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Detail Artikel ABSTRAK

Kulit jeruk manis seringkali dibuang sebagai limbah padahal,

Diterima : 9 Januari 2020 didalamnya terkandung metabolit skunder juga vitamin C,

Direvisi : 26 April 2020

Diterbitkan : 28 Oktober 2020 yang berpotensi mempunyai aktivitas antioksidan. Penelitian
Kata Kunci ini bertujuan untuk menetapkan kadar vitamin C dalam

ekstrak kulit jeruk manis menggunakan Spektrofotometri UV-

Vitamin C Vis pada metode oksidasi dengan bromin, metode oksidasi
Kulit Jeruk manis dengan KMnO4 dan metode ekstraksi dengan pelarut air serta
Spektrofotometri UV-Visible membandingkan hasil dari ketiga metode tersebut. Penelitian
Metoda Oksidasi ini dilakukan dengan cara mengekstraksi kulit jeruk manis
Ekstraksi dengan pelarut etanol 70% dengan cara maserasi. Hasil
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vitamin C yang optimal, karena pelarut polar berpengaruh pada proses ekstraksi senyawa lain selain
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ABSTRACT

The sweet orange peel is often thrown away as waste even though it contains vitamin C which has
antioxidant activity. This study aims to determine levels of vitamin C in sweet orange peel extract
using UV-Vis spectrophotometry in the oxidation method with bromine, oxidation method with
KMnO4 and extraction method with polar solvents and compare the results of the three methods. This
research was conducted by extracting sweet orange peel with 70% ethanol by maceration. Vitamin C
levels were tested in three ways, namely the oxidation method with bromine and KMnO4 and direct
levels of testing with polar solvents. The results showed that vitamin C levels in sweet orange peel
extract obtained by the oxidation method with bromine, the oxidation method with KMnO4 and the
extraction method with polar solvents were 0.4817 + 0.0451%, 0.495 + 0.1371%, 1.1350 £ 0.2301%.
Vitamin C levels obtained in the oxidation method with bromine and the oxidation method with
KMnO4 are not much different. Vitamin C levels in the extraction method with polar solvents are
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greater than the other two methods due to the effect of the content of other secondary metabolites in
sweet orange peel. The results of vitamin C levels by the extraction method with polar solvents are not
specific to the optimal vitamin C test method, because polar solvents affect the extraction process of
compounds other than Vitamin C.

PENDAHULUAN

Jeruk manis adalah salah satu tanaman yang kaya akan kandungan vitamin C. Konsumsi
buah jeruk manis sangat tinggi di dunia namun kulitnya seringkali dibuang sebagai limbah
padahal didalamnya terkandung berbagai komponen seperti senyawa fenolik, flavonoid dan
vitamin C yang mempunyai aktivitas antioksidan [1]. Kandungan vitamin C dalam kulit jeruk
manis yaitu 136 mg/100 gram sedangkan dalam 100 gram buahnya mengandung 53,2 mg
vitamin C [2].

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penetapan kadar vitamin C
pada kulit jeruk manis (orange) dengan metode titrasi 2,6-diklorofenol - indofenol
diperoleh kadar sebesar 127,70 = 0,04 mg /100 g [3]. Penelitian selanjutnya yang juga
dilakukan dengan metode titrasi 2,6-diklorofenol-indofenol, diperoleh kadar vitamin C kulit
jeruk manis (orange) 110,4 mg/100 g [1] .

Selain titrasi, banyak metode yang dapat digunakan untuk penentuan kadar vitamin C
seperti  spektrofotometri, elektroforesis, dan HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) [4]. Metode spektrofotometri UV-Visible sering digunakan karena
kesederhanaannya, keserbagunaannya, kecepatannya, keakuratannya dan biayanya yang
lebih efektif [5].

Penelitian yang telah dilakukan dengan metode spektrofotometri yang didasarkan pada
oksidasi asam askorbat menjadi asam dehidroaskorbat diperoleh kadar vitamin C jeruk manis
sekitar 49,42 mg/100 g [6]. Penetapan kadar vitamin C pada buah-buahan yang telah
dilakukan dengan metode spektrofotometri menggunakan kalium permanganat sebagai
reagen kromogenik diperoleh kadar vitamin C jeruk manis sekitar 13 mg/L [7].

