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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Komposisi Medium Conwy 

1. Komposisi Stok A 

No. Nama Bahan JumLah 

1. FeCl3.6H2O 1,30 gram 

2. MnCl2.4H2O 0,36 gram 

3. H3BO3 33,6 gram 

4. NaEDTA 45,00 gram 

5. NaH2PO4.12H2O 20,00 gram 

6. NaNO3 100,00 gram 

7. Akuades 1000 mL 

 

2. Komposisi Stok B 

No. Nama Bahan JumLah 

1. ZnCl2 2,10 gram 

2. CoCl2.6H2O 2,00 gram 

3. (NH4)6Mo7O24.4H2O 0,90 gram 

4. CuSO4.5H2O 2,00 gram 

5. Akuades 100 mL 

 

3. Komposisi Stok C 

No. Nama Bahan JumLah 

1. Vitamin B12 10,00 gram 

2. Vitamin B1 200,00 gram 

3. Akuades 100 mL 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

1. Pembuatan Medium Conwy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pengkulturan Fitoplankton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stok A 
 

Stok B 

- Dilarutkan dengan 1 L akuades 

- Dididihkan 

- Dipipet sebanyak 2 mL 

- Dicampurkan 

 

Larutan Medium 

- Dipipet sebanyak 1 mL 

- Dimasukkan ke dalam wadah fitoplankton 

yang telah diisi 1 L air laut steril 

 

- Ditambahkan 1 tetes stok C 

 

Medium Conwy 

 

Air Laut 5 Liter 

- Dididihkan selama 1 jam 

- Didiamkan selama 2 jam 

 

- Diukur Salinitasnya 

 

Air Laut Steril 

- Ditambahkan medium Conwy 

- Dikondisikan CO2 dengan aerasi 

- Ditambahkan mikroalga 500 mL 

 

- Disaring 

 

Kultur Fitoplankton 
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3. Pemanenan Biomassa Chlorella vulgaris 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Ekstraksi Lipid dan Analisis DHA dan EPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikroalga yang Telah Dikultur 

- Disentrifugasi 

- Dicuci lalu disentrifugasi (pencucian dilakukan 2 kali 

menggunakan akuades, 2 kali menggunakan akuabides) 

 

- Diletakkan dalam cawan petri 

- Ditutup dengan aluminium foil 

- Dimasukkan ke dalam freezer selama 24 jam 

- Dikeringkan dalam freeze drayer selama 48 jam 

 

Biomassa Kering 

- Dibagi dua bagian 

 

Analisis 
 

Formulasi garam fortifikasi 

 

Biomassa Kering 

- Ditimbang sebanyak 0,1 gram 

- Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

- Ditambahkan n-heksana 50 mL 

- Diekstrak dengan menggunakan ultrasonic cleaner dengan         

frekuensi 40 kHz 

- Disentrifuge 

-  

-  
 

- Disentrifuge 

 

Ekstrak Biomassa 

 

Data 

- Dianalisis kandungan DHA dan EPA-nya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

-  
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5. Pemurnian Garam Metode Rekristalisasi 

a. Pembuatan larutan garam jenuh ( Yulistiono dan Manga,2016) 

 

 

 

 

 

 

b. Pemurnian Garam dengan Pengendapan (Basset dkk.,2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Garam Kasar 250 gram 

- Dilarutkan dalam 500 mL akuades 

- Dipanaskan  pada suhu 800C 

- Disaring dengan kertas saring 

 

Larutan Garam Jenuh  

- Ditambahkan Na2CO3 hingga mengendap sempurna 

- Disaring  

 

Residu 

Residu Filtrat 

Larutan Garam Jenuh 

- Ditambahkan HCl pekat sebanyak 0,3-0,6 mL 

- Didihkan 

 

Residu Filtrat 

- Diuapkan 

 
Garam Basah 

- Dikeringkan dalam desikator 

 

Garam Murni 
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6. Mikroenkapsulasi Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris Metode Freeze 

