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MOTTO  

 

  

�ّ� رَ��ِ��َِّ�اِادًَ� َ�ُ��ْ
َ� اْ� نَ آَْ� َ�ْ�ُ�ْ�َ �َ�� َ�نْ اََ�ْ� َ�ُ�ْ
َ� اْ�َ�ِْ� �ِ�ِ� آََ�َ

 ا دًَ�$ َ�ِ�ْ#ِ�� ِ�َ�ْ"ِ!ْ�َ� وَْ��ِّرَ
 

Katakanlah, “kalau sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-kalimat 

Tuhan-ku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis) kalimat-kalimat Tuhan-

ku, meskipun Kami datangkan tambahan sebanyak itu (pula).” 

(QQQQ.SSSS AlAlAlAl-KahfiKahfiKahfiKahfi: 109109109109)1 

 

“Hanya ada satu standar kesuksesan yang memuaskan, yaitu pengembangan 

kepribadian yang sepenuhnya dan selaras dimana kekuatan akan tampak, bertahta 

dengan anggun, sangat simpatik dan penuh cinta serta kebahagiaan” 

(Henry Knight Miller)Henry Knight Miller)Henry Knight Miller)Henry Knight Miller) 

                                                
1 Departemen Agama RI, Alqur’an dan Terjemahannya, (Jakarta, 1971), hal. 459 
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ABSTRAK 

 ANALISIS KADAR KALSIUM DAN BESI  
PADA KANGKUNG (Ipomoea reptans) MENGGUNAKAN DESTRUKSI 

ASAM PEKAT 
 

Oleh : 

Rayhanah Ria Margono 
04630023 

 
Dosen Pembimbing : Khamidinal, M. Si         

                      
Pada penelitian ini dilakukan analisis kadar kalsium dan besi pada 

kangkung dengan menggunakan destruksi asam pekat dengan alat 
Spektrofotometer Serapan Atom. Penelitian  ini bertujuan untuk mengetahui kadar 
kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air serta ada tidaknya 
perbedaan kadar kalsium dan besi pada kangkung yang didestruksi dengan 
menggunakan asam pekat.  

Sampel dalam penelitian ini adalah kangkung darat dan kangkung air. 
Sampel penelitian ini adalah  yang diambil dari pasar Demangan Yogyakarta dan 
teknik pengambilan sampel dilakukan secara purposive sampling. Masing-masing 
sampel dibuat larutan 3 kali dengan diabukan didestruksi dengan asam nitrat pekat 
(HNO3). Sampel juga dianalisis kadar airnya. Variabel bebas dalam penelitian ini 
yaitu kangkung darat dan kangkung air sedangkan variabel terikat dalam 
penelitian ini adalah kadar kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung 
air yang dinyatakan dalam % b/b. Analisis kimia yang dilakukan adalah analisis 
kualitatif dan analisis kuantitatif kalsium dan besi dengan metode 
Spektrofotometri Serapan Atom. Penelitian dilakukan dengan tiga kali 
pengulangan. Data yang diperoleh dianalisis dengan ANAVA-A pada taraf 
signifikansi 1%.  

Dari analisis data diperoleh besarnya kadar kalsium pada kangkung darat 
didestruksi dengan HNO3 pekat (0,0723±0,0631)% b/b, sedangkan besarnya kadar 
kalsium pada kangkung air (0,0490±1,4730)% b/b. Kadar besi pada kangkung 
darat yang didestruksi dengan HNO3 pekat (0,0018±0,0018)% b/b, sedangkan 
pada kangkung air (0,0022±0,0039)% b/b. Pada uji ANAVA-A menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan antara kangkung darat dan kangkung air yang 
didestruksi dengan asam pekat. 

 
Kata kunci : Kalsium, besi, kangkung, destruksi, asam pekat. 
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ABSTRACT  
 

ANALYSIS OF IRON AND CALCIUM CONTENT 
IN KANGKUNG (Ipomoea reptans) USING CONCENTRATED PECTIC  

ACID DESTRUCTION 
 

By: 
Rayhanah Ria Margono  

04630023  
 

Supervisor : Khamidinal, M. Si  
 

In this research conducted analysis of iron and calcium content in 
kangkung using concentrated acid with Atomic Absorption Spectrophotometre. 
This study aimed to find the iron and calcium content in land kangkung and water 
kangkung and their difference of iron and calcium content in the kangkung which 
are destructed by using concentrated pectic acid.  

Sample in this research is land kangkung and water kangkung. The sample 
was taken from market of Demangan Yogyakarta and sampling techniques 
performed in such purposif sampling. Each sample is made solvent 3 times 
destructed by using concentrated nitric acid (HNO3). Samples were also analyzed 
its water content. Independent variable in this research is land kangkung and 
water kangkung, while variables involved in this research is iron and calcium 
content in the land kangkung and water kangkung are stated in % w/w. The 
performed chemical analyses are qualitative analysis and quantitative analysis of 
iron and calcium using Atomic Absorption Spectrophotometre method. This 
research carried out by three times repetition. Obtained data were analyzed using 
ANAVA-A with level of 1%.  

From data analyzing obtained amount of calcium content in land kangkung 
which its destructed using concentrated (0.0723 ± 0.0631) % w/w, while amount 
of calcium in water kangkung to be (0.0490 ± 1.4730)% w/w. Iron content in land 
kangkung destructed by using concentrated HNO3 (0.0018 ± 0.0018) % w /w, 
while in water kangkung to be (0.0022 ± 0.0039)% w/w. In the test of ANAVA-A 
showed significant differences between land kangkung and water kangkung which 
are destructed by using concentrated acids.  
 
Keywords: Calcium, iron, kangkung, destruction, pectic acid. 



1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

      Sayuran dalam kehidupan manusia sangat berperan dalam pemenuhan 

kebutuhan pangan dan peningkatan gizi, karena sayuran merupakan salah satu 

sumber mineral, serat dan vitamin yang diperlukan untuk kesehatan tubuh 

manusia. Hampir semua masyarakat Indonesia sudah mengenal sayuran, salah 

satunya kangkung.  

      Kangkung tergolong sayuran daun yang cukup terkenal, karena murah 

juga mudah didapatkan dipasaran. Selain itu jenis kangkung yang tumbuh di 

daerah Indonesia antara lain kangkung darat dan kangkung air. Kangkung 

dapat dikonsumsi dalam berbagai bentuk makanan, antara lain untuk direbus 

kemudian dibuat tumisan, lotek, pecel, oseng-oseng, lalap masak,dan pelecing 

kangkung. Kegunaan sayuran kangkung selain sebagai sumber vitamin A dan 

mineral serta unsur gizi lainnya yang berguna bagi kesehatan tubuh, juga 

dapat berfungsi untuk menenangkan syaraf atau berkhasiat sebagai obat tidur. 

Disamping itu, tanaman kangkung juga mujarab untuk dijadikan bahan obat 

tradisional.1 Kangkung juga memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi, 

selain mengandung vitamin A, B1, dan C juga mengandung protein, kalsium, 

fosfor, besi, karoten, dan sitosterol. 