Metode analisa vitamin C dengan spektrofotometri UV-Visible seringkali dilakukan
menggunakan pelarut polar, metode ini umumnya tidak dilakukan pemisahan vitamin C
terlebih dahulu, hasilnya kadar vitamin C pada sampel yang didapat 3,5 kali lebih besar
dibandingkan dengan data kandungan vitamin C pada literature [8].

Penelitian ini bertujuan untuk menetapkan kadar vitamin C dalam ekstrak kulit jeruk
manis menggunakan Spektrofotometri UV-Vis pada metode oksidasi dengan bromin, metode
oksidasi dengan KMnO4 dan metode ekstraksi dengan pelarut polar serta membandingkan
hasil dari ketiga metode tersebut.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu Spektrofotometer UV-Vis (SHIMADZU UV-1800®), kuvet
(HELLMA®), labu ukur (IWAKI®, PYREX®), tabung reaksi (IWAKI®), rak tabung reaksi,
beaker gelas (IWAKI®), pipet ukur (IWAKI®), kertas saring, pipet tetes, batang pengaduk,
corong (PYREX®), vial, timbangan analitik (SHIMADZU®), lampu spiritus, thermometer,
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penangas es, penangas air (Memmert®), blender (Miyako®), oven (ZRD5110®), vaccum
rotary evaporator (BUCHI®).

Bahan yang digunakan adalah Kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L.) Osbeck), etanol
70%, asam askorbat p.a., akuades, larutan biru metilen p.a., AQNO3 p.a., KMnO4 p.a., asam
metafosfat p.a., asam asetat glacial p.a., air bromine, 2,4-Dinitrophenylhydrazine p.a, tiourea
p.a, H2SO4 4,5 M, H2SO4 85% p.a., asam oksalat 0,5 %, H2S04 5 M.

Prosedur Penelitian
1. Identifikasi dan ekstraksi tanaman

Kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L.) Osbeck) diperoleh dari Desa Kemingking Dalam
Kec. Taman Rajo Kab. Muaro Jambi. Identifikasi sampel tanaman dilakukan di Herbarium
Andalas (ANDA) Jurusan Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Andalas Padang.

Sebelum proses ekstraksi Kulit jeruk dibersihkan dengan air untuk menghilangkan debu
dan partikel-partikel yang mengganggu. Kulit jeruk dipotong-potong kecil, kemudian
dikeringkan dengan oven pada suhu 500 C, sampel dikeringkan hingga berat konstan. Kulit
jeruk yang telah kering kemudian dihaluskan menggunakan blender. Serbuk simplisia kulit
jeruk dimaserasi menggunakan etanol 70% hingga terendam. Proses maserasi dilakukan
hingga warna pelarut kembali jernih serta dilakukan pengadukan dengan batang pengaduk
hingga didapat maserat. Hasil maserasi diuapkan pelarut menggunakan vaccum rotary
evaporator.

2. Uji Kualitatif Vitamin C Pada Kulit Jeruk Manis
a. Reaksi oksidasi reduksi vitamin C dengan metilen blue

Pada 2 mL larutan sampel ditambahkan 4 tetes larutan biru metilen, dihangatkan hingga
suhu 400C terjadi warna biru tua dalam waktu 3 menit berubah menjadi lebih muda atau
hilang (8).

b. Reaksi oksidasi vitamin C dengan KMnO4

Sebanyak 2 mL larutan sampel ditambahkan kalium permanganat KMnO4 0,1% (b/v)
kemudian terbentuk warna kecoklatan kemudian yang perlahan-lahan menghilang [9].

c. Reaksi pengendapan

Sebanyak 2 ml sampel dalam tabung reaksi ditambahkan larutan perak nitrat (AgNO3)
kemudian terbentuk endapan hitam.