Dryer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- Disiapkan 6 gelas kimia 50 mL dan diberi label 

masing-masing F1, F2, F3, F4, F5 dan Kontrol  
 

- Dimasukkan biomassa fitoplankton Chlorella 

vulgaris  berturut-turut 1; 1.5; 2; 2.5; 3 gram               

ke dalam garam dengan dengan jumlah garam 

berturut-turut 49; 48,5; 48; 47,5; 47 dan 1 

merupakan kontrol sebanyak 50 gram 

- Ditambahkan masing-masing iodin 30 ppm dalam 

masing-masing F1, F2, F3, F4, F5 dan kontrol 
 

- Ditambahkan maltodekstrin ke dalam masing-

masing F1, F2, F3, F4, F5 berturut-turut sebanyak 

0,3  gram dan untuk kontrol tidak ada penambahan  
 

- Ditambahkan akuades 20 mL ke dalam  

masing-masing F1, F2, F3, F4, F5 beserta kontrol  

- Dihomogenkan 
 

- Diletakkan dalam masing-masing cawan petri 
 

- Ditutup dengan aluminium foil 

- Dimasukkan ke dalam freezer selama 24 jam 

- Dikeringkan dalam freeze drayer selama 12 jam 

- Dianalisis dengan menggunakan SEM 

 

             Garam yang telah dimurnikan 

 

Mikrokapsul F1, F2, F3, F4, F5 dan kontrol 
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7. Penentuan Kadar Cl- pada Formulasi garam dengan Chlorella vulgaris 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Penentuan Kadar Ca2+ pada Formulasi garam dengan Chlorella vulgaris 

 
 

 

 

    5 gram sampel 

Kadar Ca2+ dalam sampel 

0,058 gram sampel 

Kadar Cl- Sampel 

- Dilarutkan dengan akuades hingga 100 mL 

- Diambil 10 mL kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

- Ditambahkan indikator Kalium Kromat 5% sebanyak 1 mL 

- Dititrasi dengan larutan AgNO3 0,01 N hingga terbentuk 

endapan merah bata 

- Dicatat volume AgNO3 yang digunakan dan dimasukkan 

kedalam perhitungan 

- Dilarutkan dengan akuades hingga 100 mL 

- Diambil 10 mL 

- Dimasukkan kedalam labu erlenmeyer 125 mL 

- Ditambahkan NaOH 2 M hingga pH 12 

- Ditambahkan indikator Mureksid 1 mL 

- Dititrasi dengan larutan EDTA 0,01 M  hingga larutan berubah 

warna dari merah menjadi ungu 

- Dicatat volume EDTA yang digunakan dan dimasukkan ke dalam 

perhitungan kadar  
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9. Penentuan Kadar Mg2+ pada Formulasi garam dengan Chlorella vulgaris 

 
 

10. Analisis Kadar Air dengan Gravimetri 

  

  -  Ditimbang sebanyak 0,5 gram 

  - Dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah diketahui beratnya 

  - Dikeringkan dalam oven pada suhu suhu 105 oC selama 1  jam 

  - Didinginkan dalam desikator 

  - Dtimbang 

  - Dipanaskan kembali dalam oven selama 30 menit 

  - Didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga bobot tetap 

 

 

 

5 gram sampel 

         Kadar Mg2+ 

- Dilarutkan dengan akuades hingga 100 mL 

- Dimasukkan kedalam labu erlenmeyer 125 mL 

- Ditambahkan larutan buffer pH 10 

- Ditambahkan indikator EBT 1 mL 

- Dititrasi dengan larutan EDTA 0,02 M sampai terjadi 

perubahan warna dari merah anggur menjadi biru 

- Dicatat volume EDTA yang digunakan kemudian dimasukkan 

kedalam perhitungan kadar  

 

Sampel 

Data  
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11. Analisis Kadar Protein  

  

-  Sampel hasil formulasi garam dengan Chlorella vulgaris fitoplankton 

dipipet sebanyak 2 mL, 

- ditambahkan Lowry B 2,75 mL,  

- didiamkan selama 15 menit,  

- ditambahkan Lowry A 0,25 mL,  

- didiamkan 30 menit,  

- kemudian diukur absorbannya pada panjang gelombang maksimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis.  

- Analisis kadar protein menggunakan standar BSA 

 

 

12. Analisis Kadar Lemak   

 

- Sebanyak 1 gram sampel diekstraksi dengan kloroform sebanyak 

10mL. 

- Cawan porselin dikeringkan dalam oven pada suhu 110 °C selama 1 

jam.  

- Didinginkan dalam desikator dan ditimbang bobot tetapnya (b).  

