuk mencari kadar rata-rata protein sampel. Berdasarkan 

hasil perhitungan diperoleh harga batas ketangguhan untuk VCO A sebesar 

0,014112 ± 0,00241, VCO B sebesar 0,06934 ± 0,0023, VCO C sebesar 0,00755 

± 0,00091. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 
10) Analisis Perbedaan Kadar Protein Menggunakan ANAVA-A 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kadar 

protein pada VCO A, VCO B, dan VCO C dengan dengan menggunakan analisis 

statistik ANAVA-A. Hasil ringkasannya adalah : 

 
Tabel 6. Rangkuman ANAVA-A untuk Protein 

Sumber Variasi Db JK RJK Fo 
Antar Kelompok (A) 2 0,00691 00346,0  

Dalam Kelompok (D) 6 0,00001 610.67,1 −  
Total (T) 8 0,00692 0,00346167 

2071,86 

 
Berdasarkan tabel tersebut diketahui harga Fhitung (F0) sebesar 2071,86, 

sedangkan Ftabel (dbA lawan dbD) pada taraf signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. 
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Dengan demikian harga Fo lebih besar daripada harga Ftabel, berarti terdapat 

perbedaan kadar protein antara ketiga VCO yang menjadi sampel, yaitu VCO A, 

VCO B, dan VCO C. 

 
2. Penentuan Kadar Besi 

a. Analisis Kualitatif Besi 

Analisis kualitatif dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometer 

Serapan Atom. Analisis dilakukan dengan mengamati ada tidaknya absorbansi 

pada panjang gelombang 248,3 nm. Berdasarkan analisis kualitatif terhadap VCO 

menunjukkan adanya absorbansi pada panjang gelombang 248,3 nm yang berarti 

sampel tersebut mengandung besi. Hasil analisis kualitatif besi disajikan pada 

Tabel 7 berikut. 

Tabel 7. Hasil Analisis Kualitatif pada Besi 

Absorbansi 
No Sampel Kode 

1 2 3 

A 1 0,016 0,017 0,014 

A 2 0,012 0,013 0,013 1 VCO A 

A 3 0,020 0,026 0,021 

B 1 0,014 0,016 0,014 

B 2 0,015 0,016 0,016 2 VCO B 

B 3 0,016 0,012 0,012 

C 1 0,010 0,008 0,009 

C2 0,016 0,017 0,017 3 VCO C 

C 3 0,062 0,065 0,063 
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b. Analisis Kuantitatif Besi 

1) Penentuan Absorbansi Larutan Standar Besi 

Data absorbansi larutan standar besi digunakan untuk membuat persamaan 

garis regresi linear. Larutan standar besi dibuat beberapa seri dengan berbagai 

konsentrasi, yaitu 0; 1,25; 2,5; 5,0; 7,5; dan 10,0 ppm, kemudian dioperasikan 

pada Spektrofotometer Serapan Atom. Data yang diperoleh disajikan pada Tabel 8 

berikut ini. 

Tabel 8. Absorbansi Larutan Standar Besi 

Konsentrasi Absorbansi 

0 0,000 

1,25 0,010 

2,5 0,024 

5,0 0,055 

7,5 0,088 

10,0 0.110 

 
 

2) Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear Standar 

Untuk menentukan persamaan garis regresi linear standar dapat dicari 

dengan rumus Y = aX + b. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 

2. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh persamaan garis regresi linear standar : 

Y = 0,011478 X – 0,002382. 

 
3) Penentuan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Besi 

Berdasarkan data absorbansi sederetan larutan standar, maka selanjutnya 

dapat dibuat kurva standar/kalibrasi konsentrasi terhadap absorbansi. 
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Kurva kalibrasi besi dibuat berdasarkan harga absorbansi larutan standar 

besi dimana Y adalah absorbansi larutan standar besi dan X adalah konsentrasi 

larutan besi. 
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Gambar 6. Kurva Standar Besi 

 
4) Penentuan Signifikansi Korelasi X terhadap Y 

Penentuan signifikansi korelasi konsentrasi larutan standar (X) dan 

absorbansi (Y) dapat ditentukan dengan menggunakan teknik korelasi Momen 

Tangkar dari Pearson (korelasi product moment). Berdasarkan hasil perhitungan 

diperoleh harga rxy sebesar 0,998. Harga rxy tersebut kemudian dikonsultasikan 

dengan rtabel pada taraf signifikansi 5% dan N=6 atau db (N-2=4) adalah 0,950, 

diperoleh bahwa harga rxy lebih besar daripada harga rtabel, berarti ada hubungan 

positif dan signifikan antara konsentrasi larutan standar besi (X) dan absorbansi 

(Y). Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4 
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5) Uji Linearitas Persamaan Garis Regresi 

Uji linearitas persamaan garis dilakukan untuk mengetahui hubungan 

antara konsentrasi larutan (X) dan absorbansi (Y). Penentuan linearitas persamaan 

garis regresi tersebut dilakukan dengan cara menghitung F regresinya. 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh harga F regresinya sebesar 1807,153846. 

Hasil Fregresi (Fhitung) kemudian dikonsultasikan dengan harga Ftabel pada taraf 

signifikansi 5% dengan db pembilang = 1 dan db penyebut = 4, didapat Ftabel 

sebesar 21,20. Oleh karena harga Fhitung  lebih besar daripada harga Ftabel, maka 

persamaan garis regresi larutan standar besi adalah linear. Perhitungan 

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6. 

 
6) Penentuan Absorbansi Larutan Sampel 

Absorbansi larutan sampel diperoleh dengan menggunakan larutan sampel 

VCO. Larutan tersebut dioperasikan seperti pada larutan standar besi. Data 

absorbansi berbagai larutan sampel VCO disajikan pada Tabel 9 berikut. 

 
Tabel 9. Absorbansi Larutan Sampel 

Absorbansi No Sampel 
1 2 3 

1 A 1 0,016 0,017 0,014 
 A 2 0,012 0,013 0,013 
 A 3 0,020 0,026 0,021 
2 B 1 0,014 0,016 0,014 
 B 2 0,015 0,016 0,016 
 B 3 0,016 0,012 0,012 
3 C 1 0,010 0,008 0,009 
 C2 0,016 0,017 0,017 
 C 3 0,062 0,065 0,063 
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7) Penentuan Kadar Besi Sampel 

Penentuan kadar besi dalam larutan sampel dilakukan dengan 

menggunakan persamaan garis regresi yang telah ditentukan, yaitu dengan 

memasukkan harga absorbansi larutan sampel (sebagai Y dalam persamaan) yang 

telah diukur dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom, sehingga 

dapat dihitung konsentrasinya (X dalam persamaan). Jadi, persamaan garis regresi 

yang ada diubah menjadi : 

Y = aX + b  (Y sebagai absorbansi) 

X = 
a

bY −
  (X sebagai konsentrasi) 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh kadar protein VCO A sebesar 

1,67894 ppm, VCO B sebesar 1,36454 ppm, dan VCO C sebesar 2,79218 ppm. 

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 9. 