3. Uji Kuantitatif Vitamin C menggunakan Spektrofotometri UV-Vis.
A. Metode oksidasi dengan bromin [11]
a. Pembuatan larutan standar

Vitamin C standar dibuat larutan induk dengan konsentrasi 100 ppm, Larutan standar
asam askorbat tersebut diencerkan dengan air suling menjadi 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 25
ppm, dan 30 ppm.
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b. Pembuatan larutan sampel

150 mg ekstrak kental sampel dicampur dan dihomogenisasi dengan sekitar 25 ml larutan
asam metafosfat 5% dalam asam asetat 10% pada labu ukur 50 ml. kemudian dikocok sampai
diperoleh dispersi yang homogen, kemudian diencerkan hingga mencapai batas dengan
larutan asam metafosfat 5%-asam asetat 10%, larutan tersebut dipipet 5 ml, ditambahkan
larutan asam metafosfat 5% dalam asam asetat 10% sampai dengan 10 ml.

c. Estimasi vitamin C pada sampel

Larutan standar dan sampel masing-masing ditambahkan air bromin 1-2 tetes
menghasilkan asam askorbat teroksidasi, kemudian ditambahkan beberapa tetes tiourea,
kemudian ditambahkan 1 ml larutan 2,4-DNPH. Untuk penyelesaian reaksi, semua standar,
sampel dan larutan blanko disimpan pada suhu 370 C selama 3 jam dalam penangas air.
Setelah inkubasi, masing-masing didinginkan dalam penangas es dan diaduk secara konstan
dengan 5 ml H2SO4 85%. Hasilnya, diperoleh larutan berwarna, ukur salah satu konsentrasi
larutan standar untuk mendapatkan panjang gelombang serapan maksimum, masing-masing
standar dan sampel diukur absorbansi pada panjang gelombang maksimum yang diperoleh.

B. Metode oksidasi dengan KMnO4 [7]
a. Pembuatan larutan standar vitamin C, larutan stok dan kurva kalibrasi

Asam askorbat dibuat larutan induk konsentrasi 100 ppm dalam larutan asam oksalat
(0,5% b/v). Larutan induk 100 ppm diencerkan menjadi 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm dalam larutan
asam oksalat (0,5% b/v), salah satu konsentrasi larutan standar ukur panjang gelombang
serapan maksimum pada 400-800 nm, kemudian ukur absorban masing-masing konsentasi
pengenceran pada panjang gelombang maksimal yang diperoleh (£530 nm), sehingga dapat
dibuat kurva kalibrasi larutan standar.

b. Persiapan sampel

Ekstrak sampel ditimbang seksama 150 mg ditambahkan 30 ml asam oksalat (0,5% b/v),
diaduk, dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml dan kemudian ditambahkan dengan larutan
asam oksalat (0,5%) hingga tanda batas.

c. Estimasi vitamin C pada sampel

Larutan sampel dipipet 0,5 ml ditambahkan asam oksalat (0,5% b/v) sampai dengan 10
ml. sampel dipindahkan ke dalam tabung reaksi, dan ditambahkan 1,0 mL KMnO4 (100
pg/mL). Larutan ini didiamkan selama 5 menit. Larutan tersebut diukur absorban pada
panjang gelombang maksimum yang diperoleh.

C. Uji Kuantitatif Vitamin C menggunakan Spektrofotometri UV-Visible pada metode
ekstraksi dengan pelarut polar [8].

a. Pembuatan larutan standar vitamin C 100 ppm dan kurva kalibrasi

Larutan induk standar vitamin C dengan pelarut air suling dibuat dengan konsentrasi 100
ppm. Serangkaian pengenceran dibuat seri konsentrasi 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm, dan 10
ppm. kemudian ukur salah satu konsentrasi untuk mendapatkan panjang gelombang
maksimum dan buat kurva kalibrasinya.

b. Penentuan kadar vitamin C sampel
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150 mg kulit jeruk yang telah dihaluskan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL lalu
ditambahkan akuades sampai tanda batas kemudian dihomogenkan. Pipet sebanyak 0,5 mL
filtrate, masukkan ke dalam labu ukur 10 mL tambahkan aquades hingga tanda batas.
Selanjutnya, diukur serapannya pada panjang gelombang maksimum yang diperoleh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. ldentifikasi tanaman dan ekstraksi sampel

Kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L.) Osbeck) diperoleh dari Desa Kemingking Dalam
Kec. Taman Rajo Kab. Muaro Jambi, telah diidentifikasi sampel tanaman dilakukan di
Herbarium Andalas (ANDA) Jurusan Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Andalas Padang.
Hasil determinasi menunjukkan bahwa sampel adalah tumbuhan jeruk manis (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) dengan family Rutaceae.