- Sampel dipipet sebanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam cawan 

porselin 

- Dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama 4 jam  

- Didinginkan dalam desikator lalu dilakukan penimbangan sampai 

diperoleh bobot tetap (a). 

 

 

 

Sampel   

       Hasil  

Sampel   

Hasil  
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13. Analisis DHA-EPA  

Analisis kadar  

- Sampel sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam erlemeyer lalu 

ditambah  n-heksana 50 mL 

- kemudian diekstraksi dengan alat ultrasonic cleaner dengan frekuensi 

40 kHz, disentrifuge untuk memisahkan antara garam dengan ekstra            

n-heksana.  

- Ekstrak yang dihasilkan kemudian dianalisis kandungan DHA dan 

EPA-nya dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis  

 

 

14. Uji Organoleptik 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -  Di analisis variansi ANOVA  satu arah dengan program SPSS 16.0 

 

Hasil 

- Diberikan masing-masing formula garam fortifikasi Chlorella                  

vulgaris 

- Dinilai rasa, warna, aroma, dan tekstur  

Sampel   

Hasil  

 

15 Orang Panelis 

 

Data 
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Lampiran 3. Perhitungan  

 

1. Analisis Kandungan Cl-, Ca2+, Mg2+, NaCl dan Air Pada sampel garam 

dengan Metode Rekristalisasi 

A. Penentuan Kadar Klorida (Cl-) dalam Garam dengan Metode 

Argentometri  

 

 Standarisasi AgNO3 dengan NaCl 

bobot timbang  NaCl   = 0,0292 gram 

konsentrasi NaCl       =  0,0103 N 

Volume AgNO3          =  

10 mL + 9  mL

2
 

         = 9,5 mL 

V AgNO3 .  M AgNO3 = V NaCl . M NaCl 

        M AgNO3        =  
V NaCl x M NaCl

V AgNO3 
 

        M AgNO3        =  
10 mL x 0,0103 M

9,5 mL
 

          =  0,0108 M 

 Analisis Kadar Klorida (Cl-) dalam Garam 

      Volume AgNO3      =   

9 mL +  8,6 mL

2
 

            = 8,8 mL 

      Kadar Cl- total       = 
fp x V AgNO3 x M AgNO3  x Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

                                    = 
10 x  mL x 0,0108 mmol/mL  x 35,5 mg/mmol 

58 mg
 x 100% 

            = 58,17 %  

 

      Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

                                    = 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 58,17% 

                                    = 95,85 % 
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B. Penentuan Kadar Ca2+ dalam Garam dengan Metode Kompleksometri 

 Standarisasi EDTA dengan CaCO3 

bobot timbang  CaCO3  = 0,05  gram 

konsentrasi CaCO3        = 0,0100 M 

Volume EDTA              =   

9 mL+9,5mL

2
 

                                                   =  9,25 mL 

V EDTA . M EDTA       = V CaCO3 . M CaCO3 

M EDTA                        =  
V CaCO3  x M CaCO3 

V EDTA 
 

M EDTA                        =  
 10 mL x  0,0100 M

 9,25 mL
 

               =  0,0108 M 

 Analisis Kadar Kalsium (Ca2+) dalam Garam 

Volume EDTA =   

0,8 mL + 0,8  mL

2
 

 

      = 0,8 mL 

Bobot Sampel = 5 gram 

Persentasi Ca2+      = 
fp x V EDTA x M EDTA  x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

                                    = 
10 x 0,8 mL x 0,0108 mmol/mL x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

      = 0,06 % 

C. Penentuan Kadar Mg2+ Dalam Garam dengan Metode Kompleksometri 

 Standarisasi EDTA dengan CaCO3 

bobot timbang  CaCO3  =  0,05  gram 

konsentrasi CaCO3        =   0,0100 M 

Volume EDTA              =  
9 mL+9,5mL

2
     =  9,25 mL 
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V EDTA . M EDTA    = V CaCO3 . M CaCO3 

      M EDTA   =  
V CaCO3  x M CaCO3 

V EDTA 
 

M EDTA                     =  
 10 mL x  0,0100 M

 9,25 mL
 

                                    =  0,0108 M 

 Analisis Kadar Magnesium (Mg2+) dalam Garam 

Volume EDTA =   

0,5 mL + 0,5 mL

2
 

 

