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LAMPIRAN

Lampiran 1. Komposisi Medium Conwy

1. Komposisi Stok A

No. Nama Bahan JumLah
1. FeCls.6H20 1,30 gram
2. MnCl,.4H20 0,36 gram
3. H3BOs 33,6 gram
4. NaEDTA 45,00 gram
5. NaH2PO4.12H,0 20,00 gram
6. NaNO3 100,00 gram
7. Akuades 1000 mL
2. Komposisi Stok B
No. Nama Bahan JumLah
1. ZnCl 2,10 gram
2. CoCl..6H20 2,00 gram
3. (NH4)sM07024.4H20 0,90 gram
4. CuS04.5H20 2,00 gram
5. Akuades 100 mL
3. Komposisi Stok C
No. Nama Bahan JumLah
1. Vitamin B1» 10,00 gram
2. Vitamin B 200,00 gram
3. Akuades 100 mL
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Lampiran 2. Bagan Kerja

1. Pembuatan Medium Conwy

Stok A Stok B

- Dilarutkan dengan 1 L akuades - Dipipet sebanyak 2 mL

- Dididihkan

- 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

2. Pengkulturan Fitoplankton

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

Kultur Fitoplankton
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3. Pemanenan Biomassa Chlorella vulgaris

Mikroalga yan

g Telah Dikultur

- Disentrifugasi

Biomass

a Kering

- Dibagi dua bagian

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

Analisis

Formulasi garam fortifikasi

4. Ekstraksi Lipid dan Analisis DHA dan EPA

Biomassa Ker

ing

frekuensi 40 kHz

- Disentrifuge

Ekstrak Biomassa

- Dianalisis kandungan DHA dan EPA-nya menggunakan

Ditimbang sebanyak 0,1 gram
Dimasukkan ke dalam erlenmeyer
Ditambahkan n-heksana 50 mL

spektrofotometer UV-Vis

Data

- Dicuci lalu disentrifugasi (pencucian dilakukan 2 kali

Diekstrak dengan menggunakan ultrasonic cleaner dengan
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5. Pemurnian Garam Metode Rekristalisasi

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

Garam Kasar 250 gram

- Dilarutkan dalam 500 mL akuades
- Dipanaskan pada suhu 80°C

- Disaring dengan kertas saring

Residu

Larutan Garam Jenuh

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

Larutan Garam Jenuh

- Ditambahkan Na>COz hingga mengendap sempurna

- Disaring
Residu Filtrat
- Ditambahkan HCI 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

Garam yang telah dimurnikan

- 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

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

0,058 gram 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 AgNOs 0,01 N hingga terbentuk
endapan merah bata

- Dicatat volume AgNOsz yang digunakan dan dimasukkan

kedalam perhitungan

Kadar CI Sampel

8. Penentuan Kadar Ca?* pada Formulasi garam dengan Chlorella vulgaris

5 gram sampel

- 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

Kadar Ca?* dalam sampel
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9. Penentuan Kadar Mg?* pada Formulasi garam dengan Chlorella vulgaris

5 gram sampel

- 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

Kadar Mg?*

10. Analisis Kadar Air dengan Gravimetri

Sampel

- Ditimbang sebanyak 0,5 gram

- Dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah diketahui beratnya
- Dikeringkan dalam oven pada suhu suhu 105 °C selama 1 jam

- Didinginkan dalam desikator

- Dtimbang

- Dipanaskan kembali dalam oven selama 30 menit

- Didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga bobot tetap

Data
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11. Analisis Kadar Protein

Sampel

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

Hasil

12. Analisis Kadar Lemak

Sampel

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).