                                                
1 Rahmat Rukmana, Bertanam Kangkung, (Yogyakarta: Kanisius. 1994), hlm. 15 
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      Al-Qur’an telah mengajarkan kepada kita bahwasanya Allah menjadikan 

segala sesuatu yang hidup di atas bumi dan air ini banyak tersimpan unsur-

unsur hara yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman. Selain itu sayuran 

juga memberikan manfaat bagi tubuh manusia dalam peningkatan gizi. 

Didalam ayat Alqur’an Allah menyuruh manusia supaya memperhatikan 

keberagaman dan keindahan yang diciptakan-Nya. 

      Allah Berfirman dalam Qur’an Surat Al-An’aam ayat 99 yang berbunyi 

dibawah ini: 

�ْ���ََ ءًَ��ءَِ��ا��َّ َ�ِ� لََ�ْ�أَ يِْ
�ا�َ�وهََُ�ْ�َ��ْ�َ�َ� ءٍْ&َ% ِ$آُ �تََ!َ�  ِ� َ�ْ�َ� �ِ�ْ ُ 

�َ(ِ��ِ� جُِ�ْ*ا�(ًْ ُ ,َ-�! )�.َ�3ِ 0ْ1ِ�َ2َ/ ْ�ِ� ِ$ْ*��� َ�ِ�وَ !ً�اآَِ��وَ 6َ8ٌاِ�دَ انَ�َْ�� ْ�ِ� �تٍ

�َ�َ@ �َ?اِ واُْ�ُ<ْ�اُ ِ ِ�>َ�َ.ُ� َ�6َْ=وَ 2ً�ِ!َ.ْ>ُ� نَ���ا��(وَ نَْ�ُ.ْ;ا���وَ �بٍَ�9ْاَِA ِاَ ذاَا@ْ�َ�َ 

  .نَْ�ُ�Jْ�ُِ; مCُDْ ََE;َFٍ G�Hَ�ٍِْ�اَذ ْ&ِ� ن�اِ ِ 1ِْ�َ;وَ

Artinya: 

“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari 
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma 
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan 
(Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) 
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda 
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.” (al-an’aam [6]: 99).2 
 

� ىِ
��اََ1َ$َ �َCُDُ ْاEَْا2ًَْ� ضَرN َوOَ0َPَ �َCُDْ �ِ6ْ�َ2 Oُ!ُQً َءً�َ� ءِ�َ�ا��� َ�ِ� لََ�َ�أَو 

�َRَ�ْ�َ�ْ�َ�    .?.�َ% �تَِ!�� ْ��ِّ ا�ً�وَزْأَ  ِ�

                                                
2 Departemen Agama RI, Alqur’an dan Terjemahannya, (Jakarta, 1971), hal. 203. 
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Artinya :  

Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit 
air hujan. Maka kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam. (Thaaha : 53) 
 
      Pada dasarnya unsur-unsur mineral yang berada didalam tubuh berfungsi 

sebagai zat pembangun dan pengatur. Kalsium berperan dalam tubuh pada 

umumnya dapat dibagi menjadi dua, yaitu membantu tulang dan gigi dan 

mengukur proses biologis dalam tubuh. Keperluan kalsium terbesar pada 

waktu pertumbuhan, tetapi juga keperluan-keperluan kalsium masih 

diteruskan meskipun sudah mencapai usia dewasa. Sedangkan besi berfungsi 

dalam badan sebagian terletak dalam sel-sel darah merah sebagai heme, suatu 

pigmen yang mengandung inti sebuah atom besi.3 Mineral tersebut bertindak 

sebagai pembawa oksigen yang diperlukan sel karbondioksida dari sel paru-

paru. 

      Kadar kalsium dan besi dalam kangkung dapat diketahui dengan berbagai 

metode analisis, antara lain dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom. 

Digunakan metode ini karena, ini sangat tepat untuk analisis zat pada 

konsentrasi rendah dengan ketelitian yang cukup tinggi. Untuk dapat 

menggunakan metode tersebut terlebih dahulu dilakukan tahap destruksi 

cuplikan yang berupa kangkung. Destruksi yang umum dipakai untuk 

menentukan komponen mineral yang ada dalam bahan makanan dikenal 

dengan dua macam yaitu kering dan basah. Destruksi kering membutuhkan 

                                                
3 F.G Winarno, Kimia Pangan dan Gizi, (Jakarta:PT. Gramedia Pustaka Utama, 2002), 

hal. 154-158. 
 



 4 

sedikit ketelitian dan mampu menganalisa bahan lebih banyak daripada 

pengabuan basah, sedangkan destruksi basah dilakukan dengan menambahkan 

pereaksi asam tertentu ke dalam bahan yang akan dianalisis sehingga terjadi 

destruksi secara sempurna. 

      Penelitian ini menggunakan HNO3 pekat sebagai bahan pendestruksi, 

karena secara teoritis HNO3 termasuk jenis oksidator kuat dan dapat 

mempercepat terjadinya reaksi oksidasi, serta dapat mempercepat proses 

pengabuan.  

      Hal inilah yang menjadi latar belakang yang bertujuan untuk meneliti 

analisis kadar kalsium dan besi pada kangkung darat dan air menggunakan 

destruksi asam pekat. Pada penelitian ini menggunakan tehnik Spektroskopi 

Serapan Atom. 

 

B. Identifikasi Masalah  

      Berdasarkan latar belakang masalah yang ada maka identifikasi 

masalahnya adalah sebagai berikut: 

1. Kangkung di Indonesia yang dikonsumsi oleh masyarakat antara lain jenis 

kangkung darat dan kangkung air. 

2. Kangkung merupakan salah satu jenis sayuran yang didalamnya 

mengandung sumber mineral antara lain : besi, kalsium, fosfor, kalium, 

natrium dan lain-lain. 

3. Untuk preparasi sampel dalam analisis kalsium dan besi pada kangkung 

dapat menggunakan tehnik : destruksi, destilasi , titrasi dan lain-lain.  
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4. Tehnik penetapan kadar yang dapat digunakan adalah : Spektroskopi 

Serapan Atom, HPLC, UV-VIS.  

 

C. Pembatasan Masalah 

       Agar masalah tidak meluas, perlu dibatasi sebagai berikut: 

1. Jenis kangkung yang akan dianalisis adalah kangkung darat dan kangkung 

air. 

2. Kangkung adalah salah satu jenis sayuran yang didalamnya mengandung 

sumber mineral yaitu : Kalsium dan Besi. 

3. Tehnik penetapan kadar yang digunakan adalah tehnik Spektrofotometri 

Serapan Atom. 

4. Persiapan analisis yang dilakukan dengan cara destruksi kering 

menggunakan HNO3 pekat. 

5. Sampel diambil secara purposive dari pasar tradisional Demangan 

Yogyakarta. 