                                    = 0,4 mL 

      Bobot Sampel        = 5 gram 

Persentasi Mg2+  = 
fp x V EDTA Ca   x M EDTA  x BE Mg 

mg sampel
 x 100%      

                             = 
10 x 0,5 mL x 0,0108 mmol/mL x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                        = 0,02 % 

D. Penentuan Kadar Air  Dalam Garam dengan Metode Gravimetri 

Bobot  awal = 1,001 g 

Bobot akhir = 0,996 g 

Kadar air = 
bobot awal- bobot akhir

bobot awal
 × 100% 

                                    = 
1,001- 0,996

1,001
 × 100% 

   = 0,49 % 

 



64 
 

2. Data Hasil Penentuan Kadar DHA dan EPA dengan Menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis 

Data Hasil Penentuan Kadar DHA (λ = 272 nm) 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0 0,000 

1200 2,430 

1400 2,849 

1600 3,261 

1800 3,637 

2000 4,008 

0,1 g mikroalga Chlorella vulgaris 0,188 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Hasil Penentuan Kadar EPA (λ = 310 nm) 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0 0,000 

1200 0,655 

1400 0,753 

1600 0,887 

1800 0,985 

2000 1,004 

0,1 g mikroalga Chlorella vulgaris 0,216 

y = 0.002x + 0.0108

R² = 0.9998
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Konsentrasi (ppm)

Kurva Standar DHA λ = 272 nm
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 Perhitungan Kadar DHA dan EPA mikroalga Chlorella vulgaris 

a. Kadar DHA 0,1 g Mikroalga Chlorella vulgaris dalam 50 mL                    

n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,188 = 0,002x + 0,0108 

x = 
0,188 - 0,0108

0,002
 = 88,6 ppm = 88,6 mg/L 

x = 
88,6 mg/L x 50 mL

0,1 g
 = 

88,6 mg/L x 0,05 L

0,1 g
 = 44,3 mg/g BK 

b. Kadar EPA 0,1 g Mikroalga Chlorella vulgaris dalam 50 mL                

n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 

0,216 = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,216 - 0,0082

0,0005
 = 415,6 ppm = 415,6 mg/L 

x = 
415,6 mg/L x 50 mL

0,1 g
 = 

415,6 mg/L x 0,05 L

0,1 g
 = 207,8 mg/g BK 

 

y = 0.0005x + 0.0082

R² = 0.9969

0
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0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 500 1000 1500 2000 2500

A
b

so
rb

a
n

si

Konsentrasi (ppm)

Kurva Standar EPA λ = 310 nm
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3. Penentuan Kadar Cl-, Ca2+, Mg2+, NaCl Pada Sampel Garam Fotifikasi 

Chlorella vulgaris 

A. Penentuan Kadar Klorida (Cl-) dalam Garam Fotifikasi Chlorella vulgaris 

dengan Metode Argentometri 

Standarisasi AgNO3 dengan NaCl 

bobot timbang  NaCl     = 0,0292 gram 

konsentrasi NaCl          = 0,0103 N 

Volume AgNO3               =   

11,2 mL + 10,8  mL

2
 

                                       = 11 mL 

V AgNO3 .  M AgNO3   = V NaCl . N NaCl 

        N AgNO3           =  
V NaCl x N NaCl

V AgNO3 
 

        N AgNO3          =  
10 mL x 0,0103 N

11  mL
 

              =  0,0093 N 

Penentuan Kadar Klorida (Cl-) dalam Garam Fotifikasi Chlorella vulgaris 

 Kontrol Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume AgNO3 =   
10,4 mL +  10 mL

2
 

= 10,2 mL 

        Kadar Cl- total  = 
fp x V AgNO3  x N AgNO3  x BE Cl 

mg sampel
 x 100% 

             = 
10 x 10,2 mL x 0,0093 meq/mL  x 35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

     = 58,06 % 

        Persentase NaCl  

        Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

= 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 58,06%  = 95,67 % 
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 Formula 1 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume AgNO3    =   

10,3 mL +  10 mL

2
 

 

= 10,15 mL 

Kadar Cl- total        = 
fp x V AgNO3  x N AgNO3  x Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

                          = 
10 x 10,15 mL x 0,0093 meq/mL  x   35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