 
8) Perhitungan Batas Ketangguhan 

Perhitungan batas ketangguhan berfungsi untuk menentukan kadar besi 

yang dapat digunakan untuk mencari kadar rata-rata besi sampel. Berdasarkan 

hasil perhitungan diperoleh harga batas ketangguhan untuk VCO A sebesar 

1,67894 ± 1,31069, VCO B sebesar 0,028795 ± 0,87553, VCO C sebesar 2,56204 

± 7,79003. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 
9) Analisis Perbedaan Kadar Besi Menggunakan ANAVA-A 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kadar besi 

pada VCO A, VCO B, dan VCO C dengan menggunakan analisis statistik 

ANAVA-A. Hasil ringkasannya adalah : 
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Tabel 10. Rangkuman ANAVA-A untuk Besi 

Sumber Variasi db JK RJK Fo 

Antar Kelompok (A) 2 3,37631 1,68816 

Dalam Kelompok (D) 6 12,04343 2,00724 

Total (T) 8 15,41974 3,6954 

0,74 

 

Berdasarkan tabel tersebut diketahui harga Fhitung (F0) sebesar 0,74, 

sedangkan Ftabel (dbA lawan dbD) pada taraf signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. 

Dengan demikian Fo lebih kecil daripada harga Ftabel, berarti tidak terdapat 

perbedaan kadar besi antara ketiga VCO yang menjadi sampel, yaitu VCO A, 

VCO B, dan VCO C. 

 
B. Pembahasan 

1. Analisis Kadar Protein 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kadar 

protein dari VCO A, VCO B, dan VCO C. Untuk mengetahui protein dalam VCO 

dilakukan analisis kualitatif. Analisis kualitatif dalam penelitian ini dilakukan 

dengan mereaksikan larutan sampel VCO dengan reagen Lowry-Folin hingga 

menghasilkan larutan berwarna biru. Warna ini disebabkan oleh reaksi antara 

protein dengan Cu dalam larutan alkalis membentuk komplek ion tembaga dengan 

ikatan-ikatan amida. Warna biru juga dapat disebabkan karena terjadi reaksi 

reduksi reagen Folin-Cioucalteau fosfotungstat [P(W3O10)4]
3- dan fosmolibdat 

[P(Mo3O10)4]
3- yang berwarna kuning oleh tirosin dan triptofan yang ada dalam 
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protein menjadi molybdenum biru [MoO2)2(MoO4)] dan tungsten biru 

[(WO2)2(WO4)]. 

Reaksi yang terjadi pada penentuan protein dengan metode Lowry adalah : 

a. Reaksi antara Cu2+ dengan ikatan peptida. 

 

b. Reaksi reduksi asam fosfomolibdat dan asam fosfotungstat oleh asam tirosin 

atau triptofan 

[P(W3O10)4]
3- + 9H+ + 8e-     reduksi 4[(WO2)2(WO4)] + HPO4

2- + 4H2O 

    Fosfotungstat     Tungsten 

[P(Mo3O10)4]
3-+ 9H+ + 8e-     reduksi [MoO2)2(MoO4)] + HPO4

2- + 4H2O 

   Fosfomolibdat            Molibdenum 

c. Reaksi oksidasi yang terjadi adalah : 

 

Setelah dilakukan analisis kualitatif dan hasilnya positif, maka tahap 

selanjutnya dilakukan analisis kuantitatif protein secara Spektrofotometri Sinar 

Tampak. Analisis secara Spektrofotometri Sinar Tampak dapat digunakan untuk 
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analisis senyawa atau zat yang dapat mengabsorpsi energi radiasi pada panjang 

gelombang 400-800 nm. 

Analisis kuantitatif dengan menggunakan metode ini dilakukan dalam 3 

tahapan, yaitu penentuan panjang gelombang maksimum, pembuatan kurva 

standar, dan penentuan kadar protein dalam larutan sampel. 

a. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Langkah pertama dalam analisis kuantitatif Spektrofotometri Sinar 

Tampak adalah menentukan panjang gelombang maksimum yang digunakan, 

sehingga larutan analit akan memberikan absorpsi maksimal. Penentuan panjang 

gelombang yang memberikan absorbansi maksimum dilakukan dengan 

mengamati larutan standar protein (albumin) konsentrasi 0,03 mg/mL. Optimasi 

panjang gelombang (λ) diawali dengan memperkirakan pada rentang berapa λmaks 

akan ditemukan. Untuk albumin diperkirakan pada rentang 700-800 nm, pada 

rentang tersebut diperoleh  λmaks 730 nm. Hasil yang diperoleh berupa absorbansi 

larutan standar albumin pada berbagai panjang gelombang tersebut diplot pada 

grafik λ vs A. Berdasarkan grafik tersebut, puncak absorbansi larutan terjadi pada 

λ 730 nm. 

 
b. Pembuatan Kurva Standar 

Langkah kedua dalam analisis kuantitatif Spektrofotometri Sinar Tampak 

adalah pembuatan kurva standar. Pembuatan kurva standar dilakukan untuk 

mengetahui konsentrasi dan absorbansi dari protein standar, sehingga bila 

absorbansi sampel diketahui, maka kadar sampel dapat dihitung dengan cara 

mensubstitusikan ke persamaan kurva standar Y = aX + b. 
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Pembuatan kurva standar dilakukan dengan cara memvariasi larutan 

standar dengan konsentrasi 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; dan 0,05 mg/mL. Data 

absorbansi dari masing-masing konsentrasi larutan standar kemudian dianalisis 

dengan cara membuat kurva larutan standar, sehingga diperoleh garis regresi 

linear yang dibuat grafik konsentrasi (X) vs absorbansi (Y). Berdasarkan hasil 

perhitungan diperoleh persamaan garis regresi linear standar Y = 3,35 X – 0,0023 

dengan harga rxy sebesar 0,99591. Harga rxy dibandingkan dengan harga r tabel 

pada signifikansi 5% yaitu r = 0,878, maka didapat harga rxy lebih besar daripada 

harga r tabel. Berdasarkan perbandingan nilai r tersebut dapat disimpulkan bahwa 

terdapat korelasi antara larutan standar protein dengan absorbansi yang dihasilkan. 

Untuk mengetahui kelinearan garis regresi larutan standar protein 

dilakukan uji linearitas, yaitu dengan menghitung F regresinya. Berdasarkan hasil 

perhitungan diperoleh harga Freg sebesar 364,762, kemudian dikonsultasikan 

dengan Ftabel yaitu 10,13. Oleh karena harga Freg lebih besar daripada harga Ftabel, 

maka dapat disimpulkan bahwa persamaan garis regresi larutan standar protein 

adalah linear. Hasil tersebut sudah memenuhi hukum Lambert-Beer yang 

menyatakan bahwa konsentrasi suatu larutan berbanding lurus dengan 

absorbansinya. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 

 
c. Penentuan Kadar Protein dalam Larutan Sampel 

Sampel yang absorbansinya diketahui, kemudian ditentukan kadarnya 

dengan cara mensubstitusikan absorbansi tersebut ke dalam persamaan garis 

regresi Y = 3,35 X – 0,0023 yang diperoleh dari larutan standar. Perhitungan 

selengkapnya terdapat dalam Lampiran 8. 