Kulit jeruk manis segar yang dibuat simplisia diperoleh % rendemen simplisia yaitu
25,4015%. Dari Simplisia didapatkan ekstrak kental dengan % rendemen 15,3529 %.

B. Uji Kualitatif

Hasil uji kualitatif adanya kandungan vitamin C di dalam ekstrak kulit jeruk manis
menggunakan reagen metilen blue, KMnO4, dan AgNO3, menunjukkan hasil yang positif
mengandung vitamin C.

Terbentuk metilen blue yang kurang berwarna setelah terjadi reaksi dengan asam
askorbat. Reaksi ini merupakan reaksi redoks, yang mana asam askorbat akan dioksidasi
menjadi asam dehidroaskorbat, sementara metilen blue akan direduksi menjadi Leuco-
metilen blue yang kurang berwarna (15).

Kalium permanganat akan mengoksidasi vitamin C, hasil reaksi akan menyebabkan
warna ungu ion permanganat (MnO4-) menjadi tidak berwarna (Mn2+). Sementara itu,
vitamin C dioksidasi oleh ion permanganat menjadi asam dehidroaskorbat (16).
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Gambar 1. Reaksi antara asam askorbat dengan metilen blue
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Gambar 2. Reaksi antara asam askorbat dengan KMnO4
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Gambar 3. Reaksi antara asam askobat dengan AgNO3

C.Uji Kuantitatif Vitamin C dengan Spektrofotometri UV-Vis.

Untuk metode oksidasi dengan air bromin, pada penentuan panjang gelombang maksimal
larutan standar vitamin C diperoleh 521 nm, sedangkan pada sampel diperoleh 520 nm, hal
tersebut sesuai dengan Panjang gelombang maksimal larutan standar vitamin C dengan
metoda yang sama pada penelitian lain [6].

£ oo

[Teratl " L " 1 L 1 L
k] 5 55082
nm.

Gambar 4. Spektrum panjang gelombang maksimal larutan standar vitamin C metode
oksidasi dengan bromin diperoleh 521nm
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Gambar 5. Spektrum panjang gelombang maksimal larutan ekstrak kulit jeruk manis
metode oksidasi dengan bromin diperoleh 520 nm.

Asam askorbat dioksidasi menjadi asam dehidroaskorbat dengan aksi larutan bromin.
Asam dehidroaskorbat bereaksi dengan 2,4 dinitrophenylhydrazine dan menghasilkan
osazone yang pada perlakuan dengan 85% H2S0O4 membentuk larutan berwarna merah [6].
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Gambar 6. Reaksi antara asam askobat dengan bromin
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Gambar 7. Reaksi antara asam dehidro askobat dengan 2,4 DNPH
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Gambar 8. Reaksi antara asam askorbat dengan KMnO4 dan H2SO4

Pada metode oksidasi dengan KMnO4, pada penentuan panjang gelombang maksimal
larutan standar vitamin C yang diperoleh 525 nm, sedangkan pada larutan sampel diperoleh
252 nm, hal ini sesuai dengan panjang gelombang maksimal larutan standar vitamin C yang
diperoleh dengan metode yang sama pada penelitian(18)
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Gambar 9. Spektrum panjang gelombang maksimal larutan standar vitamin C pada metode
oksidasi dengan KMnO4 diperolah 525nm.
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Gambar 10. Spektrum panjang gelombang maksimal larutan ekstrak kulit jeruk manis pada
metode oksidasi dengan KMnO4 diperoleh 525 nm.
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Pada metode ekstraksi dengan pelarut polar, dari hasil penentuan panjang gelombang
maksimal larutan standar Vit. C yang diperoleh 265 nm, hasil tersebut sesuai dengan hasil
penelitian lain panjang gelombang maksimal larutan standar vit. C yaitu 266 nm (9). Asam
askorbat dalam air netral menunjukan absorbasi maksimum pada 264 nm (15). Pada
penentuan panjang gelombang larutan sampel dengan metoda ekstraksi dengan pelarut polar
air diperoleh 326 nm, hal tersebut dikarena pada metoda ekstraksi dengan pelarut polar air,
yang memungkinkan ada juga komponen senyawa lain tidak hanya vit. C yang tertarik
dengan pelarut air, yang menyebabkan berpengaruh pada absorban pada panjang gelombang
tertentu, sehingga absorban dari senyawa lain timpang tindih, sehingga panjang gelombang
serapan maksimalnya bergeser.
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Gambar 11. Spektrum panjang gelombang maksimal larutan ekstrak kulit jeruk manis pada
metode ekstraksi dengan pelarut polar diperoleh 326 nm.