Hasil
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13. Analisis DHA-EPA

Sampel

- 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

Hasil

14. Uji Organoleptik

15 Orang Panelis

- Diberikan masing-masing formula garam fortifikasi Chlorella

vulgaris

- Dinilai rasa, warna, aroma, dan tekstur

Data

- Di analisis variansi ANOVA satu arah dengan program SPSS 16.0

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan

1. Analisis Kandungan Cl-, Ca?*, Mg?*, NaCl dan Air Pada sampel garam
dengan Metode Rekristalisasi

A. Penentuan Kadar Kilorida (CI) dalam Garam dengan Metode
Argentometri

» Standarisasi AQNOs dengan NacCl

bobot timbang NaCl = 0,0292 gram

konsentrasi NaCl = 0,0103 N
10 mL+9 mL
Volume AgNOs ==
=95mL

V AgNO3. M AgNO3 = V NaCl . M NaCl

_ VNaClxM NacCl
- V AgNO3

M AgNO3

_ 10mLx0,0103 M

M AgNOs ST

0,0108 M

» Analisis Kadar Klorida (CI) dalam Garam

9mL+ 8,6 mL
2

Volume AgNOs =
=8,8 mL

_fpxVAgNO;x M AgNO; x Ar Cl
- mg sampel

_10x mLx 0,0108 mmol/mL x 35,5 mg/mmol

Kadar CI total x 100%

x 100%
58 mg

=58,17 %

Mr NaCl ]
Persentase NaCl - ArCl X % CI" yang terikat pada NaCl
Ir

58,5 g/mol

= X 58,17%
35,5 g/mol

=95,85 %
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. Penentuan Kadar Ca?* dalam Garam dengan Metode Kompleksometri
Standarisasi EDTA dengan CaCOs

bobot timbang CaCOs = 0,05 gram

konsentrasi CaCO3 =0,0100 M
9mL+9,5mL
Volume EDTA = f
= 9,25 mL

VEDTA MEDTA =V CaCOs.M CaCOs3

_ VCaCO3 xM CaCO3

M EDTA VEDTA

_ 10mLx 0,0100 M
M EDTA = 9,25 mL

= 0,0108 M

Analisis Kadar Kalsium (Ca?*) dalam Garam

0,8 mL + 0,8 mL
2

Volume EDTA -

=0,8 mL

Bobot Sampel =5 gram

_fpx VEDTAx M EDTA x Ar Ca

x 100%
mg sampel

Persentasi Ca®*

~10x 0,8 mLx 0,0108 mmol/mL x 40 mg/mmol
- 5000 mg

X 100%

= 0,06 %
. Penentuan Kadar Mg?* Dalam Garam dengan Metode Kompleksometri

Standarisasi EDTA dengan CaCOs

bobot timbang CaCOs = 0,05 gram
konsentrasi CaCO3 = 0,0100 M
9mL+9,5mL
Volume EDTA = f = 9,25mL
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VEDTA MEDTA =V CaCOs.M CaCOs

_ VCaCOs3 xM CaCO3
M EDTA = VEDTA

10 mLx 0,0100 M
9,25 mL

M EDTA =

0,0108 M

> Analisis Kadar Magnesium (Mg?*) dalam Garam

0,5 mL + 0,5 mL
Volume EDTA - >
=0,4mL
Bobot Sampel =5 gram
. ) fp x VEDTA Ca x M EDTA x BE Mg
Persentasi Mg=* = x 100%

mg sampel

_10x 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¢
Bobot akhir =0,996 g

B bobot awal- bobot akhir

bobot awal

Kadar air X 100%

_1,001- 0,996
~ 1,001

X 100%

=0,49 %
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2. Data Hasil Penentuan Kadar DHA dan EPA dengan Menggunakan

Spektrofotometer UV-Vis
Data Hasil Penentuan Kadar DHA (A = 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
Kurva Standar DHA L =272 nm
4.5
4
3.5 //
7 3
825 /
§ 2 y =0.002x +0.0108
2.5 // R2'=0.9998
1 /
0.5
0 ~— . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500
Konsentrasi (ppm)
Data Hasil Penentuan Kadar EPA (A = 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
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Kurva Standar EPA L =310 nm

1 /

0.8

0.6 /

04 / y = 0.0005x + 0.0082
' R2'=0.9969

0.2 /

0 500 1000 1500 2000 2500

Konsentrasi (ppm)