 60 

Berdasarkan analisis kuantitatif pada penelitian ini diperoleh kadar protein 

pada VCO A sebesar 0,01412 mg/mL, VCO B sebesar 0,06934 mg/mL, dan VCO 

C sebesar 0,00755 mg/mL. Selanjutnya dilakukan uji ANAVA-A untuk 

menyatakan perbedaan kadar protein dalam larutan sampel. Berdasarkan data 

diperoleh bahwa harga Fhitung (F0) sebesar 2071,86, sedangkan Ftabel (dbA lawan 

dbD) pada taraf signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. Dengan demikian harga Fo 

lebih besar daripada harga Ftabel, berarti terdapat perbedaan kadar protein pada 

VCO A, VCO B, dan VCO C. 

Berdasarkan uraian tersebut menunjukkan bahwa ada perbedaan besarnya 

kadar protein pada tiap merk. Kadar protein tertinggi terdapat pada VCO B, 

kemudian VCO A, dan yang terendah adalah VCO C, artinya VCO B akan lebih 

cepat mengalami ketengikan dibanding VCO A dan VCO C. Adanya perbedaan 

kadar protein dimungkinkan karena setiap pabrik VCO memiliki resep 

pengolahan yang berbeda serta asal bahan baku yang berbeda pula, akibatnya 

kandungan protein ada yang tinggi dan ada yang rendah. 

 
2. Analisis Kadar Besi 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan kadar 

besi (Fe) dari VCO A, VCO B, dan VCO C. Untuk mengetahui unsur besi dalam 

VCO terlebih dahulu dilakukan analisis kualitatif dengan tujuan untuk mengetahui 

ada tidaknya unsur besi dalam VCO. 

Analisis kualitatif dalam penelitian ini dilakukan dengan cara mengamati 

ada tidaknya absorbansi larutan sampel pada panjang gelombang 248,3 nm. Hasil 

dari analisis ini larutan sampel menunjukkan adanya absorbansi pada panjang 
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gelombang tersebut dengan menggunakan teknik Spektofotometri Serapan Atom. 

Setelah dilakukan analisis kualitatif dan hasilnya positif, maka tahap selanjutnya 

dilakukan analisis kuantitatif besi dengan menggunakan teknik Spektrofotometri 

Serapan Atom. 

Untuk menentukan kadar besi telebih dahulu dilakukan pengabuan. Hal ini 

dilakukan dengan cara mengambil 3 gram larutan sampel VCO, kemudian 

diabukan. Proses pengabuan ini bertujuan untuk menghilangkan zat-zat organik 

yang ada dalam sampel, sehingga tidak ada zat-zat pengganggu pada saat analisis 

dengan alat Spektrofotometer Serapan Atom. Pengabuan terjadi sampai sisa akhir 

pengabuan warnanya putih. 

Senyawa organik dilakukan dengan penambahan asam nitrat pekat setelah 

pengabuan. Abu dilarutkan dengan HNO3 pekat sebanyak 10 mL. Asam nitrat 

merupakan asam anorganik dan zat cair yang tidak berwarna atau agak sedikit 

kekuningan yang berasap dan bersifat korosif. HNO3 pekat juga berfungsi untuk 

melarutkan analit dan menjernihkan larutan. Reaksinya dapat dituliskan sebagai 

berikut : 

 
Fe (s) + HNO3 (aq) + 3H+ (aq) � Fe3+ (aq) + NO (g) + 2H2O (l) 

 
 Penelitian ini menggunakan teknik Spektrofotometri Serapan Atom. 

Teknik ini sangat tepat untuk analisis zat pada konsentrasi rendah. Pada 

prinsipnya teknik ini digunakan untuk menganalisis baik kualitatif maupun 

kuantitatif unsur-unsur logam. Sebelum pengukuran absorbansi sampel, terlebih 

dahulu dibuat larutan standar besi serta ditentukan absorbansinya.  
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 Berdasarkan  hasil konsentrasi larutan standar yang diperoleh, kemudian 

ditentukan absorbansinya dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 

pada panjang gelombang 248,3 nm. 

 Berdasarkan absorbansi larutan standar besi diperoleh persamaan garis 

linear Y = 0,011478 X – 0,002382 dengan harga r sebesar 0,998. Persamaan inilah 

yang akan digunakan untuk mengetahui kadar besi larutan sampel (X) dengan cara 

mensubstitusikan absorbansi sampel (Y) ke dalam persamaan tersebut. 

Berdasarkan analisis kuantitatif pada penelitian ini diperoleh kadar besi 

pada VCO A sebesar 1,67894 ppm, VCO B sebesar 1,3645 ppm, dan VCO C 

sebesar 2,79218 ppm. Selanjutnya dilakukan uji ANAVA-A untuk menyatakan 

perbedaan kadar besi dalam larutan sampel. Berdasarkan data diperoleh bahwa 

harga Fhitung (F0) sebesar 0,74, sedangkan Ftabel (dbA lawan dbD) pada taraf 

signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. Dengan demikian harga Fo lebih kecil 

daripada harga Ftabel, berarti tidak terdapat perbedaan kadar besi pada VCO A, 

VCO B, dan VCO C. Tidak adanya perbedaan kadar besi dimungkinkan karena 

alat-alat yang digunakan di setiap pabrik VCO sama. Minyak kelapa murni yang 

berkualitas memiliki kandungan Fe (besi) tidak lebih dari 5 mg/kg, dengan 

demikian VCO A, VCO B, dan VCO C yang beredar di Yogyakarta sudah 

memenuhi syarat kualitas VCO yang baik. 

Hasil penelitian ini telah berhasil menentukan adanya protein dan besi 

pada ketiga sampel dan berhasil membuktikan adanya perbedaan kadar protein 

dari ketiga sampel. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa kadar besi dari ketiga 

sampel tidak ada perbedaan yang signifikan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan : 

1. Terdapat perbedaan yang signifikan kadar protein VCO A, VCO B, dan VCO 

C. Hal ini ditunjukkan dengan harga Fhitung (F0) sebesar 2071,86, sedangkan 

Ftabel (dbA lawan dbD) pada taraf signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. 

2. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan kadar besi VCO A, VCO B, dan 

VCO C. Hal ini ditunjukkan dengan harga Fhitung (F0) sebesar 0,74, sedangkan 

Ftabel (dbA lawan dbD) pada taraf signifikansi 5% (F5% (2,6)) sebesar 5,14. 

 
B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini masih banyak kekurangan, sehingga dapat 

diajukan beberapa saran, yaitu : 

1. Perlu dilakukan penelitian mengenai kadar protein dan besi dalam merk VCO 

yang lain. 

2. Perlu dilakukan penelitian tentang kandungan logam berat lainnya yang 

terkandung dalam VCO. 