  

D. Perumusan Masalah 

1. Adakah unsur kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air? 

2. Berapakah kadar kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air?  

3. Adakah perbedaan kadar kalsium dan besi pada kangkung darat dan 

kangkung air? 
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E. Tujuan Penelitian 

      Berdasarkan perumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui: 

1. Unsur kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air. 

2. Kadar kalsium dan besi pada Kangkung darat dan kangkung air. 

3. Perbedaan kadar kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air. 

 

F. Kegunaan Penelitian 

1. Bagi masyarakat 

Sebagai pengetahuan ilmiah bagi masyarakat, khususnya yang berkaitan 

dengan penelitian ini dan sebagai upaya pemanfaatan kangkung yang 

berguna untuk peningkatan gizi dan kesehatan tubuh. 

2. Bagi peneliti 

Dapat menambah wawasan keilmuan bagi peneliti dibidang penelitian 

kimia, khususnya tentang analisis Kadar Kalsium dan besi pada Kangkung 

Darat dan Kangkung Air menggunakan Destruksi Asam Pekat. 

3. Bagi mahasiswa 

Dapat memberi dorongan kepada mahasiswa lain untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut.  

4. Bagi lembaga 

Sebagai tambahan pengetahuan dan informasi bagi mahasiswa yang akan 

melakukan penelitian lebih lanjut. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

      Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1.  Terdapat unsur kalsium dan besi pada kangkung darat dan kangkung air 

menggunakan destruksi kering.   

2.  Kadar kalsium dan besi pada kangkung darat adalah sebagai berikut: 

(0,0723 ± 0,0631)% b/b dan (0,0018 ± 0,0018)% b/b. Kadar kalsium dan 

besi pada kangkung air adalah sebagai berikut: (0,0490 ± 1,4730)% b/b 

dan (0,0022 ± 0,0039)% b/b. 

3. Terdapat perbedaan yang signifikan antara kadar kalsium dan besi pada 

kangkung darat dan kangkung air menggunakan destruksi kering.  

 

B. Saran-saran 

1. Perlu dilakukan penelitian tentang unsur-unsur mineral lainnya yang 

terkandung dalam kangkung. 

2. Bagi masyarakat dapat mengetahui kandungan kalsium dan besi dalam 

kangkung darat dan kangkung air ternyata mengandung kalsium lebih 

banyak, sedangkan pada besi kangkung darat lebih kecil daripada 

kangkung air. 
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Lampiran 1 
 

PENENTUAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR KALSIUM 

 Tabel 1. Statistik Dasar untuk Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear 

No. Konsentrasi (X)  Absorbansi (Y) X2 Y2 XY 
1. 0 0,000 0 0,000000 0,000 
2. 1,0 0,048 1 0,002304 0,048 
3. 2,0 0,072 4 0,051840 0,144 
4. 4,0 0,125 16 0,015625 0,500 
5. 8,0 0.224 64 0,050176 1,792 

∑ 15 0,469 85 0,119945 2,484 

 

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

a =  
∑ ∑

∑ ∑ ∑
−

−
22 )()(

))(()(

XXn

YXXYn
  b = 

22

2

)()(

))(())((

∑∑
∑∑∑∑

−
−

XXn

XYXXY
 

   =  
)

2)15()85(5

469,0)(15()484,2(5

−
−

     = 
2)25()185(6

)193,4)(25()185)(585,0(

−
−

 

   =  
6251110

625,14158,25

−
−

      =    
6251110

825,104225,108

−
−

 

   =  
200

385,5
        =   

485

4,3
 

a =  0,026925                b = 0,013025 

 

Jadi persamaan garis linear Y = aX + b adalah Y = 0,026925 X + 0,013025 
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Lampiran 2 
 

PENENTUAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR BESI 

 Tabel 2. Statistik Dasar untuk Penentuan Persamaan Garis Regresi Linear 

No. Konsentrasi (X)  Absorbansi (Y) X2 Y2 XY 
1. 0 0,000 0 0,000000 0,000 
2. 2,5 0,050 6,25 0,002304 0,048 
3. 5,0 0,104 25 0,051840 0,144 
4. 7,5 0,141 56,25 0,015625 0,500 
5. 10,0 0.190 100 0,050176 1,792 

∑  25 0,485 187,5 0,119945 2,484 

 

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

a =  
∑ ∑

∑ ∑ ∑
−

−
22 )()(

))(()(

XXn

YXXYn
  b = 

22

2

)()(

))(())((

∑∑
∑∑∑∑

−
−

XXn

XYXXY
 

   =  
2)25()5,187(5

)485,0)(25()602,3(5

−
−

     = 
2)25()5,187(5

)602,3)(25()5,187)(485,0(

−
−

 

   =  
6255,937

125,1201,18

−
−

      =    
6255,937

05,909375,90

−
−

 

   =  
5,312

885,5
        =   

5,312

8875,0
 

a =  0,01884                  b = 0,0028 

 

Jadi persamaan garis linear Y = aX + b adalah Y = 0,01884 X + 0,0028 
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Lampiran 3 

PENENTUAN SIGNIFIKANSI KORELASI KONSENTRASI 

LARUTAN STANDAR KALSIUM (X) DAN ABSORBANSI (Y) 

      Dengan teknik korelasi Momen Tangkar dari Pearson (korelasi product 

moment) dapat ditent dapat ditentukan korelasi X dan Y menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

∑ ∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

−−

−
=

))()()(( 2222 YYnXXn

YXXYn
r  

    = 
22 )469,0(119945,0.5)()15(85.5(

469,0.15484,2.5

−−

−
 

    = 
)219961,0599725,0)(225425(

035,742,12

−−
−

  

    = 
)379764,0(200

385,5
 

    = 1,0026682 

 

      Harga r tersebut kemudian dikonsultasikan dengan rtabel pada taraf 

signifikansi1 % dan N =5 atau db (N – 2 = 3) adalah 0,959 diperoleh bahwa harga 

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

larutan standar kalsium (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 : 

∑ ∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

−−

−
=

))()()(( 2222 YYnXXn

YXXYn
r  

    = 
22 )485,0(069297,0.5)()25(5,187.5(

485,0.25602,3.5

−−

−
 

    = 
)235225,0346485,0)(6255,937(

125,1201,18

−−
−

  

    = 
)11126,0(5,312

885,5
 

    = 0,998 

 

      Harga r tersebut kemudian dikonsultasikan dengan rtabel pada taraf 

signifikansi1 % dan N = 5 atau db (N – 2 = 3) adalah 0,959, diperoleh bahwa 

harga r > harga rtabel, berarti ada hubungan yang positif dan signifikan antara 

konsentrasi larutan standar kalsium (X) dan absorbansi (Y).  
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Lampiran 5 

UJI LINEARITAS PERSAMAAN GARIS REGRESI LINEAR 

LARUTAN STANDAR KALSIUM 

      Untuk menentukan linearitas persamaan garis regresi larutan standar kalsium, 

dapat dilakukan dengan cara menghitung F regresinya (Fhitung) menggunakan 

rumus : 