» 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

X

,188 = 0,002x + 0,0108

_0,188-0,0108

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

_ 88,6 mg/L x 50 mL _ 88,6 mg/L x 0,05 L
- 0,1g - 01g

= 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

X

,216 = 0,0005x + 0,0082

0,216 - 0,0082

= 415,6 ppm = 415,6 /L
0,0005 PP J

_ 415,6 mg/L x 50 mL _ 415,6 mg/L x 0,05 L
- 0,1g - 0,1g

=207,8 mg/g BK
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3. Penentuan Kadar CI,, Ca?*, Mg%, NaCl Pada Sampel Garam Fotifikasi
Chlorella vulgaris

A. Penentuan Kadar Klorida (CI) dalam Garam Fotifikasi Chlorella vulgaris
dengan Metode Argentometri

Standarisasi AgNO3z dengan NaCl

bobot timbang NaCl =0,0292 gram

konsentrasi NaCl =0,0103 N
11,2 mL + 10,8 mL
Volume AgNOs = 5
=11mL
V AgNO3. M AgNO3 =V NaCl. N NaCl
_ VNaClx N NacCl
N AgNOs = TV AgNO;
_ 10mLx0,0103N
N AgNO3 11 ol
= 0,0093 N

Penentuan Kadar Klorida (CI) dalam Garam Fotifikasi Chlorella vulgaris
» Kontrol Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

10,4 mL + 10 mL
2
=10,2mL
_fpx VAgNO; x N AgNO; x BE Cl

Kadar Cl total = x 100%
mg sampel

Volume AgNOz =

~10x 10,2 mLx 0,0093 meg/mL x 35,5 mg/meq
- 58 mg

x 100%
= 58,06 %
Persentase NaCl

Mr NaCl
Ar Cl

Persentase NaCl - X % CI" yang terikat pada NaCl

58,5 g/mol

= x 58,06% = 95,67 %
35,5 g/mol

66



» Formula 1 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

10,3 mL+ 10 mL
2

Volume AgNOs -

=10,15 mL

_fpx V AgNO; x N AgNO; x Ar Cl

mg sampel

Kadar CI total

X 100%

_10x 10,15 mLx 0,0093 meg/mL x 35,5 mg/meq

58 mg

=5777T%
Persentase NaCl

Mr NaCl

Persentase NaCl = arCl X % CI" yang terikat pada NaCl
r

_ 58,5 g/mol

= X 57,77%
35,5 g/mol

=95,19 %
» Formula 2 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

10,2 mL + 10 mL
2
=10,1 mL
x V AgNO; x N AgNO; x Ar Cl
Kadar CI total :fp g5 g5 x 100%

mg sampel

Volume AgNOs =

_10x 10,1 mLx 0,0093 meg/mL x 35,5 mg/meq

58 mg
=57,49 %
Persentase NaCl
Mr NaCl .
Persentase NaCl - ———— x % CI" yang terikat pada NaCl
Ar Cl
58,5 g/mol

= X 57,49% =94,73%
35,5 g/mol

X 100%

X 100%
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» Formula 3 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

10,5+ 9,6 mL
Volume AgNOs = - 5
= 10,05 mL
x V AgNO; x N AgNO; x Ar Cl
Kadar Cl total = fp S = x 100%
mg sampel

_10x 10,05 mLx 0,0093 meq/mL x 35,5 mg/meq

x 100%
58 mg
=57,20 %
Persentase NaCl
Mr NaCl .
Persentase NaCl = arCl X % CI" yang terikat pada NaCl
r
58,5 g/mol
=— x57,20%
35,5 g/mol
=94,25%
» Formula 4 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris
10,4 mL + 9,6 mL
Volume AgNO3 - 5
=10 mL
x V AgNO; x N AgNO; x Ar Cl
Kadar ClI total = fp E == x 100%
mg sampel
10 x 10 mLx 0,0093 meqg/mL x 35,5 mg/meq
= x 100%