3. Perlu dilakukan penelitian mengenai kandungan VCO lainnya yang dapat 

mempengaruhi kualitas VCO. 
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Lampiran 1 

PENENTUAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR PROTEIN 

 
Tabel Statistik Dasar untuk Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear 

No Konsentrasi (X) Absorbansi (Y) X² Y² XY 
1 0 0,000 0 0,000000 0,0000 
2 1,25 0,010 1,5625 0,000100 0,0125 
3 2,5 0,024 6,25 0,000576 0,0600 
4 5,0 0,055 25 0,003025 0,2750 
5 7,5 0,088 56,25 0,007744 0,6600 
6 10,0 0,110 100 0,012100 1,100 
Σ 26,25 0,287 189,0625 0,023545 2,1075 

 

Dari data Tabel di atas dapat ditentukan persamaan garis linear Y = aX + b 

a = 
²)()²(

))(()(

XXn

YXXYn

Σ−Σ
ΣΣ−Σ

 

   = 
²)15,0()0055,0(5

)491,0)(15,0()01808,0(5

−
−

 

   = 
0225,00275,0

07365,00904,0

−
−

 

   = 
005,0

01675,0
 

   = 3,35 

b = 
X)²(-²)n(

XY)X)((-²))((

ΣΣ
ΣΣΣΣ

X

XY
 

   = 
²)15,0()0055,0(5

)01808,0)(15,0()0055,0)(491,0(

−
−

 

   = 
0225,00275,0

002712,00027005,0

−
−

 

   = 
005,0

0000115,0−
 

   = -0,0023

 

Jadi persamaan garis linear Y = aX + b adalah  Y = 3,35 X – 0,0023 
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Lampiran 2 

PENENTUAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR BESI 

 
Tabel Statistik Dasar untuk Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear 

No Konsentrasi (X) Absorbansi (Y) X² Y² XY 
1 0 0,000 0 0,000000 0,0000 
2 1,25 0,010 1,5625 0,000100 0,0125 
3 2,5 0,024 6,25 0,000576 0,0600 
4 5,0 0,055 25 0,003025 0,2750 
5 7,5 0,088 56,25 0,007744 0,6600 
6 10,0 0,110 100 0,012100 1,100 
Σ 26,25 0,287 189,0625 0,023545 2,1075 

 

Dari data Tabel di atas dapat ditentukan persamaan garis linear Y = aX + b 

a = 
²)()²(

))(()(

XXn

YXXYn

Σ−Σ
ΣΣ−Σ

 

   = 
²)25,26()0625,189(6

)287,0)(25,26()1075,2(6

−
−

 

   = 
0625,689375,1134

53375,7645,12

−
−

 

   = 
3125,445

11125,5
 

   = 0,011478 

b = 
X)²(-²)n(

XY)X)((-²))((

ΣΣ
ΣΣΣΣ

X

XY
 

   = 
²)25,26()0625,189(6

)1075,2)(25,26()0625,189)(287,0(

−
−

 

   = 
0625,689375,1134

321875,552609375,54

−
−

 

   = 
3125,445

0609375.1−
 

   = -0,002382

 

Jadi persamaan garis linear Y = aX + b adalah  Y = 0,011478 X – 0,002382 
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Lampiran 3 

PENENTUAN SIGNIFIKANSI KORELASI KONSENTRASI 

LARUTAN STANDAR PROTEIN (X) DAN ABSORBANSI (Y) 

 
 Dengan teknik korelasi Momen tangkar dari Pearson (korelasi product 

moment) dapat ditentukan korelasi X dan Y menggunakan rumus sebagai berikut : 

rxy  = 
))(( 22 yx

xy

ΣΣ

Σ
 

Σ xy = Σ XY - 
N

YX ))(( ΣΣ
 

= 0,01808 - 
5

491,0.15,0
 

= 0,01808 – 0,01473 

 = 0,00335 

Σ x2  = Σ X2 - 
N

X ²)(Σ
 

= 0,0055 - 
5

²)15,0(
 

= 0,0055 – 0,0045 

= 0,001 

Σ y2   = Σ Y2 - 
N

Y ²)(Σ
 

= 0,059531 - 
5

²)0,491(
 

  = 0,059531 – 0,0482162 

  = 0,0113148 
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rxy  = 
))(( 22 yx

xy

ΣΣ

Σ
 

rxy = 
)0113148,0)(001,0(

0035,0
 

  = 
00336,0

0035,0
 

  = 0,99591 

 
Harga rxy tersebut kemudian dikonsultasikan dengan rtabel pada taraf 

signifikansi 5% dan N=6 atau db (N-2=4) adalah 0,878, diperoleh bahwa harga rxy 

> harga rtabel, berarti ada hubungan positif dan signifikan antara konsentrasi 

larutan standar protein (X) dan absorbansi (Y). 
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Lampiran 4 

PENENTUAN SIGNIFIKANSI KORELASI KONSENTRASI 

LARUTAN STANDAR BESI (X) DAN ABSORBANSI (Y) 

 
 Dengan teknik korelasi Momen tangkar dari Pearson (korelasi product 

moment) dapat ditentukan korelasi X dan Y menggunakan rumus sebagai berikut :  

rxy  = 
))(( 22 yx

xy

ΣΣ

Σ
 

Σ xy  = Σ XY - 
N

YX ))(( ΣΣ
 

= 2,1075 - 
6

287,0.25,26
 

= 2,1075 – 1,2556 

= 0,8519 

Σ x2  = Σ X2 - 
N

X ²)(Σ
  

= 189,0625 - 
6

²)25,26(
 

= 189,0625 – 114,8438 

= 74,2187 

Σ y2   = Σ Y2 - 
N

Y ²)(Σ
 

= 0,023545 - 
6

²)0,287(
 

= 0,023545 – 0,013728 

= 0,009817 
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rxy  = 
))(( 22 yx

xy

ΣΣ

Σ
 

  = 
)009817,0)(2187,74(

8519,0
 

  = 
85358,0

8519,0
 

  = 0.99803 

 
 Harga rxy tersebut kemudian dikonsultasikan dengan rtabel pada taraf 

signifikansi 5% dan N=6 atau db (N-2=4) adalah 0,950, diperoleh bahwa harga rxy 

> harga rtabel, berarti ada hubungan positif dan signifikan antara konsentrasi 

larutan standar besi (X) dan absorbansi (Y). 
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Lampiran 5 

UJI LINEARITAS PERSAMAAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR PROTEIN 

 
 Untuk menentukan linearitas persamaan garis regresi larutan standar 

protein, dapat dilakukan dengan cara menghitung F regresinya (Fhitung) 

menggunakan rumus : 

 Σ xy = Σ XY - 
N

YX ))(( ΣΣ
 

         = 0,01808 - 
5

491,0.15,0
 

         = 0,01808 – 0,01473 

         = 0,00335 

 Σ x2 = Σ X2 - 
N

X ²)(Σ
  

         = 0,0055 - 
5

²)15,0(
 

         = 0,0055 – 0,0045 

         = 0,001 

 Σ y2  = Σ Y2 - 
N

Y ²)(Σ
 

         = 0,059531 - 
5

²)0,491(
 

         = 0,059531 – 0,0482162 

         = 0,0113148 

 



 73 

 JK reg  = 
²

²)(

x

xy

Σ
Σ

 

  = 
0,001

²)00335,0(
 

  = 0,0112225 

 JK res  = Σ y2 - 
 x²

²)(

Σ
Σ xy

 