      ∑ xy    = ∑
∑∑−

N

YX
XY

))((
 

       = 
5

)469,0)(15(
484,2 −          

       = 407,1484,2 −     

                   = 1,077   

        ∑
∑

∑ −=
N

X
Xx

2
22

)(
 

                  = 
5

)15(
85

2

−  

      = 4585−  

      =  40 

       
N

Y
Yy

2
22

)(∑
∑ ∑ −=    

      = 
5

)469,0(
119945,0

2

−         

      = 043399,0119945,0 −            

                  = 0,076546 
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   JK reg = 
∑
∑

2

2)(

x

xy
 

                = 
40

)077,1( 2

 

                = 0,028998 

     JK res = 
∑
∑

∑ −
2

2
2

)(

x

xy
y  

                = 
( )

40

077,1
076546,0

2

−  

    = 028998,0076546,0 −  

    = 0,047548 

     db reg = 1 

     db res = 5 – 2 =  3 

  RJK reg = 
dbreg

JKreg
 = 

1

028998,0
 = 0.028998 

   RJK res = 
dbres

JKres
 = 

3

047548,0
 = 0,015849 

       F reg =
RJKres

RJKreg
= 

015849,0

028998,0
= 1,829643 

 

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

signifikansi 1 % dengan db pembilang  = 1 dan db penyebut = 3, didapat harga 

Ftabel sebesar 34,12. harga Fregresi > Ftabel sehingga persamaan garis regresi larutan 

standar kalsium adalah linear. 

 



 75 

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 : 

      ∑ xy    = ∑
∑∑−

N

YX
XY

))((
 

       = 
5

)485,0)(25(
602,3 −          

       = 425,2602,3 −     

                   = 1,177   

        ∑
∑

∑ −=
N

X
Xx

2
22

)(
 

                  = 
5

)25(
5,187

2

−  

      = 1255,187 −  

      = 62,5 

       
N

Y
Yy

2
22

)(∑
∑ ∑ −=    

      = 
5

)485,0(
069297,0

2

−         

      = 047045,0069297,0 −            

                  = 0,022252 
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    JK reg = 
∑
∑

2

2)(

x

xy
 

                = 
5,62

)177,1( 2

 

                = 0,022 

     JK res = 
∑
∑

∑ −
2

2
2

)(

x

xy
y  

                = 
( )

5,62

177,1
022252,0

2

−  

    = 022,0022252,0 −  

    = 0,00052 

     db reg = 1 

     db res = 5 – 2 =  3 

  RJK reg = 
dbreg

JKreg
 = 

1

022,0
 = 0.022 

   RJK res = 
dbres

JKres
 = 

3

00052,0
 = 0,00017 

       F reg =
RJKres

RJKreg
= 

00017,0

022,0
= 129,84117 

 

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

signifikansi 1 % dengan db pembilang  = 1 dan db penyebut = 3, didapat harga 

Ftabel sebesar 34,12. harga Fregresi > Ftabel sehingga persamaan garis regresi larutan 

standar kalsium adalah linear. 
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Lampiran 7 

ABSORBANSI LARUTAN SAMPEL 

Tabel 3. Absorbansi kalsium dalam larutan hasil destruksi sampel 

Absorbansi No. Sampel 

1 2 3 

Berat 
sampel 
(gram) 

Faktor 
pengenceran 

Volume 
larutan 

KD1 0,155 0,156 0,154 10,1718 
KD2 0,172 0,171 0,154 10,1478 

1. 

KD3 0,188 0,202 0,200 10,3239 

50 

KA1 0,203 0,197 0,208 10,1812 
KA2 0,197 0,193 0,184 10,1053 

2. 

KA3 0,138 0,142 0,134 10,4425 

50 

25 mL 

 
 
 

Tabel 4. Absorbansi besi dalam larutan hasil destruksi sampel 

Absorbansi No. Sampel 

1 2 3 

Berat 
sampel 
(gram) 

Faktor 
pengenceran 

Volume 
larutan 

KD1 0,128 0,,138 0,140 10,1718 
KD2 0,172 0,167 0,161 10,1478 

1. 

KD3 0,146 0,134 0,137 10,3239 

1 

KA1 0,111 0,109 0,112 10,1812 
KA2 0,099 0,095 0,098 10,1053 

2. 

KA3 0,069 0,071 0,072 10,4425 

2 

25 mL 

 
 

Keterangan : 

KD1, KD2, KD3   : Sampel Kangkung Darat  

KA1, KA2, KA3   : Sampel Kangkung Air 
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Lampiran 8 

PERHITUNGAN KADAR KALSIUM 

DALAM LARUTAN HASIL DESTRUKSI SAMPEL 

 

1. Perhitungan konsentrasi kadar kalsium dalam larutan hasil destruksi 

sampel 

       Berdasarkan data absorbansi larutan sampel yang telah dituliskan pada Tabel 

3, maka konsentrasi kalsium larutan sampel dapat ditentukan dengan memasukkan 

data absorbansi tersebut ke dalam persamaan garis regresi linear larutan 

standarnya. Untuk larutan standar kalsium persamaan garis regresi linearnya 

adalah : 

Y = 0,026925 X + 0,013025 

      Perhitungan konsentrasi kalsium dalam larutan sampel dapat dijabarkan 

sebagai berikut : 

I.  Kangkung Darat 

1. Larutan sampel kangkung darat I 

a. 1) X =
026925,0

013025,0155,0 −
 

                 = 5,27298 ppm 

      a. 2) X = 
026925,0

013025,0156,0 −
 

                = 5,31012 ppm 
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      a. 3) X = 
026925,0

013025,0154,0 −
 

                = 5,23584 ppm 

 

2. Larutan sampel kangkung darat II 

      b. 1) X = 
026925,0

013025,0172,0 −
 

                = 5,90436 ppm 

      b. 2) X = 
026925,0

013025,0171,0 −
 

                = 5,86723 ppm 

       b. 3) X = 
026925,0

013025,0154,0 −
 

               = 5,023585 ppm 

 

3. Larutan sampel kangkung darat III 

      c. 1) X = 
26925,0

013025,0188,0 −
 

                  = 6,49860 ppm 

     c. 2) X = 
26925,0

13025,0202,0 −
 

                = 7,01857 ppm 

     c. 3) X = 
026925,0

13025,0200,0 −
 

                 = 6,94428 ppm 
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Tabel 5. Hasil perhitungan konsentrasi kalsium dalam hasil destruksi 

sampel yang dinyatakan dalam ppm. 