58 mg

=56,92 %

Persentase NaCl

Mr NaCl .
Persentase NaCl - ATl X % CI" yang terikat pada NaCl
T

58,5 g/mol

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

10 mL + 9,9 mL
2

Volume AgNOs =

=9,95 mL

fp x V AgNO;3; x N AgNO; x Ar Cl
Kadar CI total = x 100%
mg sampel

~10x 9,95 mLx 0,0093 meg/mL x 35,5 mg/meq

X 100%
58 mg

=56,63 %
Persentase NaCl

Mr NaCl
Cl

Persentase NaCl- X % CI" yang terikat pada NaCl

_ 58,5 g/mol

= X 56,63%
35,5 g/mol

=93,31%

B. Penentuan Kadar Ca? dalam Garam Fitoplankton Chlorella vulgaris
dengan Metode Kompleksometri
Standarisasi EDTA dengan CaCOs

bobot timbang CaCOs = 0,05 gram

konsentrasi CaCO3 = 0,0100 M
9,5 mL+9,5mL
Volume EDTA = >
= 95mL

VEDTA . MEDTA =V CaCOsz. M CaCOs

_ V CaCO3 x M CaCOs3

M EDTA VEDTA

_ 10mLx 0,0100 M
MEDTA = 9.5 mL

= 0,0105 M
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Penentuan Kadar Ca?* dalam Garam Fitoplankton Chlorella vulgaris
» Kontrol Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

0,7 mL + 0,7 mL
2

=0,7mL
Bobot Sampel =5 gram

Volume EDTA -

fp x VEDTAx M EDTAx Ar Ca

Persentasi Ca?* = x 100%
mg sampel
10 x 0.75 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol
= X 100%
5000 mg
= 0,063 %
» Formula 1 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris
0,8 mL + 0,7 mL
Volume EDTA - 5
=0,75 mL
Bobot Sampel =5 gram
oy fp x VEDTAx M EDTAx Ar Ca
Persentasi Ca“™ = x 100%
mg sampel
10 x 0,75 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol
= x 100%
5000 mg
= 0,063 %
» Formula 2 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris
0,8 mL+ 0,9 mL
Volume EDTA - 5
= 0,85 mL
Bobot Sampel =5 gram
L fp x VEDTAx M EDTAx Ar Ca
Persentasi Ca*" = x 100%
mg sampel
10 x 0,85 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol
= x 100%

5000 mg

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

0,9 mL + 1,1 mL
Volume EDTA - 5

=1mL
Bobot Sampel =5 gram

oy fp x VEDTAx M EDTAx Ar Ca
Persentasi Ca<* = X 100%
mg sampel

_10x 1 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol
B 5000 mg

X 100%

= 0,084 %
» Formula 4 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris

1,2mL+1mL
2

Volume EDTA -

=1,1mL
Bobot Sampel =5 gram

_fpx VEDTAxM EDTAX Ar Ca

mg sampel

Persentasi Ca?* x 100%

B 10 x 1,1 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol

x 100%
5000 mg
= 0,092 %
» Formula 5 Garam fortifikasi Chlorella vulgaris
1,4 mL+ 1 mL
Volume EDTA - — 5
=1,2mL
Bobot Sampel =5 gram
. fp x VEDTAx M EDTAx Ar Ca
Persentasi Ca?* = x 100%
mg sampel
10 x 1,2 mLx 0,0105 mmol/mL x 40 mg/mmol
= x 100%

5000 mg

= 0,100 %



C. Penentuan Kadar Mg?* Dalam Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris
dengan Metode Kompleksometri
Standarisasi EDTA dengan CaCOs