  = 0,0113148 - 
0,001

²)00335,0(
 

  = 0,0113148 – 0,0112225 

  = 0,0000923 

 db reg  = 1 

 db res  = 5-2 = 3 

 RJK reg = 
dbreg

JKreg
 = 

1

0,0112225
 = 0,0112225 

 RJK res = 
dbres

JKres
 = 

3

0,0000923
 = 0,000030766 

      F reg = 
RJKres

RJKreg
 = 

60,00003076

0,0112225
 = 364,762 

 
 Hasil Fregresi (Fhitung) kemudian dikonsultasikan dengan harga Ftabel pada 

taraf signifikansi 5% dengan db pembilang = 1 dan db penyebut = 3, didapat Ftabel 

sebesar 10,13 harga Fregresi  > Ftabel sehingga persamaan garis regresi larutan 

standar protein adalah linear. 
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Lampiran 6 

UJI LINEARITAS PERSAMAAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR BESI 

 
 Untuk menentukan linearitas persamaan garis regresi larutan standar besi, 

dapat dilakukan dengan cara menghitung F regresinya (Fhitung) menggunakan 

rumus : 

 Σ xy = Σ XY - 
N

YX ))(( ΣΣ
 

         = 2,1075 - 
6

287,0.25,26
 

         = 2,1075 – 1,2556 

         = 0,8519 

 Σ x2 = Σ X2 - 
N

X ²)(Σ
  

         = 189,0625 - 
6

²)25,26(
 

         = 189,0625 – 114,8438 

         = 74,2187 

 Σ y2  = Σ Y2 - 
N

Y ²)(Σ
 

         = 0,023545 - 
6

²)0,287(
 

         = 0,023545 – 0,013728 

         = 0,009817 
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 JK reg  = 
²

²)(

x

xy

Σ
Σ

 

  = 
189,0625

²)1075,2(
 

  = 0,023493 

 JK res  = Σ y2 - 
 x²

²)(

Σ
Σ xy

 

  = 0,023545 - 
189,0625

²)1075,2(
 

  = 0,023545 – 0,023493 

  = 0,000052 

 db reg  = 1 

 db res  = 6-2 = 4 

 RJK reg = 
dbreg

JKreg
 = 

1

0,023493
 = 0,023493 

 RJK res = 
dbres

JKres
 = 

4

0,000052
 = 0,000013 

      F reg = 
RJKres

RJKreg
 = 

0,000013

0,023493
 = 1807,153846 

 
 Hasil Fregresi (Fhitung) kemudian dikonsultasikan dengan harga Ftabel pada 

taraf signifikansi 5% dengan db pembilang = 1 dan db penyebut = 4, didapat Ftabel 

sebesar 21,20 harga Fregresi  > Ftabel sehingga persamaan garis regresi larutan 

standar besi adalah linear. 

 

 



 76 

Lampiran 7 

ABSORBANSI LARUTAN SAMPEL 

 
Tabel Absorbansi protein dalam larutan sampel 

No Sampel Absorbansi Absorbansi rata-rata Konsentrasi 

A 1 0,042  
A 2 0,047 0,014 1 
A 3 0,046 

0,045 
 

B 1 0,231  
B 2 0,227 0,069 2 
B 3 0,232 

0,230 
 

C 1 0,023  
C 2 0,024 0,007 3 
C 3 0,022 

0,023 
 

 

Tabel Absorbansi besi dalam larutan sampel 

Absorbansi No Sampel 
1 2 3 

1 A 1 0,016 0,017 0,014 
 A 2 0,012 0,013 0,013 
 A 3 0,020 0,026 0,021 
2 B 1 0,014 0,016 0,014 
 B 2 0,015 0,016 0,016 
 B 3 0,016 0,012 0,012 
3 C 1 0,010 0,008 0,009 
 C2 0,016 0,017 0,017 
 C 3 0,062 0,065 0,063 

 

Keterangan : 

A 1, A 2, A 3 : Sampel VCO A 

B 1, B 2, B 3 : sampel VCO B 

C 1, C 2, C 3 : sampel VCO C 
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Lampiran 8 

PERHITUNGAN KADAR PROTEIN  

DALAM LARUTAN SAMPEL 

 
Berdasarkan data absorbansi larutan sampel yang telah dituliskan pada 

Tabel 3, maka kadar protein larutan sampel dapat ditentukan dengan memasukkan 

data absorbansi tersebut ke dalam persamaan garis regresi linear larutan 

standarnya. Untuk larutan standar protein persamaan garis regresi linearnya 

adalah : 

Y = 3,35 X – 0,0023 

X = 
a

bY −
 

Perhitungan kadar protein dalam larutan sampel dapat dijabarkan sebagai berikut : 

A. VCO A 

1. X = 
35,3

0023,0042,0 +
 

= 
35,3

0443,0
 

= 0,01322 mg/mL 

2. X = 
35,3

0023,0047,0 +
 

= 
35,3

0493,0
 

= 0,01472 mg/mL 

3. X = 
35,3

0023,0046,0 +
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= 
35,3

0483,0
 

= 0,01442 mg/mL 

 

Rata-rata = 
3

01442,001472,001322,0 ++
 

  = 
3

04236,0
 

  = 0,01412 mg/mL 

 
B. VCO B 

1. X = 
35,3

0023,00231,0 +
 

= 
35,3

02333,0
 

= 0,06964 mg/mL 

2. X = 
35,3

0023,0227,0 +
 

= 
35,3

2293,0
 

= 0,06845 mg/mL 

3. X = 
35,3

0023,00232,0 +
 

= 
35,3

2343,0
 

= 0,06994 mg/mL 

Rata-rata = 
3

06994,006845,006964,0 ++
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  = 
3

20803,0
 

  = 0,06934 mg/mL 

 
C. VCO C 

1. X = 
35,3

0023,0023,0 +
 

= 
35,3

0253,0
 

= 0,00755 mg/mL 

2. X = 
35,3

0023,0024,0 +
 

= 
35,3

0263,0
 

= 0,00785 mg/mL 

3. X = 
35,3

0023,0022,0 +
 

= 
35,3

0243,0
 

= 0,00725 mg/mL 

 

Rata-rata = 
3

00725,000785,000755,0 ++
 

  = 
3

02265,0
 

  = 0,00755 mg/mL 
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Lampiran 9 

PERHITUNGAN KADAR BESI 

DALAM LARUTAN SAMPEL 

 
Berdasarkan data absorbansi larutan sampel yang telah dituliskan pada 

Tabel 3, maka kadar protein larutan sampel dapat ditentukan dengan memasukkan 

data absorbansi tersebut ke dalam persamaan garis regresi linear larutan 

standarnya. Untuk larutan standar protein persamaan garis regresi linearnya 

adalah : 

Y = 0,011478 – 0,002382 

X = 
a

bY −
 

Perhitungan kadar besi dalam larutan sampel dapat dijabarkan sebagai berikut : 

A. VCO A 

1. Larutan sampel VCO A 1 

a. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

= 
0011478,0

018382,0
 

= 1,60150 ppm 

b. X   = 
0011478,0

002382,0017,0 +
 

= 
0011478,0

019382,0
 

= 1, 68862 ppm 
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c. X = 
0011478,0

002382,0014,0 +
 

= 
0011478,0

016382,0
 

= 1,42725 ppm 

 