                 Kangkung Darat No Asam pendestruksi 

KD1 KD2 KD3 

1 HNO3 5,27298 5,90436 6,49860 

2 HNO3 5,31012 5,86723 7,01857 

3 HNO3 5,23584 5,023585 6,94428 

 

II.  Kangkung Air 

1. Larutan sampel kangkung air I 

a. 1) X = 
026925,0

013025,0203,0 −
 

            = 7,05572 ppm 

a. 2) X = 
026925,0

013025,0197,0 −
 

            = 6,83286 ppm 

a. 3) X = 
026925,0

013025,0208,0 −
 

           = 7,24142 ppm 

 

2. Larutan sampel kangkung air II 

b. 1) X = 
026925,0

013025,0197,0 −
 

            = 6,83286 ppm 
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b. 2) X = 
026925,0

013025,0193,0 −
 

            = 6,68430 ppm 

b. 3) X = 
026925,0

013025,0184,0 −
 

            = 6,35004 ppm 

 

3. Larutan sampel kangkung air III 

c. 1) X = 
026925,0

013025,00138,0 −
 

            = 4,64159 ppm 

c. 2) X = 
026925,0

013025,0142,0 −
 

            = 4,79015 ppm 

c. 3) X = 
026925,0

013025,0134,0 −
 

            = 4,49303 ppm 

 

Tabel 6. Hasil perhitungan konsentrasi kalsium dalam hasil destruksi 

sampel yang dinyatakan dalam ppm. 

                 Kangkung Air No Asam pendestruksi 

KA1 KA2 KA3 

1 HNO3 7,05572 6,83286 4,64159 

2 HNO3 6,83286 6,68430 4,79015 

3 HNO3 7,24142 6,35004 4,49303 
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2. Penentuan kadar kalsium yang dinyatakan dalam satuan % b/b. 

      Penentuan kadar kalsium dalam sampel yang dinyatakan dalam % b/b dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus berikut :  

 % Ca  = 
1000.

..

W

PXV
X 100% 

Dengan  X  = konsentrasi larutan sampel 

               P  = faktor pengenceran 

              W  = berat sampel mula-mula 

               V  = volume larutan 

       Dengan demikian berdasarkan data konsentrasi yang disajikan dalam tabel 5 

dan 6, maka kadar kalsium dalam semua larutan hasil destruksi sampel kangkung 

darat dan kangkung air dapat ditentukan dengan menggunakan rumus tersebut.  

A. Kangkung Darat 

1. Kangkung Darat I 

1) % Ca = %100
1000.1718,10

50.27298,5.
1000

25

X









 

                                  = 0,0647% 

2) % Ca = %100
1000.1718,10

50.31012,5.
1000

25

X









 

                                  = 0,0652% 
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3) % Ca =  %100
1000.1718,10

50.23584,5.
1000

25

X









 

                                 %0643,0=  

                  Rata-rata = 
3

 0,0643  0,0652  0,0647
 

++
 

                                 %0647,0=   

 

2. Kangkung Darat II 

1) %100
1000.1478,10

50.90436,5.
1000

25

% XCa









=  

                                  %07273,0=  

2) % Ca %100
1000.1478,10

50.86723,5.
1000

25

X









=  

                                 %07227,0=  

3) % Ca %100
1000.1478,10

50.23585,5.
1000

25

X









=  

                                  %06449,0=  

              Rata-rata 
3

06449,007227,007273,0 ++=   

                              %06983,0=  
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3. Kangkung Darat III 

1) % Ca %100
1000.3239,10

50.49860,6.
1000

25

X









=  

                                 %0786,0=  

2) % Ca %100
1000.3239,10

50.01857,7.
1000

25

X









=  

                                  %0849,0=  

3) % Ca %100
1000.3239,10

50.9428,6.
1000

25

X









=  

                                 %08406,0=  

                   Rata-rata 
3

0840,00849,00786,0 ++=  

                                  %0825,0=  

 

B. Kangkung Air 

1. Kangkung Air I 

1) % Ca %100
1000.1812,10

50.05572,7.
1000

25

X









=  

                                  %08662,0=                               

2) % Ca %100
1000.1812,10

50.83286,6.
1000

25

X









=  
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                                  %0839,0=  

                        % Ca %100
1000.1812,10

50.24142,7.
1000

25

X









=  

                                  %0889,0=  

                 Rata-rata 
3

0889,00839,008662,0 ++=  

                                 %0864,0=  

 

2. Kangkung Air II              

1) % Ca %100
1000.1053,10

50.83286,6.
1000

25

X









=  

                               %0845,0=  

2) % Ca %100
1000.1053,10

50.68430,6.
1000

25

X









=             

                               %0826,0=  

3) % Ca %100
1000.1053,10

50.35004,6.
1000

25

X









=  

                               %0785,0=                   

              Rata-rata 
3

0785,00826,00845,0 ++=  

                              %0818,0=  
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3. Kangkung Air III 

1) % Ca %100
1000.4425,10

50.64159,4.
1000

25

X









=  

                              %0555,0=  

2) % Ca %100
1000.4425,10

50.79015,4.
1000

25

X









=  

                              %0573,0=  

3) % Ca %100
1000.4425,10

50.49303,4.
1000

25

X









=  

                             %0537,0=  

 

               Rata-rata 
1000.4425,10

0537,00573,00555,0 ++=  

                               %0555,0=  

                              

              Tabel 7. Hasil perhitungan kadar kalsium dalam larutan hasil 

destruksi kangkung darat yang dinyatakan dalam % b/b. 

                 Kangkung Darat No Asam pendestruksi 

KD1(%) KD2(%) KD3(%) 

1 HNO3 0,0647 0,07273 0,0786 

2 HNO3 0,0652 0,07227 0,0849 

3 HNO3 0,0643 0,06449 0,0840 
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             Tabel 8.  Hasil perhitungan kadar kalsium dalam larutan hasil 

destruksi kangkung Air yang dinyatakan dalam % b/b. 

 
                 Kangkung Air 

No Asam pendestruksi 
KA1(%) KA2(%) KA3(%) 

1 HNO3 0,08662 0,0103 0,0555 

2 HNO3 0,0839 0,0826 0,0573 

3 HNO3 0,0889 0,0785 0,0537 
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Lampiran 9 
 

PERHITUNGAN KADAR BESI 

DALAM LARUTAN HASIL DESTRUKSI SAMPEL 

 

1. Perhitungan konsentrasi kadar besi dalam larutan hasil destruksi sampel 

       Berdasarkan data absorbansi larutan sampel yang telah dituliskan pada Tabel 

4, maka konsentrasi besi larutan sampel dapat ditentukan dengan memasukkan 

data absorbansi tersebut ke dalam persamaan garis regresi linear larutan 

standarnya. Untuk larutan standar besi persamaan garis regresi linearnya adalah : 

                   Y =0,01884 X + 0,0028 

        Dengan Y : absorbansi dan X : konsentrasi dan perhitungan konsentrasi besi 

dapat ditunjukkan sebagai berikut :  

I. Kankung Darat  

1. Larutan sampel kangkung darat I 

     a. 1) X 
01884,0

0028,0128,0 −=  

                             6455,6=  ppm 

                a. 2) X 
01884,0

0028,0138,0 −=  

                            1762,7=  ppm 

               a. 3) X 
01884,0

0028,01490,0 −=  

                            2824,7=  ppm 
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2. Larutan sampel kangkung darat II 

       b. 1) X 
01884,0

0028,0172,0 −=  

                                9809,8=  ppm 

                   b.2) X 
01884,0

0028,0167,0 −=  

                              7155,8=  ppm 

                  b. 3) X 
01884,0

0028,0161,0 −=  

                               3970,8=  ppm 

              