Hasil pengujian dengan beberapa parameter validasi metoda analisis diperoleh seperti
pada table 2.

Tabel 1 menyajikan data hasil spektrofotmetri UV-Vis pada metode oksidasi dengan bromine,
KMnO4 dan ekstraksi dengan pelarut polar.

Oksidasi dengan Oksidasi dengan Ekstraksi pelarut
bromin KMnO4 polar

Amax standar 521 nm 525 nm 265 nm
Amax sampel 520 nm 525 nm 326 nm
() 0,9995 0,9999 0,9981
Regresi linear y=0,0181x+0,2424 y=0,0284 x+0,5662 y=0,0267 x+0,5914
LOD 0,4758 pg/ml 0,2218 pg/ml 0,2247 ug/ml
LOQ 2,4861 pg/ml 0,7394 pg/ml 0,7490 pg/ml
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Published by LLDIKTI Wilayah X Copyrights by Attribution-NonCommercial 4.0 International




Yulianis et all | Analisa Vitamin C Kulit Jeruk Manis (Citrus Sinensis (L.) Osbeck) Dengan
Spektrofotometri Uv-Visible

Jurnal Katalisator Vol 5 No. 2 (2020) 112-125

Koefisien korelasi pada metode oksidasi dengan bromine, oksidasi dengan KMnO4
dan ekstraksi dengan pelarut polar secara berturut-turut adalah 0,9995, 0,9999, dan 0,9981
(table 1). Harga koefisien korelasi (r) yang diperoleh mendekati 1 menyatakan hubungan
yang linear antara konsentrasi dengan serapan yang dihasilkan dengan arti peningkatan nilai
absorbansi analit berbanding lurus dan signifikan dengan peningkatan konsentrasinya sesuai
dengan kriteria penerimaan untuk koefisien korelasi yang baik adalah r > 0,997 [19].
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Gambar 12. Kurva Kalibrasi Standar vitamin C pada metode oksidasi dengan bromin
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Gambar 13. Kurva Kalibrasi Standar vitamin C pada metode oksidasi dengan KMnO4
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Gambar 14. Kurva Kalibrasi Standar vitamin C pada metode ekstraksi dengan pelarut polar
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Setelah mendapatkan kurva kalibrasi yang memenuhi persyaratan analisis, selanjutnya
menentukan batas deteksi (LOD) dan batas kuantitas (LOQ). Batas deteksi merupakan
konsentrasi analit terendah dalam sampel yang masih dapat dideteksi. Batas kuantitasi
diartikan sebagai kuantitas terkecil analit dalam sampel yang masih dapat memenuhi kriteria
cermat dan seksama [19].

Batas deteksi yang diperoleh dari metode oksidasi dengan bromin, oksidasi dengan
KMnO4, dan ekstraksi dengan pelarut polar secara berturut-turut adalah 0,4758 pg/ml,
0,2218 pg/ml, 0,2247 pg/ml. Konsentrasi vitamin C dalam sampel yang dapat dideteksi harus
melebihi LOD dan dipercaya sebagai analit. Apabila konsentrasi analit yang diperoleh berada
dibawah nilai LOD, maka sinyal yang didapat tidak dapat dipercaya dan berupa noise
Berdasarkan data hasil penelitian, diperoleh kadar vitamin C pada metode oksidasi dengan
bromin, oksidasi dengan KMnO4 dan ekstraksi dengan pelarut polar lebih besar dari LOD.