Rata-rata = 
3

42725,168862,160150,1 ++
 

  = 
3

71737,4
 

  = 1,57245 ppm 

 
2. Larutan sampel VCO A 2 

a. X = 
0011478,0

002382,0012,0 +
 

= 
0011478,0

014382,0
 

= 1,25301 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0013,0 +
 

= 
0011478,0

015382,0
 

= 1,34013 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0013,0 +
 

= 
0011478,0

015382,0
 

= 1,34013 ppm 



 82 

Rata-rata = 
3

34013,134013,125301,1 ++
 

  = 
3

93327,3
 

  = 1,31109 ppm 

 
3. Larutan sampel VCO A 3 

a. X = 
0011478,0

002382,0020,0 +
 

= 
0011478,0

022382,0
 

= 1,94999 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0026,0 +
 

= 
0011478,0

028382,0
 

= 2,47273 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0021,0 +
 

= 
0011478,0

023382,0
 

= 2,03711 ppm 

 

Rata-rata = 
3

03711,247273,294999,1 ++
 

  = 
3

45983,6
 

  = 2,15328 ppm 
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Kadar besi VCO A = 
3

15328,231109,157245,1 ++
 

   = 
3

03682,5
 

   = 1,67894 ppm 

 
B. VCO B 

1. Larutan sampel VCO B1 

a. X = 
0011478,0

002382,0014,0 +
 

= 
0011478,0

016382,0
 

= 1,42725 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

= 
0011478,0

018382,0
 

= 1,60150 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0014,0 +
 

= 
0011478,0

016382,0
 

= 1,42725 ppm 

 

Rata-rata = 
3

42725,160150,142725,1 ++
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  = 
3

456,4
 

  = 1,48533 ppm 

 
2. Larutan sampel VCO B2 

a. X = 
0011478,0

002382,0015,0 +
 

= 
0011478,0

017382,0
 

= 1,51438 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

= 
0011478,0

018382,0
 

= 1,60150 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

= 
0011478,0

018382,0
 

= 1,60150 ppm 

 

Rata-rata = 
3

60150,160150,151438,1 ++
 

  = 
3

71738,4
 

  = 1,57246 ppm 
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3. Larutan sampel VCO B3 

a. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

 = 
0011478,0

018382,0
 

 = 1,60150 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0012,0 +
 

 = 
0011478,0

014382,0
 

 = 1,25301 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0012,0 +
 

 = 
0011478,0

014382,0
 

= 1,25301 ppm 

 

Rata-rata = 
3

25301,125301,160150,1 ++
 

  = 
3

10752,3
 

  = 1,03584 ppm 

 

Kadar besi VCO B = 
3

03584,157246,148533,1 ++
 

   = 
3

09363,4
 

   = 1,36454 ppm 
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C. VCO C 

1. Larutan sampel VCO C1 

a. X = 
0011478,0

002382,0010,0 +
 

= 
0011478,0

012382,0
 

= 1,07876 ppm 

 

b. X = 
0011478,0

002382,0008,0 +
 

= 
0011478,0

010382,0
 

= 0,90451 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0009,0 +
 

= 
0011478,0

011382,0
 

= 0,99164 ppm 

 

Rata-rata = 
3

99164,090451,007876,1 ++
 

  = 
3

97491,2
 

  = 0,99164 ppm 
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2. Larutan sampel VCO C2 

a. X = 
0011478,0

002382,0016,0 +
 

= 
0011478,0

018382,0
 

= 1,60150 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0017,0 +
 

= 
0011478,0

019382,0
 

= 1,68862 ppm 

c. X = 
0011478,0

002382,0017,0 +
 

= 
0011478,0

019382,0
 

= 1,68862 ppm 

 

Rata-rata = 
3

68863,168862,160150,1 ++
 

  = 
3

97874,4
 

  = 1,65958 ppm 

 
3. Larutan sampel VCO C3 

a. X = 
0011478,0

002382,0062,0 +
 

= 
0011478,0

064382,0
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= 5,60917 ppm 

b. X = 
0011478,0

002382,0065,0 +
 

= 
0011478,0

067382,0
 

= 5,87053 ppm 

c. X   = 
0011478,0

002382,0063,0 +
 

= 
0011478,0

065382,0
 

 = 5,69629 ppm 

Rata-rata = 
3

69629,587053,560917,5 ++
 

  = 
3

17599,17
 

  = 5,72533 ppm 

 

Kadar besi VCO C = 
3

72533,565958,199164,0 ++
 

   = 
3

37655,8
 

   = 2,79218 ppm 
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Lampiran 10  

PENENTUAN SIMPANGAN BAKU DAN BATAS KETANGGUHAN 

KADAR PROTEIN DAN BESI DALAM LARUTAN SAMPEL 

 
A. Penentuan simpangan baku kadar protein dan besi 

Dengan menggunakan rumus simpangan baku berikut, maka simpangan 

baku kadar protein dan besi dalam larutan sampel dapat ditentukan. 

 

SB 
1

2

−

−
=
∑

n

xX
 

 
Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 

Kadar Protein pada VCO A 
 

No. Kadar 
Protein 

xX −  
2

xX −  

1. 0,01322 0,0009 8,1 x 10-7 

2. 0,01472 0,0006 3,6 x 10-7 

3. 0,01442 0,0003 9 x 10-7 
Σ  0,04236 

x  0,01412 
 
 

12,6 x 10-7 

 

 
 

SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

10.6,12 7

−
=

−

 410.93725,7 −=  
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      Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 
Kadar Protein pada VCO B 

 

No. Kadar 
Protein 

xX −  
2

xX −  

1. 0,06964 0,0003 9.10 8−  
2. 0,06845 0,00089 79,2.10 8−  
3. 0,06994 0,0006 36.10 8−  
Σ  0,20803 

x  0,06934 
 
 

124,2.108−  

 

SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

10.2,124 8

−
=

−

 410.88036,7 −=  

 
 

      Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 
Kadar Protein pada VCO C 

 

No. Kadar 
Protein 

xX −  
2

xX −  

1. 0,00755 0 0 
2. 0,00785 0,0003 9.10 8−  
3. 0,00725 0,0003 9.10 8−  
Σ  0,02265 

x  0,00755 
 
 

18.10 8−  

 

SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

10.6,12 7

−
=

−

 410.93725,7 −=  

 
 

    Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 
Kadar Besi pada VCO A 

 

No. Kadar 
Besi 

xX −  
2

xX −  

1. 1,57245 0,10649 0,01134 

2. 1,31109 0,36785 0,13531 

3. 2,15328 0,47434 0,22499 
Σ  5,03682 

x  1,67894 
 
 

0,37164 
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SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

37164,0

−
=  = 0,43107 

 
Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 

Kadar Besi pada VCO B 
 

No. Kadar 
Besi 

xX −  
2

xX −  

1. 1,48533 0,12079 0,01456 

2. 1,57246 0,20792 0,04323 

3. 1,03584 0,3287 0,10804 
Σ  4,09363 

x  1,36454 
 
 

0,16583 

 

 

SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

16583,0

−
=  = 0,28795 

 
Tabel Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku 

Kadar Besi pada VCO C 
 

No. Kadar 
Besi 

xX −  
2

xX −  

1. 0,99164 1,80054 3,24194 

2. 1,65958 1,1326 1,28278 

3. 5,72533 2,93315 8,60337 
Σ  8,37655 

x  2,79218 
 
 

13,12809 

 

 