              = 57,77 % 

      Persentase NaCl  

Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

= 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 57,77% 

= 95,19 % 

 Formula 2 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

 Volume AgNO3   =   
10,2 mL +  10 mL

2
 

  = 10,1 mL 

 Kadar Cl- total     = 
fp x V AgNO3  x N AgNO3  x Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

               = 
10 x 10,1 mL x 0,0093 meq/mL  x 35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

       = 57,49 % 

        Persentase NaCl  

        Persentase NaCl  =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

 = 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 57,49%   = 94,73% 
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 Formula 3 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume AgNO3     =   
10,5 +  9,6 mL

2
 

 

   = 10,05 mL 

        Kadar Cl- total    = 
fp x V AgNO3  x N AgNO3  x Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

              = 
10 x 10,05 mL x 0,0093 meq/mL x 35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

               = 57,20 % 

        Persentase NaCl  

         Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

                                    = 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 57,20% 

                                    = 94,25 % 

 

 Formula 4 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume AgNO3 =   

10,4 mL +  9,6 mL

2
 

 

= 10 mL 

 Kadar Cl- total = 
fp x V AgNO3  x N AgNO3  x Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

                   = 
10 x 10 mL x 0,0093 meq/mL  x 35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

 = 56,92 % 

  Persentase NaCl  

  Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

= 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 56,92% = 93,79 % 
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 Formula 5 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume AgNO3 =   

10 mL +  9,9 mL

2
 

 

= 9,95 mL 

Kadar Cl- total = 
fp x V AgNO3  x  N AgNO3  x  Ar Cl 

mg sampel
 x 100% 

                     = 
10 x 9,95 mL x 0,0093 meq/mL x  35,5 mg/meq 

58 mg
 x 100% 

        = 56,63 % 

     Persentase NaCl  

Persentase NaCl =   

Mr NaCl

Ar Cl
 x % Cl- yang terikat pada NaCl 

 

= 
58,5 g/mol

35,5 g/mol
 x 56,63% 

= 93,31 % 

B. Penentuan Kadar Ca2+ dalam Garam Fitoplankton Chlorella vulgaris 

dengan Metode Kompleksometri 

Standarisasi EDTA dengan CaCO3 

bobot timbang  CaCO3  =  0,05  gram 

konsentrasi CaCO3    =  0,0100 M 

Volume EDTA     =   

9,5 mL+9,5mL

2
 

                                       =  9,5 mL 

V EDTA . M EDTA      = V CaCO3 . M CaCO3 

   M EDTA      =  
V CaCO3  x M CaCO3 

V EDTA 
 

      M EDTA      =  
 10 mL x  0,0100 M

 9,5 mL
 

   =  0,0105 M 

 



70 
 

Penentuan Kadar Ca2+ dalam Garam Fitoplankton Chlorella vulgaris 

 Kontrol Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

       Volume EDTA        =  

0,7 mL + 0,7  mL

2
 

 = 0,7 mL 

        Bobot Sampel      = 5 gram 

        Persentasi Ca2+    = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

 = 
10 x 0.75 mL x 0,0105 mmol/mL  x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                                     = 0,063 % 

 Formula 1 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

 Volume EDTA =   

0,8 mL + 0,7  mL

2
 

= 0,75 mL 

        Bobot Sampel = 5 gram 

        Persentasi Ca2+    = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

    = 
10 x 0,75 mL x 0,0105 mmol/mL  x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

 = 0,063 % 

 Formula 2 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA    =   

0,8 mL + 0,9  mL

2
 

 

                                  = 0,85 mL 

Bobot Sampel     = 5 gram 

Persentasi Ca2+    = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

            = 
10 x 0,85 mL x 0,0105 mmol/mL  x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                       = 0,07 % 
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 Formula 3 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA =   

0,9 mL + 1,1 mL

2
 

= 1 mL 

Bobot Sampel = 5 gram 

Persentasi Ca2+ = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

                                 = 
10 x 1 mL x 0,0105 mmol/mL  x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                               = 0,084 % 

 Formula 4 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA =   

1,2 mL + 1 mL

2
 

 

= 1,1 mL 

Bobot Sampel = 5 gram 

Persentasi Ca2+      = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

            = 
10 x 1,1 mL x 0,0105 mmol/mL  x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