bobot timbang CaCOs = 0,05 gram

konsentrasi CaCO3 =0,0100 M
9,5 mL+9,5mL

Volume EDTA = >

= 95mL
V EDTA MEDTA =V CaCOs3 . M CaCOs3

_ VCaCOsz xM CaCOs3
M EDTA = VEDTA

_ 10 mLx 0,0100 M
M EDTA = 9,5 mL

= 0,0105 M

Penentuan Kadar Mg?* Dalam Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

»  Kontrol Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

09 mL+0,5 mL
2

Volume EDTA -

=0,5mL
Bobot Sampel = 5000 gram

. 2 fpx VEDTA x M EDTA x Ar Mg
Persentasi Mg=*" = x 100%
mg sampel

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

x 100%
5000 mg

= 0,02 %
»  Formula 1 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

0,9 mL + 0,6 mL
2

Volume EDTA -

=0,75mL

Bobot Sampel =5 gram
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>

., _fpx VEDTA x M EDTA x Ar Mg
Persentasi Mg=" = X 100%
mg sampel

_10x 0,75 mL x 0,0105 mmol/mL x 24 mg/mmol
B 5000 mg

X 100%
=0,037 %

Formula 2 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

1 mL+ 0,9 mL
2

Volume EDTA -

=0,95 mL

Bobot Sampel =5 gram

_fpx VEDTA xM EDTA x Ar Mg

Persentasi Mg?* x 100%
mg sampel
10 x 0,95 mL x 0,0105 mmol/mL x 24 mg/mmol
= X 100%
5000 mg
= 0,047 %
Formula 3 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris
1,1 mL+ 0,9 mL
Volume EDTA = 5
=1mL
Bobot Sampel =5 gram
., fpx VEDTA x MEDTA x Ar Mg
Persentasi Mg“* = x 100%
mg sampel
10x 1 mL x 0,0105 mmol/mL x 24 mg/mmol
= x 100%

0.05 % 5000 mg
=0, 0

Formula 4 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

1, 2mL+ 1,1 mL
2

Volume EDTA =

=1,15mL

Bobot Sampel =5 gram
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., _fpx VEDTA x MEDTA x Ar Mg
Persentasi Mg=" = X 100%
mg sampel

_10x 1,15 mL x 0,0105 mmol/mL x 24 mg/mmol
B 5000 mg

x 100%
= 0,057 %
»  Formula 5 Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

1,4 mL+1,2 mL
2

Volume EDTA =

=1,3mL
Bobot Sampel =5 gram

. ot fpx VEDTA x M EDTA x Ar Mg
Persentasi Mg=" =

x 100%
mg sampel

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

X 100%
5000 mg

= 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

0,034 -0,0108 116 116 mall
= —- , m = , m
0,002 PP g
_ 11,6 mg/L x 50 mL _ 11,6 mg/Lx0,05L
) lg ) lg

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

X = 0,58 mg/g BK

50 mL n-heksana
y =0,002x + 0,0108

0,058 = 0,002x + 0,0108
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0,058 - 0,0108
= —————— =236 ppm = 23,6 mg/L

0,002
23,6 mg/L x 50 mL 23,6 mg/L x 0,05 L
X = ] = " =1,18 mg/g BK
g g

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

~0,074-0,0108

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

31,6 mg/L x 50 mL _ 316 mg/L x 0,05 L
) lg ) lg
Formula 4 Kadar DHA 2,5 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam

X =1.58 mg/g BK

50 mL n-heksana
y =0,002x + 0,0108

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

~0,085-0,0108

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

37,1 mg/Lx50mL 37,1 mg/Lx0,05L
) lg ) lg

X = 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

0,095-0,0108 1 491 mall
X=———— = , m= 1m
0,002 PP g
42,1 mg/L x50 mL 42,1 mg/Lx0,05L

lg lg

X =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

0,028- 0,0082
X =———— = 39,6 ppm = 39,6 mg/L
0,0005
_ 39,6 mg/L x 50 mL _ 39,6 mg/L x 0,05 L
) lg ) lg

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

X =1,98 mg/g BK

50 mL n-heksana
y = 0,0005x + 0,0082

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

0,035 -0,0082
= ——— = 53,6 ppm = 53,6 mg/L
0,0005
~ 53,6 mg/L x 50 mL _ 53,6 mg/L x0,05L

lg lg

X = 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

0,065 - 0,0082
X=——————=113,6 ppm = 113,6 mg/L
0,0005

_ 113,6 mg/L x 50 mL _ 113,6 mg/L x 0,05 L
) lg ) lg
» Formula 4 Kadar EPA 2,5 g Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris dalam

X = 5,67 mg/g BK

50 mL n-heksana
y = 0,0005x + 0,0082
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0,073 = 0,0005x + 0,0082