SB
1

2

−

−Σ
=

n

xX
 

13

12809,13

−
=  = 2,56204 

 
B.  Penentuan Batas Ketangguhan Kadar Protein dan Besi  

Batas ketangguhan kadar protein dan besi dapat ditentukan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut :  

1−
±=

n

S
tx Bµ                 
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1. Batas ketangguhan kadar kalsium  

a. Sampel VCO A 

db 21=−= n   

00241,001412,0
13

10.93725,7
30,401412,0

1

4

±=
−

±=
−

±=
−

n

S
tx Bµ    

b. Sampel VCO B 

db 21=−= n   

00239,006934,0
13

10.88036,7
30,406934,0

1

4

±=
−

±=
−

±=
−

n

S
tx Bµ  

c. Sampel VCO C 

db 21=−= n  

00091,000755,0
13

10.3
30,400755,0

1

4

±=
−

±=
−

±=
−

n

S
tx Bµ  

 
2. Batas Ketangguhan Kadar Besi  

a. Sampel VCO A 

db 21=−= n  

31069,167894,1
13

43107,0
30,467894,1

1
±=

−
±=

−
±=

n

S
tx Bµ  

 

b. Sampel VCO B 

db 21=−= n   

87553,0028795,0
13

28795,0
30,4028795,0

1
±=

−
±=

−
±=

n

S
tx Bµ  
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c. Sampel VCO C 

db 21=−= n  

79003,756204,2
13

56204,2
30,456204,2

1
±=

−
±=

−
±=

n

S
tx Bµ  
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Lampiran 11 

PERHITUNGAN ANAVA-A KADAR PROTEIN 

PADA LARUTAN SAMPEL 

1. Hipotesis penelitian 

a. Ha = terdapat perbedaan kadar protein yang signifikan pada VCO A, VCO B, 

dan VCO C 

b. Ho = tidak terdapat perbedaan kadar protein yang signifikan pada VCO A, 

VCO B, dan VCO C 

2. Hipotesis penelitian 

a. Ha = salah satu ada yang ≠ 

b. Ho = µA = µB 

3. Tabel statistik dasar yang diperlukan untuk ANAVA-A adalah : 

Kadar Sampel No 
A B C 

Total 

1 0,01322 0,06964 0,00755  
2 0,01472 0,06845 0,00785  
3 0,01442 0,06994 0,00725  

X  0,01412 0,06934 0,00755  
ΣX 0,04236 0,20803 0,02265 0,27304 
ΣX² 0,00060 0,01443 0,00017 0,0152 

 
4. Perhitungan jumlah kuadrat rata-rata 

JKtotal 
N

X
X T

T

2
2 )(Σ

−Σ=  

9

)27304,0(
0152,0

2

−=  

00828,00152,0 −=  

= 0,00692 
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5. Perhitungan jumlah kuadrat antar kelompok 

JKA 
N

XT

n

X

n

X

n

X

C

C

B

B

A

A
2222 )()()()( Σ−

Σ
+

Σ
+

Σ
=  

 
9

)27304,0(

3

)02265,0(

3

)20803,0(

3

)04236,0( 2222

−++=  

 = 0,00059 + 0,01443 + 0,00017 – 0,00828 

 = 0,00691 

6. Perhitungan jumlah kuadrat 

JKD = JKT – JKA = 0,00692 – 0,00691 = 0,00001 

7. Derajat kebebasan rata-rata 

dbT = N – 1 = 9 – 1 = 8 

8. Derajat kebebasan antar kelompok 

dbA = a – 1 = 3 – 1 = 2 

9. Derajat kebebasan dalam kelompok 

dbD = N – a = 9 – 3 = 6 

10. Rata-rata jumlah kuadrat antar kelompok 

RJKA 00346,0
2

00691,0 ===
A

A

db

JK
 

11. Rata-rata jumlah kuadrat dalam kelompok 

RJKD 610.67,1
6

00001,0 −===
D

D

db

JK
 

12. Harga Ftabel = Fo 

Fo 86,2071
10.67,1

00346,0
6

=== −
D

A

RJK

RJK
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13. Taraf signifikansi (α) = 0.05 

14. Ftabel ),()2( DA dbdbF α−=  

)6,2()05,02( −= F  

15. Tabel Ringkasan ANAVA-A 

Sumber Variasi db JK RJK Fo 
Antar Kelompok (A) 2 0,00691 00346,0  

Dalam Kelompok (D) 6 0,00001 610.67,1 −  
Total (T) 8 0,00692 0,00346167 

2071,86 

 

 Berdasarkan tabel distribusi F, harga Ftabel pada taraf signifikansi 5% 

dengan dbA 2 lawan dbD 6 sebesar 5,14, sehingga harga Fhitung lebih besar daripada 

Ftabel. Hal ini menunjukkan Ho ditolak dan Ha diterima, sehingga terdapat 

perbedaan kadar protein dari VCO A, VCO B, dan VCO C. 
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Lampiran 12 

PERHITUNGAN ANAVA-A KADAR BESI PADA LARUTAN SAMPEL 

1. Hipotesis penelitian 

a. Ha = terdapat perbedaan kadar besi yang signifikan pada VCO A, VCO B, dan 

VCO C 

b. Ho = tidak terdapat perbedaan kadar besi yang signifikan pada VCO A, VCO 

B, dan VCO C 

2. Hipotesis penelitian 

c. Ha = salah satu ada yang ≠ 

d. Ho = µA = µB 

3. Tabel statistik dasar yang diperlukan untuk ANAVA-A adalah : 

Kadar Sampel No 
A B C 

Total 

1 1,57245 1,48533 0,99164 
2 1,31109 1,57246 1,65958 
3 2,15328 1,03584 5,72533 

X  1,67894 1,36454 2,79218 

 

ΣX 5,03682 4,09363 8,37655 17,507 
ΣX² 8,82817 5,75180 36,51696 51,09693 

 
4. Perhitungan jumlah kuadrat rata-rata 

JKtotal 
N

X
X T

T

2
2 )(Σ

−Σ=  

N

2)507,17(
09693,51 −=  

05501,3409693,51 −=  

= 17,04192 
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5. Perhitungan jumlah kuadrat antar kelompok 

JKA 
N

XT

n

X

n

X

n

X

C

C

B

B

A

A
2222 )(()()()( Σ−++=  

 
9

)507,17((

3

)37655,8(

3

)09363,4(

3

)03682,5( 2222 Σ−++=  

 = 8,45652 + 5,58594 + 23,38886 – 34,0550 

 = 3,37631 

6. Perhitungan jumlah kuadrat 

JKD = JKT – JKA 

 = 17,04192 – 3,37631 

 = 13,66561 

7. Derajat kebebasan rata-rata 

dbT = N – 1 = 9 – 1 = 8 

8. Derajat kebebasan antar kelompok 

dbA = a – 1 = 3 – 1 = 2 

9. Derajat kebebasan dalam kelompok 

dbD = N – a = 9 – 3 = 6 

10. Rata-rata jumlah kuadrat antar kelompok 

RJKA 68816,1
2

37631,3 ===
A

A

db

JK
 

11. Rata-rata jumlah kuadrat dalam kelompok 

RJKD 27760,2
6

66561,13 ===
D

D

db

JK
 

12. Harga Ftabel = Fo 



 99 

Fo 74120,0
27760,2

68816,1 ===
D

A

RJK

RJK
 

13. Taraf signifikansi (α) = 0.05 

14. Ftabel ),()2( DA dbdbF α−=  

)6,2()05,02( −= F  

15. Tabel Ringkasan ANAVA-A 

Sumber Variasi db JK RJK Fo 
Antar Kelompok (A) 2 3,37631 1,68816 
Dalam Kelompok (D) 6 12,04343 2,00724 