3. Larutan sampel kangkung darat III 

       c. 1) X 
01884,0

0028,0146,0 −=  

                               6008,7=  ppm 

                   c. 2) X 
01884,0

0028,0134,0 −=  

                              9639,6=  ppm 

                  c. 3) X 
01884,0

0028,0137,0 −=  

                              1232,7=  ppm 
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Tabel 9. Hasil perhitungan konsentrasi besi dalam hasil destruksi 

sampel yang dinyatakan dalam ppm 

                 Kangkung Darat No Asam pendestruksi 

KD1 KD2 KD3 

1 HNO3 6,6455 8,9809 7,6008 

2 HNO3 7,1762 8,7155 6,9639 

3 HNO3 7,2824 8,3970 7,1232 

 
 

II.  Kangkung Air  

a.  Larutan sampel kangkung air I 

a. 1) X 
01884,0

0028,0111,0 −=  

            7430,5=  ppm 

a. 2) X 
01884,0

0028,0109,0 −=  

                           6369,5=  ppm 
 

               a. 3) X 
01884,0

0028,0112,0 −=  

 
                           7962,5=  ppm 
 
 

b. Larutan sampel kangkung air II 

b. 1) X 
01884,0

0028,0099,0 −=  

 
                              1062,5=  ppm 
             

      b. 2) X 
01884,0

0028,0095,0 −=      
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                               8938,4=  ppm 

                   b. 3) X 
01884,0

0028,0098,0 −=             

 
                               0530,5=  ppm 
 
 

c. Larutan sampel kangkung air III 

c. 1) X 
01884,0

0028,0069,0 −=  

                              5138,3=  ppm 
 

                  c. 2) X 
01884,0

0028,0071,0 −=  

 
                              6199,3=  ppm 
 

                  c. 3) X 
01884,0

0028,0072,0 −=  

 
                              6730,3=  ppm 
 
 

Tabel 10. Hasil perhitungan konsentrasi besi dalam hasil destruksi 

sampel yang dinyatakan dalam ppm 

                 Kangkung Air No Asam pendestruksi 

KA1 KA2 KA3 

1 HNO3 5,7430 5,1062 3,5138 

2 HNO3 5,6369 4,8938 3,6199 

3 HNO3 5,7962 5,0530 3,6730 
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2. Penentuan kadar kalsium yang dinyatakan dalam satuan % b/b. 

      Penentuan kadar kalsium dalam sampel yang dinyatakan dalam % b/b 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut :  

 % Ca  = 
1000.

..

W

PXV
X 100% 

Dengan  X  = konsentrasi larutan sampel 

               P  = faktor pengenceran 

              W  = berat sampel mula-mula 

               V  = volume larutan 

      Dengan demikian berdasarkan data konsentrasi yang disajikan dalam tabel 

9 dan 10, maka kadar kalsium dalam semua larutan hasil destruksi sampel 

kangkung darat dan kangkung air dapat ditentukan dengan menggunakan 

rumus tersebut.  

A. Kangkung Darat  

1. Kangkung Darat I  

1) % Fe %100
1000.1718,10

1.6455,6.
1000

25

X









=  

                %0016,0=  

2) % Fe %100
1000.1718,10

1.1762,7.
1000

25

X









=  

                %0017,0=  



 93 

3) % Fe %100
1000.1718,10

1.2824,7.
1000

25

X









=  

                %0017,0=            

Rata-rata 
3

0017,00017,00016,0 ++=  

                 %0016,0=  

 

2. Kangkung Darat II 

1) % Fe %100
1000.1478,10

1.9809,8.
1000

25

X









=  

                     %0022,0=  

2) % Fe %100
1000.1478,10

1.7155,8.
1000

25

X









=  

                     %0021,0=  

3) % Fe %100
1000.1478,10

1.3970,8.
1000

25

X









=  

                     %0020,0=  

      Rata-rata 
3

0020,00021,00022,0 ++=  

                      %0021,0=  
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3. Kangkung Darat III 

1) % Fe %100
1000.3239,10

1.6008,7.
1000

25

X









=  

                           %0018,0=  

2) % Fe %100
1000.3239,10

1.9639,6.
1000

25

X









=  

                           %0016,0=  

3) % Fe %100
1000.3239,10

1.1232,7.
1000

25

X









=  

                           %0017,0=  

            Rata-rata 
3

0017,00016,00018,0 ++=  

                            %0017,0=  

 

B. Kangkung Air  

1. Kangkung Air I 

1) % Fe %100
1000.1812,10

2.7430,5.
1000

25

X









=  

                %0028,0=  

2) % Fe %100
1000.1812,10

2.6369,5.
1000

25

X









=  
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                      %0027,0=  

3) % Fe %100
1000.1812,10

2.7962,5.
1000

25

X









=       

                         %0028,0=  

         Rata-rata 
3

0028,00027,00028,0 ++=  

                         %0027,0=        

            

2. Kangkung Air II 

1) % Fe %100
1000.1053,10

2.1062,5.
1000

25

X









=  

                         %0025,0=  

2) % Fe %100
1000.1053,10

2.8938,4.
1000

25

X









=  

                        %0024,0=  

3) % Fe %100
1000.1053,10

2.0530,5.
1000

25

X









=          

                        %0025,0=  

                        

         Rata-rata 
3

0025,00024,00025,0 ++=  

                         %0024,0=  
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3. Kangkung Air III 

1) % Fe %100
1000.4425,10

2.5138,3.
1000

25

X









=  

                        %0016,0=  

2) % Fe %100
1000.4425,10

2.6199,3.
1000

25

X









=  

                        %0017,0=  

3) % Fe %100
1000.4425,10

2.6730,3.
1000

25

X









=  

                        %0017,0=  

 

         Rata-rata 
3

0017,00017,00016,0 ++=  

                         %0016,0=  
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Lampiran 10  

PENENTUAN SIMPANGAN BAKU DAN BATAS KETANGGUHAN 

KADAR KALSIUM DAN BESI 

DALAM LARUTAN HASIL DESTRUKSI SAMPEL 

 

I. Penentuan simpangan baku kadar kalsium dan besi 

                 Dengan menggunakan rumus simpangan baku berikut, maka 

simpangan baku kadar kalsium dan besi dalam larutan sampel dapat 

ditentukan. 