            = 0,092 % 

 Formula  5 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA =   

1,4 mL + 1 mL

2
 

= 1,2 mL 

Bobot Sampel = 5 gram 

Persentasi Ca2+      = 
fp x V EDTA x M EDTA x Ar Ca 

mg sampel
 x 100% 

     = 
10 x 1,2 mL x 0,0105 mmol/mL x  40 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

          = 0,100 % 
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C. Penentuan Kadar Mg2+ Dalam Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

dengan Metode Kompleksometri 

Standarisasi EDTA dengan CaCO3 

bobot timbang  CaCO3     =  0,05  gram 

konsentrasi CaCO3       = 0,0100 M 

Volume EDTA       =   
9,5 mL+9,5mL

2
 

      =  9,5 mL 

V EDTA . M EDTA         = V CaCO3 . M CaCO3 

      M EDTA         =  
V CaCO3  x M CaCO3 

V EDTA 
 

        M EDTA                            =  
 10 mL x  0,0100 M

 9,5 mL
 

      =  0,0105 M 

Penentuan Kadar Mg2+ Dalam Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

 Kontrol Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA =   

0,9 mL + 0,5  mL

2
 

 

= 0,5 mL 

 Bobot Sampel = 5000 gram 

Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA   x M EDTA  x Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                                     = 
10 x 0,5 mL  x  0,0105 mmol/mL  x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                         = 0,02 % 

 Formula 1 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA      =   

0,9 mL + 0,6 mL

2
 

 

                                      = 0,75 mL 

  Bobot Sampel   = 5 gram 
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Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA   x M EDTA  x  Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                               = 
10 x 0,75 mL x 0,0105 mmol/mL x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

= 0,037 % 

 Formula 2 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

 Volume EDTA      =   

1 mL + 0,9 mL

2
 

 

    = 0,95 mL 

  Bobot Sampel    = 5 gram 

Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA   x M EDTA  x  Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                               = 
10 x 0,95 mL x 0,0105 mmol/mL  x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                 = 0,047 % 

 Formula 3 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA  =   

1,1 mL + 0,9  mL

2
 

 

 = 1 mL 

   Bobot Sampel  = 5 gram 

Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA   x M EDTA  x  Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                             = 
10 x 1 mL   x 0,0105 mmol/mL x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                  = 0,05 % 

 

 Formula 4 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA = 
1,2 mL + 1,1  mL

2
 

 

 = 1,15 mL 

   Bobot Sampel = 5 gram 
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Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA  x M EDTA  x  Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                             = 
10 x 1,15 mL x 0,0105 mmol/mL x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                 = 0,057 % 

 Formula 5 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

Volume EDTA =   

1,4 mL + 1,2  mL

2
 

 

= 1,3 mL 

 Bobot Sampel = 5 gram 

Persentasi Mg2+  = 
fp x  V EDTA   x M EDTA  x  Ar Mg 

mg sampel
 x 100%      

                             = 
10 x 1,3 mL  x 0,0105 mmol/mL x  24 mg/mmol 

5000 mg
 x 100% 

                 = 0,065 % 

4.  Perhitungan Kadar DHA dan  EPA Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

a. Perhitungan Kadar DHA 

 Formula 1 Kadar DHA 1 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam     

50 mL n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,034 = 0,002x + 0,0108 

x = 
0,034 - 0,0108

0,002
 = 11,6 ppm = 11,6 mg/L 

x = 
11,6 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

11,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 0,58 mg/g BK 

 Formula 2 Kadar DHA 1,5  g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam 

50 mL n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,058 = 0,002x + 0,0108 
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x = 
0,058 - 0,0108

0,002
 = 23,6 ppm = 23,6 mg/L 

x = 
23,6 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

23,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 1,18 mg/g BK 

 Formula 3 Kadar DHA 2 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam       

50 mL n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,074 = 0,002x + 0,0108 

x = 
0,074 - 0,0108

0,002
 = 31,6 ppm = 31,6 mg/L 

x = 
31,6 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

31,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 1.58 mg/g BK 

 Formula 4 Kadar DHA 2,5 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam 

50 mL n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,085 = 0,002x + 0,0108 

x = 
0,085 - 0,0108

0,002
 = 37,1 ppm = 37,1 mg/L 

x = 
37,1 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

37,1 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 1,86 mg/g BK 

 Formula 5 Kadar DHA 3 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam     

50 mL n-heksana 

y = 0,002x + 0,0108 

0,095= 0,002x + 0,0108 

x = 
0,095- 0,0108

0,002
 = 42,1 ppm = 42,1 mg/L 

x = 
42,1 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

42,1 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 2,1 mg/g BK 
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b. Perhitungan Kadar EPA 