Total (T) 8 15,41974 3,6954 
0,74 

 

 Berdasarkan tabel distribusi F, harga Ftabel pada taraf signifikansi 5% 

dengan dbA 2 lawan dbD 6 sebesar 5,14, sehingga harga Fhitung lebih kecil daripada 

Ftabel. Hal ini menunjukkan Ha ditolak dan Ho diterima, sehingga tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan dari VCO A, VCO B, dan VCO C. 
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Lampiran 13 

Tabel Nilai Kritis Distribusi t 

 
t F 

db 0,10 0,05 0,02 0,01 
1 6,31 12,71 31,82 63,66 
2 2,92 4,30 6,96 9,92 
3 2,35 3,18 4,54 5,84 
4 2,13 2,78 3,75 4,60 
5 2,02 2,57 3,36 4,03 
6 1,94 2,45 3,14 3,71 
7 1,89 2,33 3,00 3,50 
8 1,86 2,31 2,90 3,36 
9 1,83 2,26 2,82 3,25 
10 1,81 2,23 2,76 3,17 
12 1,78 2,18 2,68 3,05 
14 1,76 2,14 2,62 2,98 
16 1,75 2,12 2,58 2,92 
18 1,73 2,10 2,55 2,88 
20 1,72 2,09 2,53 2,85 
30 1,70 2,04 2,46 2,75 
50 1,68 2,01 2,40 2,68 
∞ 1,64 1,96 2,33 2,58 
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Lampiran 14 

Tabel Nilai-nilai r Product Moment 

 
Taraf Signifikansi Taraf signifikansi N 
5% 1% 

N 
5% 1% 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

0,997 
0,950 
0,878 
0,811 
0,754 
0,707 
0,666 
0,632 
0,602 
0,576 
0,553 
0,532 
0,514 
0,497 
0,482 
0,468 
0,456 
0,444 
0,433 
0,423 
0,413 
0,404 
0,396 
0,388 
0,381 
0,374 
0,367 
0,361 
0,355 
0,349 
0,344 
0,339 
0,334 
0,329 
0,325 

0,999 
0,990 
0,959 
0,917 
0,874 
0,834 
0,798 
0,765 
0,735 
0,708 
0,684 
0,661 
0,641 
0,623 
0,606 
0,590 
0,575 
0561 
0,549 
0,537 
0,526 
0,515 
0,505 
0,496 
0,487 
0,478 
0,470 
0,463 
0,456 
0,449 
0,442 
0,436 
0,430 
0,424 
0,418 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
125 
150 
175 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 

0,320 
0,316 
0,312 
0,308 
0,304 
0,301 
0,297 
0,294 
0,291 
0,288 
0,284 
0,281 
0,279 
0,266 
0,254 
0,244 
0,235 
0,227 
0,220 
0,213 
0,207 
0,202 
0,195 
0,176 
0,159 
0,148 
0,138 
0,113 
0,098 
0,088 
0,080 
0,074 
0,070 
0,065 
0,062 

0,413 
0,408 
0,403 
0,398 
0,393 
0,389 
0,384 
0,380 
0,376 
0,372 
0,368 
0,364 
0,361 
0,345 
0,330 
0,317 
0,306 
0,296 
0,286 
0,278 
0,270 
0,263 
0,256 
0,230 
0,210 
0,194 
0,181 
0,148 
0,128 
0,115 
0,105 
0,097 
0,091 
0,086 
0,081 
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Lampiran 15 

Tabel Nilai F 

 
db untuk Rerata Kuadrat Pembilang db untuk RK 

Pembagi 1 2 3 4 5 6 8 12 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
6 
 
 
7 
 
 
8 
 
 
9 
 
 

10 
 
 

11 
 
 

12 
 
 

13 
 
 

14 
 

1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

 
1% 
5% 

98,49 
18,51 

 
34,12 
10,13 

 
21,20 
7,71 

 
16,26 
6,61 

 
13,74 
5,99 

 
12,25 
5,39 

 
11,26 
5,12 

 
10,56 
4,96 

 
10,04 
4,96 

 
9,65 
4,84 

 
9,33 
4,75 

 
9,07 
4,67 

 
8,86 
4,60 

99,00 
19,00 

 
30,81 
9,55 

 
18,00 
6,94 

 
13,27 
5,79 

 
10,92 
5,14 

 
9,55 
4,74 

 
8,65 
4,26 

 
8,02 
4,10 

 
7,56 
4,10 

 
7,20 
3,98 

 
6,93 
3,88 

 
6,70 
3,80 

 
6,51 
3,74 

99,17 
19,16 

 
29,46 
9,28 

 
16,69 
6,59 

 
12,06 
5,41 

 
9,78 
4,76 

 
8,45 
4,35 

 
7,59 
3,86 

 
6,99 
3,71 

 
6,55 
3,71 

 
6,22 
3,59 

 
5,95 
3,49 

 
5,74 
3,41 

 
5,56 
3,34 

99,25 
19,25 

 
28,71 
9,12 

 
15,98 
6,39 

 
11,39 
5,19 

 
9,15 
4,53 

 
7,85 
4,12 

 
7,01 
3,63 

 
6,42 
3,48 

 
5,99 
3,48 

 
5,67 
3,36 

 
5,41 
3,26 

 
5,20 
3,18 

 
5,03 
3,11 

99,30 
19,30 

 
28,24 
9,01 

 
15,52 
6,26 

 
10,97 
5,05 

 
8,75 
4,39 

 
7,46 
3,97 

 
6,63 
3,48 

 
6,06 
3,33 

 
5,64 
3,33 

 
5,32 
3,20 

 
5,06 
3,11 

 
4,86 
3,02 

 
4,69 
2,96 

99,33 
19,33 

 
27,91 
8,94 

 
15,21 
6,16 

 
10,67 
4,95 

 
8,47 
4,28 

 
7,19 
3,87 

 
6,37 
3,37 

 
5,80 
3,22 

 
5,39 
3,22 

 
5,07 
3,09 

 
4,82 
3,00 

 
4,62 
2,92 

 
4,46 
2,85 

99,36 
19,37 

 
27,49 
8,84 

 
14,80 
6,04 

 
10,29 
4,82 

 
8,10 
4,15 

 
6,84 
3,73 

 
6,03 
3,23 

 
5,47 
3,07 

 
5,06 
3,07 

 
4,74 
2,95 

 
4,50 
2,85 

 
3,30 
2,77 

 
4,14 
2,70 

99,42 
19,41 

 
27,05 
8,74 

 
14,37 
5,91 

 
5,89 
4,68 

 
7,72 
4,00 

 
6,47 
3,57 

 
5,67 
3,07 

 
5,11 
2,91 

 
4,71 
2,91 

 
4,40 
2,79 

 
4,16 
2,69 

 
3,96 
2,60 

 
3,80 
2,53 
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