0,073 - 0,0082
X=————— =129,6 ppm = 129,6 mg/L
0,0005

129,6 mg/L x 50 mL  129,6 mg/L x 0,05 L
X = =
lg lg

= 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

0,083- 0,0082
X = ————— = 149,6 ppm = 149,6 mg/L
0,0005

149,6 mg/L x 50 mL  149,6 mg/L x 0,05 L
) lg ) lg

X = 7,48 mg/g BK
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5. Analisis Kadar Protein Garam Fortifikasi Chlorella vulgaris

Absorbansi
© o oo
ON b OO

y = 3.6x + 0.044
R2=0.9919

0.1 0.2

[BSA] (mg/mL)

[BSA] Absorbansi (A =
(mg/mL) 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
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 5 043 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 (%)
- v
: z
¢ =
- =
: o
: =
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Lampiran 4. Data Hasil Uji Lemak dan Air

LABORATORIUM BIOTEKNOLOGHE TERPAIN PETERNAKAN
y FAKULTAS PETERNAKAN
UNIVERSITAS HASANUDDIN
Abspmmat: . Perintis Kemerdeksan KNUIO Tamalanres Makavar
Email : labbioternakfs

No. Dek.: FSPO-LBTK.-UH-122

- - N

No: 01 VT/LBTR-UH/2022

Informasi Pelanggan
Nama Perusahaan /Pelanggan : Yindriani Moghuri
Alamat Lenghap : Universitas Hasanwddin
Na Telp./faks fe-mail 1081340340709
Personel penghubung 1081241981874
Informasi Sampel
No. [dentitas Laboratorium : O1LBTK-RK/L-2022
Umaian/ Matriks Sampel e
Kondisi Saat Diterima : Baik
Tanggal Ditersma $ 21112022
Tanggal Pengujian : 21172022
Tujuan Pengupan e
Informasi Hasil Pengujian
PARAMETER LUI
No Radar | Kadar Kadar Kadar Kadar
Rode Sampel Air Abs Protein | Lemak |  Serst
(%) (" BK) | Kassar Kasar Kasar
(% BK) | ("BK) | (%BK)
1 | Kontrol 0,52 . . . .
2| F1 Garum Chloclla sp | 087 . . 0,18
3 | F2Gamm Chlocllasp | 110 . . 0,18
4 | F3}Gaam Chlocllasp | 1,19 . . 0.22
5. | F4 Gamum Chloclla sp | 1,69 . . 0.28
6. | FS Garam Chloclla sp | 3.26 . . 0.31
Makursar, 27 Jasun 2022
Ket: |. Kadar sir decoaphon sesual sapspel upe, 2 Devisi Teknis
Selain kadee air, poeameterdinetaphan besdnarkan \Uoles
1007% BK 3. Lembarsa sernfikat hasil ot mi A N
tenelusur; 4. Hisil banys besbobungan dengan Dr. I Syshhani Sysheir, M.Si
coatoh yasg disg dan lsporan i udak bokeh NIP:196511121990032001
digandakan
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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
Sangat Suka

Suka

Netral

Tidak Suka
Sangat Tidak Suka

Nilai
5

R N W A

No. Kode
Perlakuan

Nilai

Warna

Aroma Tekstur Rasa

Kontrol

F1

F2

F3

F4

o g &M W NP

F5

TTD
Panelis,
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Lampiran 6. Data Hasil Uji Organoleptik

4

TEKSTUR

58 | 53 | 52 | 50 | 60

AROMA

WARNA

K|F1[FR2[F3[Fa|F5 | K[FL|[F2|[F3[F4[F5 | K [FL[F2[F3[F4[F5

RASA

K[FL]F2[F3[F4]F5

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

4 134|36(35(35(33(39(39(39(3.8(35[41(39/35(3.3(3.3[3.1(31/39(39(35/|3.5/(3.3

Panelis

P1

P2

P3
P4
P5

P6
P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15

Total

No.