                 SB 
1

2

−

−
=
∑

n

xX
 

      Tabel 11. Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku Kadar 

Kalsium pada kangkung darat dengan pendestruksi HNO3 

No. Kadar Ca xX −  
2

xX −  

 
1. 0,0647 0,0076 5,776 x 10-5 

2. 0,698 0,0025 0,625 x 10-5 

3. 0,0825 0,01 10 x 10-5 

∑  0,217 

x 0,0723 

 
 

1,6401 x 10-4 

 

 

              SB 
1

2

−

−
=
∑

n

xX

2

10.6401,1 4−

= 310.056,9 −=  
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      Tabel 12. Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku Kadar 

Kalsium pada kangkung air dengan pendestruksi HNO3 

No. Kadar Ca xX −  
2

xX −  

 
1. 0,3463 0,2973 0,08839 
2. 0,0571 0,0081 0,00007 
3. 0,0555 0,0065 0,00004 

∑  0,14723 

x 0,0490 

 
 

 

0,0885 

 

                SB 210,0
2

0885,0

1

2

==
−

−
=
∑

n

xX
 

 
 
      Tabel 13. Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku Kadar besi 

pada kangkung darat dengan pendestruksi HNO3 

No. Kadar Ca xX −  
2

xX −  

 
1. 0,0016 0,0002 0,4.10-7 

2. 0,0021 0,0003 0,9.10-7 

3. 0,0017 0,0001 0,1.10-7 

∑  0,0054 

x 0,0018 

 
 

 

1,4.10-7 

 

                 SB 4
7

2

10.7009,5
2

10.5,6

1
−

−

==
−

−
=
∑

n

xX
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  Tabel 14. Statistik Dasar untuk Perhitungan Simpangan Baku Kadar besi 

pada kangkung air dengan pendestruksi HNO3 

No. Kadar Ca xX −  
2

xX −  

 
1. 0,0027 0,0005 2,5.10-7 

2. 0,0024 0,0002 0,4.10-7 

3. 0,0016 0,0006 3,6.10-7 

∑  0,0067 

x 0,0022 

 
 

 

6,5.10-7 

 

                  SB 4
7

2

10.7009,5
2

10.5,6

1
−

−

==
−

−
=
∑

n

xX
 

 
 

II.  Penentuan Batas Ketangguhan Kadar Kalsium dan Besi  

      Batas ketangguhan kadar kalsium dan besi dapat ditentukan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut :  

      
1−

±=
n

S
tx Bµ                 

1. Batas ketangguhan kadar kalsium  

a) Sampel kangkung darat yang didestruksi dengan HNO3 

                  db 21=−= n   

                   ( )0,0090
0,0723 9,925 0,0723 0,0631 %

1 3 1
BS

x t
n

µ = ± = ± = ±
− −

 

b) Sampel kangkung air yang didestruksi dengan HNO3 

      db 21=−= n   

                  ( )0,210
0,0490 9,925 0,0490 1,4730 %

1 3 1
BS

x t
n

µ = = ± = ±
− −
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2. Batas Ketangguhan Kadar Besi  

a) Sampel kangkung darat  

      db 1−= n  

                  ( )
42,646.10

0,0018 9,925 0,0018 0,0018 %
1 3 1

x t
n

µ
−

= ± = ± = ±
− −

 

b) Sampel kangkung air 

       db 1−= n   

                ( )
45,7009.10

0,0022 9,925 0,0022 0,0039 %
1 3 1

BS
x t

n
µ

−

= ± = ± = ±
− −
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Lampiran 11 

PERHITUNGAN ANAVA-A KADAR KALSIUM PADA KANGKUNG 

1. Hipotesis penelitian 

a. Ha = terdapat perbedaan kadar kalsium yang signifikan pada kangkung 

darat dan kangkung air 

b. Ho = tidak terdapat perbedaan kadar kalsium yang signifikan pada 

kangkung darat dan kangkung air 

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 
Total 

1 0,0647 0,3463 
2 0,06983 0,0571 
3 0,0825 0,0555 

X  0,0723 0,1529 

 

∑X 0,2170 0,4589 0,6759 
∑X2 0,0157 0,1262 0,1419 

 
4. Perhitungan jumlah kuadrat rata-rata 

      JKtotal  
( )

N

X
X T

T

2

2 ∑
∑ −=  

                 
( )

6

6759,0
1419,0

2

−= 0761,01419,0 −=  

                 0658,0=  
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5.      Perhitungan jumlah kuadrat antar kelompok 

           JKA   
( ) ( ) ( )

N

XT

n

X

n

X

B

B

A

A

222

∑∑
∑
∑ −+=            

                     
( ) ( ) ( )

6

6759,0

3

4589,0

3

2170,0 222

−+=  

                     0761,00702,00157,0 −+=  

                     0098,0=  

6. Perhitungan jumlah kuadrat  

       JKD 056,00098,00658,0 =−=−= AT JKJK  

7. Derajat kebebasan rata-rata 

       dbT 5161 =−=−= N  

8. Derajat kebebasan antar kelompok 

      dbA 1121 =−=−= a  

9. Derajat kebebasan dalam kelompok 

      dbD 426 =−=−= aN  

10. Rata-rata jumlah kuadrat antar kelompok  

       RJKA 0098,0
1

0098,0 ===
A

A

db

JK
 

11. Rata-rata jumlah kuadrat dalam kelompok  

       RJKD 014,0
4

056,0 ===
D

D

db

JK  

12. Harga F tabel = Fo  

     Fo 7,0
014,0

0098,0 ===
D

A

RJK

RJK
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13. Taraf signifikansi (α ) 01,0=  

14. F tabel ( ) ( )DA dbdb
F

,1 α−=  

               ( ) ( )4,101,01−= F  

      Dengan menggunakan Tabel F didapat F tabel  sebesar 7,71 

15. Tabel 15. Ringkasan ANAVA-A  

Sumber 
variasi 

Db JK RJK Fo 

Antar 
kelompok (A) 

1 0,0098 0,0098 

Dalam 
kelompok (D) 

4 0,056 0,014 

Total (T) 5 0,0658 0,0238 

0,7 

 
      Fo hasil perhitungan ini dibandingkan dengan F tabel (dbA lawan dbD) pada taraf 

signifikansi % F % (1,4) sebesar 7,71. Diperoleh bahwa Fo > F tabel berarti terdapat 

perbedaan kadar kalsium pada kangkung darat dan kangkung air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 104 

Lampiran 12 

PERHITUNGAN ANAVA-A KADAR BESI PADA KANGKUNG 

1. Hipotesis penelitian 

a. Ha = terdapat perbedaan kadar besi yang signifikan pada kangkung darat 

dan kangkung air 

b. Ho = tidak terdapat perbedaan kadar besi yang signifikan pada kangkung 

darat dan kangkung air 

2. Hipotesis Penelitian  

a. Ha = salah satu ada yang ≠ 

b. Ho = µA = µB  

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

Kadar besi Total 
No. 