Batas kuantitas yang diperoleh dari metode oksidasi dengan bromin, oksidasi dengan
KMnO4 dan ekstraksi dengan pelarut polar secara berurutan adalah 2,4861 pg/ml, 0,7394
pg/ml, 0,7490 pg/ml, artinya pada konsentrasi tersebut bila dilakukan pengukuran masih
dapat memberikan kecermatan analisis.

Tabel 2. Data konsentrasi total vitamin C dalam sampel kulit jeruk manis (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) dinyatakan sebagai rata-rata (%).

Metode  Spektroftometri Kadar Vitamin C (%) Rata-Rata Standar

UV-Visible (%) Deviasi
1 2 3

Ekstraksi dengan Pelarut 1,0202 1,4001 0,9848 1.1350 +0,2302

Polar

Oksidasi dengan KMnO4 0,4478 0,6551 0,3958 0,4995 10,1371

Oksidasi dengan Bromin 0,5235 0,4338 0,4879 0,4817 40,0451

Hasil penetapan kadar vitamin C pada ekstrak kulit jeruk manis menggunakan metode
oksidasi dengan bromin, metode oksidasi dengan KMnO4 dan metode ekstraksi dengan
pelarut polar secara bertutut-turut adalah 0,4817% + 0,0451, 0,495% + 0,1371, 1,1350% +
0,2301. Berdasarkan United States Department of Agriculture (USDA), kadar vitamin C
pada kulit jeruk manis (orange) adalah 136 mg/100 gram atau 0,136%. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, kadar vitamin C pada kulit jeruk manis (orange) dengan metode 2,6
diklorofenol-indofenol adalah 127,70 mg/100 gram atau 0,1277 % pada ekstrak yang
mengunakan sampel segar, sedangkan pada ekstrak yang menggunakan simplisia kulit jeruk
manis diperoleh hasil 66,50 mg/100 gram atau 0,0665 % (3). Pada penelitian lainnya yang
juga menggunakan metode 2,6 diklorofenol-indofenol diperoleh kadar vitamin C kulit jeruk
manis (orange) sebesar 0,1104 % atau 110,4 mg/100 g ekstrak [1].
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Gambar 16. Grafik perbandingan kadar vitamin C pada ekstrak kulit jeruk manis antara
masing-masing metode

Hasil yang didapatkan pada penelitian ini lebih besar di karenakan metode yang
digunakan berbeda dan varietas jeruk manis yang digunakan kemungkinan berbeda. Metode
penelitian ini  menggunakan spektrofotometri UV-Visible, sedangkan penelitian terdahulu
menggunakan metode titrasi [4].

Kadar vitamin C pada metode oksidasi dengan bromin dan metode oksidasi dengan
KMnO4 tidak jauh berbeda. Namun kadar vitamin C pada metode ekstraksi dengan pelarut
polar lebih besar dibandingkan metode oksidasi dengan bromin dan metode oksidasi dengan
KMnO4, hal ini terjadi dimungkinkan karena pada metode pelarut polar air, pelarut air
dimungkinkan tidak hanya menarik vit. C, dapat juga melarutkan zat lain yang juga dapat
larut dalam air, sehingga hasil pengukuran kadar vitamin C pada sampel menjadi tinggi [8].
Salah satu senyawa yang kemungkinan dapat ikut terukur adalah flavonoid, hal ini dapat
dilihat dari hasil pengukuran panjang gelombang sampel pada gambar 2, diperoleh dua
puncak yaitu 326 dan 273 nm. Data spektrum untuk senyawa flavonoid golongan flavonol
memberikan serapan 300-400 nm untuk pita | dan 260-300 nm untuk pita 1. Sedangkan,
senyawa flavonoid golongan flavon terdapat pada 200-295 nm [20]. Berdasarkan penelitian
terdahulu, kulit jeruk manis mengandung flavonoid [21].

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa Kadar vitamin C
pada ekstrak kulit jeruk manis yang diperoleh pada metode oksidasi dengan bromin, metode
oksidasi dengan KMnO4 dan metode ekstraksi dengan pelarut polar secara berturut-turut
adalah 0,4817 + 0,0451 %, 0,495 + 0,1371 %, 1,1350 + 0,2301 %.
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