 Formula 1 Kadar EPA 1 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris  dalam         

50 mL  n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 

0,028  = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,028- 0,0082

0,0005
 = 39,6 ppm = 39,6 mg/L 

x = 
39,6 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

39,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 1,98 mg/g BK 

 Formula 2 Kadar EPA 1,5 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris  dalam         

50 mL  n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 

0,035 = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,035 - 0,0082

0,0005
 = 53,6 ppm = 53,6 mg/L 

x = 
53,6  mg/L x 50 mL

1 g
 = 

53,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 2,68 mg/g BK 

 Formula 3 Kadar EPA 2 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris  dalam        

50 mL  n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 

0,065 = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,065 - 0,0082

0,0005
 = 113,6 ppm = 113,6 mg/L 

x = 
113,6  mg/L x 50 mL

1 g
 = 

113,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 5,67 mg/g BK 

 Formula 4 Kadar EPA 2,5 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris  dalam    

50 mL   n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 
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0,073 = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,073 - 0,0082

0,0005
 = 129,6 ppm = 129,6 mg/L 

x = 
129,6 mg/L x 50 mL

1 g
 = 

129,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 6,48 mg/g BK 

 Formula 5 Kadar EPA 3 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris  dalam          

50 mL   n-heksana 

y = 0,0005x + 0,0082 

0,083 = 0,0005x + 0,0082 

x = 
0,083- 0,0082

0,0005
 = 149,6 ppm = 149,6 mg/L 

 x = 
149,6  mg/L x 50 mL

1 g
 = 

149,6 mg/L x 0,05 L

1 g
 = 7,48 mg/g BK 
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y = 3.6x + 0.044

R² = 0.9919
0
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5. Analisis Kadar Protein Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris 

   

 

 

 

 

 

 

Kode sampel Absorbansi FP Protein terukur (mg/mL) Massa Sampel (mg)

F1 C Sp Simplo 0.130 5 0.12 1000

F1 C Sp Duplo 0.141 5 0.13 1000

F2 C Sp Simplo 0.204 5 0.22 1000

F1 C Sp Duplo 0.211 5 0.23 1000

F3 C Sp Simplo 0.247 5 0.28 1000

F3 C Sp Duplo 0.250 5 0.29 1000

F4 C Sp Simplo 0.277 5 0.32 1000

F4 C Sp Duplo 0.280 5 0.33 1000

F5 C Sp Simplo 0.350 5 0.43 1000

F5 C Sp Duplo 0.350 5 0.43 1000

Kontrol Simplo 0.038 1 0.00 1000

Kontrol Duplo 0.031 1 0.00 1000

 

Volume Larutan Sampel (mL) Protein terukur (%) Protein terukur Rerata (mg/mL) Protein terukur Rerata (%)

10 0.12

10 0.13

10 0.22

10 0.23

10 0.28

10 0.29

10 0.32

10 0.33

10 0.43

10 0.43

10 0.00

10 0.00

0.13 0.13

0.23 0.23

0.28 0.28

0.33 0.33

0.43 0.43

0.00 0.00

 

 

[BSA] 

(mg/mL) 

Absorbansi (λ = 

737 nm) 

0.01 0.062 

0.02 0.107 

0.04 0.203 

0.08 0.359 

0.16 0.605 
 

x : Kadar Protein 

y : Absorbansi 

y = 3,6x + 0,044 

x = y - 0,044/3,6 
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Lampiran 4.  Data Hasil Uji Lemak dan Air 
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Lampiran 5. Formulir Penilaian Organoleptik Garam Chlorella vulgaris 

FORMULIR PANELIS UJI ORGANOLEPTIK GARAM FORTIFIKASI            

Chlorella vulgaris 

Nomor : 

Nama Panelis/Usia : 

Jenis Kelamin : 

Petunjuk Pengisian Formulir : 