A B 
1. 0,0016 0,0027 
2. 0,0021 0,0024 
3. 0,0017 0,0016 

X  0,0018 0,0022 

 

∑X 0,0054 0,0067 0,0121 
∑X2 0,0098 0,156 0,1658 

 

4. Perhitungan jumlah kuadrat rata-rata 

      JKtotal  
( )

N

X
X T

T

2

2 ∑
∑ −=  

                 
( )

00002,01658,0
0121,0

1658,0
2

−=−=
N

 

                 16578,0=  
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5.      Perhitungan jumlah kuadrat antar kelompok 

        JKA   
( ) ( ) ( )

N

XT

n

X

n

X

B

B

A

A

222

∑∑
∑
∑ −+=  

                  
( ) ( ) ( )

6

0121,0

3

0067,0

3

0054,0 222

−+=  

                  00002,0000015,00000097,0 −+=  

                  0000047,0=  

6. Perhitungan jumlah kuadrat  

       JKD 16578,00000047,016578,0 =−=−= AT JKJK  

7. Derajat kebebasan rata-rata 

dbT 5161 =−=−= N  

8. Derajat kebebasan antar kelompok 

       1121 =−=−=adbA  

9. Derajat kebebasan dalam kelompok 

      426 =−=−= aNdbD  

10. Rata-rata jumlah kuadrat antar kelompok  

      0000047,0
1

0000047,0 ===
A

A
A db

JK
RJK  

11. Rata-rata jumlah kuadrat dalam kelompok  

      041445,0
4

16578,0 ===
D

D
D db

JK
RJK  

12. Harga F tabel = Fo  

      0001,0
041445,0

0000047,0 ===
D

A

RJK

RJK
Fo  
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13. taraf signifikansi 01,0)( =α  

14. F tabel ( ) ( )DA dbdb
F

,1 α−=  

               ( ) ( )4,101,01−= F  

      Dengan menggunakan Tabel F didapat F tabel  sebesar 7,71 

15. Tabel 16. Ringkasan ANAVA-A  

Sumber 
variasi 

db 
 

JK RJK Fo 

Antar 
kelompok (A) 

1 
 

0,0000017 0,0000047 

Dalam 
kelompok (D) 

4 0,16578 0,041445 

Total (T) 5 0,16578 0,04145 

0,0001 

  

      Fo hasil perhitungan ini dibandingkan dengan F tabel (dbA lawan dbD) pada taraf 

signifikansi 1% F % (1,4) sebesar 7,71. Diperoleh bahwa Fo > F tabel berarti 

terdapat perbedaan kadar kalsium pada kangkung darat dan kangkung air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 107 

Lampiran 13 

PENENTUAN KADAR AIR DALAM KANGKUNG 

 Kadar Air 
( )

%100X
B

CBA −+=  

Keterangan : 

 A : Berat kosong atau cawan 

 B : Berat sampel  

 C : Berat cawan + berat sampel setelah di oven 

 

Tabel data berat kangkung untuk perhitungan kadar air 

No. Jenis Kangkung A B C Kadar% 
Kangkung Darat 
(KD1) 

2,9862 1,6357 3,1231 91,63049% 

Kangkung Darat 
(KD2)  

3,0630 1,6804 3,2117 91,15095% 

1. 

Kangkung Darat 
(KD2) 

2,9976 1,8308 3,1514 91,5993% 

Kangkung Air 
(KA1) 

3,0281 1,5453 3,2155 87, 8736% 

Kangkung Air 
(KA2) 

3,1061 1,6526 3,3120 87,5408% 

2. 

Kangkung Air 
(KA3) 

3,0072 1,5767 3,2022 87,6450% 

                      
 

1. Kadar Air Kangkung Darat 

a. Kadar air (A1) 
( )

%100
6357,1

1231,36357,19862,2
X

−+=  

                                    %63049,91=  
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b. Kadar air (A2) 
( )

%100
6804,1

2117,36804,10630,3
X

−+=  

                                     %15095,91=  

c. Kadar air (A3) 
( )

%100
8308,1

1514,38308,19976,2
X

−+=  

                                    %5993,91=  

             Rata-rata 
3

%5993,91%15095,91%63049,91 ++=  

                             %4603,91=   

 

2. Kadar Air Kangkung Air 

a. Kadar air (B1) 
( )

%100
5453,1

2155,35453,10281,3
X

−+=  

                                                %8736,87=  

b. Kadar air (B2) 
( )

%100
6526,1

3120,36526,11061,3
X

−+=  

                                                %5408,87=  

c. Kadar air (B3) 
( )

%100
5767,1

2022,35767,10072,3
X

−+=  

                                                %6450,87=  

         Rata-rata 
3

%6450,87%5408,87%8736,87 ++=                                

                         %6865,87=  
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Lampiran 14. 

PROSEDUR PENELITIAN 

Cara Kerja 
 
a. Pengukuran Kadar Air dalam kangkung 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Krus stainlessteel kosong 

dikeringkan dalam oven selama 15 menit 

didinginkan selama 10 menit dalam desikator 

ditimbang. 

kurang lebih 10 gram 
sampel 

Krus stainlessteel ditempatkan dalam oven pada suhu 105°C 
selama 24 jam. 

Krus stainlessteel dipindahkan ke desikator 

lalu didinginkan 

Ditimbang kembali 

Dikeringkan kembali ke dalam oven sampai diperoleh berat yang 
konstan 
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b. Pembuatan larutan standar Ca 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

c. Pembuatan larutan standar Fe 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Stock Standar Solution 1000 
ppm buatan E'Merck 

Dibuat larutan standar konsentrasi 0; 1,0; 2,0; 
4,0; dan 8,0 ppm 

Diukur absorbansi larutan standar 

Diamati dengan Spektrofotometer Serapan Atom pada 
panjang gelombang 422,7 nm 

Larutan Stock Standar Solution 
1000 ppm buatan E'Merck 

 

Dibuat larutan standar konsentrasi 0; 2,5; 5,0; 7,5 
dan 10,0 ppm  

Diukur absorbansi larutan standar 

Diamati dengan Spektrofotometer Serapan Atom pada panjang 
gelombang 248,3 nm 

 

Diencerkan dengan akuades dengan 1000 ml 

Diencerkan dengan akuades dengan 1000 ml 
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d. Destruksi dengan HNO3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ditimbang 10 gram kangkung yang telah 
dihaluskan dengan menggunakan blender 

Sampel diarangkan dalam oven 
listrik pada suhu 200ºC 

Diabukan pada suhu 550°C sampai terjadi abu berwarna putih 

Dilarutkan dalam larutan HNO3 pekat sebanyak 25 mL 

Warna larutan harus kuning jernih  

Dipindahkan larutan kedalam botol larutan melalui 
kertas saring 
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Lampiran 15 

Tabel Sebaran –t 

Nilai t untuk selang kepercayaan 
Nilai t untuk nilai P 

Banyaknya derajat kebebasan 

90% 
0,10 

95% 
0,05 

98% 
0,02 

99% 
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 16 
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Lampiran 17 
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Lampiran 18 

DOKUMENTASI PENELITIAN LABORATORIUM 

 
 

Kangkung darat dan kangkung air yang telah diblender 
 

 
 

Sampel ditimbang 10 gram 
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Sampel diarangkan dalam kompor listrik 
 
 

 
 

Sampel setelah diarangkan menjadi abu 
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Pengambilan asam nitrat pekat 
 

 
 

Larutan sampel kangkung darat dan kangkung air pada Ca dan Fe 
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Kangkung Air 
 
 

 
 

Kangkung Darat 
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Oven listrik 
 
 

 
 

Spektrofotometri Serapan Atom 
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