Dihadapan Anda akan disajikan 6 macam garam fortifikasi Chlorella 

vulgaris dengan beberapa perlakuan berbeda. Anda diminta untuk memberikan 

mutu hedonik yakni warna, aroma, tekstur, dan rasa terhadap garam fortifikasi 

Chlorella vulgaris tersebut. Penilaian dilakukan dengan memberi skor kesukaan 

untuk warna, aroma, tekstur, dan rasa adalah sebagai berikut : 

Tingkat Kesukaan Nilai 

Sangat Suka 5 

Suka 4 

Netral 3 

Tidak Suka 2 

Sangat Tidak Suka 1 
 

No. Kode 

Perlakuan 

                                   Nilai 

Warna Aroma Tekstur Rasa 

1. Kontrol     

2. F1     

3. F2     

4. F3     

5. F4     

6. F5     

 

TTD 

Panelis, 
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Lampiran 6. Data Hasil Uji Organoleptik 

No.  Panelis 
RASA WARNA AROMA TEKSTUR 

K F1  F2 F3 F4 F5 K F1  F2 F3 F4 F5 K F1  F2 F3 F4 F5 K F1  F2 F3 F4 F5 

1 P1 4 4 4 3 4 4 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 

2 P2 5 5 5 5 5 5 3 4 4 4 3 5 4 4 3 3 3 4 5 4 3 3 3 3 

3 P3 5 3 3 2 2 2 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 4 

4 P4 5 4 3 4 3 4 3 5 4 4 3 5 4 3 3 3 3 3 5 3 4 3 3 3 

5 P5 5 2 2 2 2 2 4 3 4 4 3 4 4 3 2 2 2 2 4 3 2 3 2 4 

6 P6 5 5 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 5 5 4 4 3 2 4 5 4 4 4 4 

7 P7 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 

8 P8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 4 5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 

9 P9 3 2 3 4 3 3 3 5 4 3 3 4 3 5 4 5 4 3 5 4 5 5 3 5 

10 P10 4 3 4 4 3 3 5 5 5 5 5 5 4 2 3 3 3 4 4 5 4 3 4 5 

11 P11 4 3 4 4 5 2 4 4 5 5 5 2 5 4 3 3 2 5 4 5 4 3 5 4 

12 P12 3 3 5 4 4 4 5 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 

13 P13 3 3 3 4 5 5 4 4 4 3 5 5 3 3 3 4 4 4 4 5 4 4 4 3 

14 P14 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 

15 P15 5 5 5 3 4 3 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 3 5 5 3 4 3 4 

Total 60 51 54 52 53 50 59 58 58 57 53 61 58 53 49 50 47 47 59 58 53 52 50 60 

Rata-rata 4 3.4 3.6 3.5 3.5 3.3 3.9 3.9 3.9 3.8 3.5 4.1 3.9 3.5 3.3 3.3 3.1 3.1 3.9 3.9 3.5 3.5 3.3 4 

Keterangan:                                                                                

W= Warna, R= Rasa, A=Aroma, T=Tekstur 5  = Sangat suka        3 = Netral                           3 = Sangat Tidak Suka                                                                   

4  = Suka                   2 = Tidak Suka 
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Lampiran 7. Hasil Analisis Anova Uji Organoleptik 
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Lampiran  8. Hasil Scanning Electron Microscopy (SEM) Garam Fortifikasi  

Chlorella vulgaris Perbesaran 1300-10000x 

 

Formula 5 
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Formula 4 
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Formula 3 
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Formula 2 
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Formula 1 
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Kontrol 
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Pengkulturan Mikroalga  

Chlorella vulgaris 

Biomassa Basah Mikroalga 

Chlorella vulgaris 

Pemurnian garam metode 

rekristalisasi 

Pengujian Ca, Mg dan cl pada 

garam hasil pemurnian 

 

Sonikasi Mikroalga  

Chlorella vulgaris 

Proses pengeringan menggunakan 

frezee drying 



92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekstrak Lipid Mikroalga  

Chlorella vulgaris hasil sonikasi 

Pengukuran UV-Vis DHA dan 

EPA Ekstrak Lipid Mikroalga  

Chlorella vulgaris hasil sonikasi 

Pembuatan formula garam 

fortitifkasi Chlorella vulgaris 

Pengujian Ca, Mg danCl pada 

garam hasil fortifikasi 

 

Analisis Kadar Lemak Analisis Kadar Air 