10
11
12
13
14
15

Rata-rata
Keterangan:

81

Sangat Tidak Suka

3=

Netral
Tidak Suka

3
2

5 =Sangat suka
4 =Suka

Rasa, A=Aroma, T=Tekstur

W= Warna, R



Lampiran 7. Hasil Analisis Anova Uji Organoleptik

*arning & H4Y in column 23, Text: in ID
*The LOCALE subcommand of the SET command haz an ilnvalid parameter. It could
*not be mapped to a wvalid bashend locale.
OMEWAY Warna Rasa Araoma Tekstur BY Perlakuan
JETATISTICS DESCRIPTIVES
SMIZSSING AMALYSIS
SPOSTHOC=DUNCAN ALPHA(0.05) .

Oneway
[DataSetd]
Descriptives
95%
Corfdence ..

N Mean Std. Dewviation | Std. Emor | Lower Bound

Warna Garan Konbnal 15 383 799 206 349
Carar Chiorella F1 15 3BT 743 182 348

Garam Chiorella F2 15 3BT 640 JES 3,51

Cararm Chiorella F3 15 3,80 BE2 223 332

Gararm Chiorella Fd 15 3,53 B34 215 3,07

Gararm Chiorella FS 15 4,07 B84 228 3,58

Tatal 90 3,54 792 JOB3 3,68

Rasa Gararm Kentbrol 15 4,00 26 ,238 3,49
Garar Chioralla F1 15 3,40 oag 254 2EB5

Gararm Chiorella F2 15 3,60 810 ,235 3,10

Garar Chiorella F3 15 347 B34 215 3,00

Gararm Chiorella Fd 15 3,53 Ba0 256 258

Garam Chiorella F5 15 333 B7H 252 278

Tatal o0 3,56 837 oeg 3,36

Agorka  Caramm Konbrol 15 387 743 Jaz 3,48
Carar Chiorella F1 15 3,53 15 236 3,03

Garar Chiorella F2 15 3,27 T4 B2 268

Cararm Chiorella F3 15 3,33 T2 JBT 283

Cararm Chiorella F4 15 3,13 B34 215 2ET

Gararm Chiorella FS 15 3,13 B34 215 267

Tatal 90 3,38 B15 JOBE 3.2

Tekstr  Gararm Kontral 15 3,83 799 L2086 3,49
Garar Chioralla F1 15 3BT o5 236 3,36

Garam Chiorella F2 15 3.53 143 A8z 312

CGararm Chiorella F3 15 347 JB40 JES 311

Garam Chiorella Fd 13 3,33 B16 211 Z B8

Garam Chiorella FS 15 4,00 JB55 [ =] 3,64

Tatal e ] 3,68 783 JOES 3,52
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Deacriptives

Igs?'.- Confidence
Imtereal Tar Maan
Upiger Baumnd Bl mimum UL E R T
Warna Cararm Konbnol 4 38 = =
zaram Chiloralla F1 4 FR K] =
zaram Chiloralla F2 4 FF = =
zaram Chiloralla F3 4 FR K] =
zaram Chiloralla F4 L] K] 5
zaram Chiloralla FS 4 55 2 5
Total 4 01 2 5
Raaa Cararm Honbnol 4 51 ] =
zaram Chiloralla F1 3,95 2 5
zaram Chiloralla F2 L L] z 5
zaram Chiloralla F3 3,93 2 5
Zararm Chilorella Fd4 4 B 2 5
zaram Chiloralla FS 3,87 z 5
Tatal 375 2 5
AIOTER =ararm Fonbnol 4 FR 3 5
Zaram Chiorella F1 4 04 2 5
=ararm Chilorella F2 3,66 2 5
Zaram Chilorella F3 3.73 2 5
Zararm Chilorella Fd4 3,60 2 5
Zararm Chilorella FS 3.5 2 5
Tatal 3.55 2 5
Teksiur =aram Konbrol 438 3 5
Zaram Chiorella F1 4 37 3 5
CEaram Chiorella F2 3.94 z 5
Earam Chiorella F3 3.82 3 5
Caram Chiorella Fd 3.79 2 5
Caram Chiorella FS 4.36 3 5
Total 3,85 z &
ANOWA
Surn of
Squares df Mean Square F Sig.
Wama Between Groups 2,356 ] AT A0 oBG
Within Groups 53467 84 JBay
Tatal 55 B2 3o
Rasa Between Groups 4 222 ] 844 B39 A48
Withan Groups: T4, D a4 B8
Tatal 8232 a0
ATorma Between Groups 5,856 ] 1,181 1,881 DB
Within Groups 53,200 a4 533
Total 59,156 o
Teksiur Between Groups 5,EZ22 ] 1,164 1977 ,0BD
Within Groups 49 487 a4 589
Tatal 55,289 ao




Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

WWarma

Duncan™

Sub=at for

alpha = 0.5
Saram Fonifilcasi ! 1
Garam Chikorella F4 15 353
Garam Chksrella F3 15 380y
Garam Chksrella F1 15 387
Earam Chikoraella FZ 15 38T
GCaram Korrbnol 15 393
Garam Chksrella FS 15 4007
SaqL A3
Meams for grougs: im homogensous subassts ars
displayed.

a. Uses Hammeonic Mean Sampls SiEze = 150000

Rasa

Durscan®™

Sub=met for

alpha = 0FS
Caram Forifilcasi Pd 1
Earam CThkcrella Fo 15 s i
Garam Chksrella F1 15 3 A0y
Saram CThicrella F3 15 347
Earam CThicraella FAa 15 353
Saram CThiorella FZ2 15 350y
Earam Kormbnol 15 4 _\0alp
Sag O
Meams for grougs: im homogensous subassts ars
diggdayed.

a. Uses Hammeonic Mean Sampls SiEze = 150000

B B

Duncan™

Sub=et for alpha = 005
Garam Fortificasi M 1 2
Zaram Chioralla F4 15 3,13
Garam Chiorella F5 15 313
Caram Chilcralla F2 15 32,27 3.27
saram Chiorella F3 15 3,33 3.33
Garam Chilaralla F1 15 3,53 3.53
Earam Kormbnal 15 3,87
Sag 22 D61

Maans for groups in homogensous subsats are displayed.
a. Uzes Hammonic Maan Sample Size = 15 000.

Tekstur

Duncan™

Subzet for alpha = 005
Garam Fortifilcasi P 1 Z
Garam Chilorella F4 15 3,33
Garam Chioralla F3 15 3,47 3.47
Garam Chiorella F2 15 3,53 3.53
Garam Chilloralla F1 15 3.87 3.87
Garam Korbrol 15 3,83 3.83
Garam Chilaralla FS 15 400
Sag. 0SB O3

MMeang for groupgs in homogensous subsets are displayed.
a. Uses Hamonic Mean Sample Size = 15.0000.
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Lampiran 8. Hasil Scanning Electron Microscopy (SEM) Garam Fortifikasi
Chlorella vulgaris Perbesaran 1300-10000x

Formula 5

% 2um g M .
High-vac. SED PC-std. 15kV x 10000 1/3/2022 001234 High-vac. SED PC:std. 15kV X 7%?1 1/3/2022 h@ﬂﬂ 233
Chiorella Sp F5 ) ¥

JRE—

| "
b
m

i _‘ - Y 1 ;
A 5
foh-vac. A SED PC-std. '15 kV x50 1/3/2022 001230 Hi‘gh‘hc&-—ﬁEtUPC—std. 1}'(\/ x 3000 \ 1/3/2022° 00128

Chlor@lla Sp F5 Chlorella Sp¥S

High:vac, “SED PC-std.” 15kV % 1300
Chlorella Sp F5
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Formula 4

2 —
High-vac,  SEDNFPG-stdi 15KV, x 10000] /312022005 Z48] High-vac." SED PC-std:™ 1! 1/3/2022 001
ChiorellalSp R4 Ghiorallaisp,F4 4

_4_25 pm " S — 1;\'&“{"-

High-vac. SED PE=std) .15 KV X 3000 1/3/20228 001206

SED BC-std. §5kV % 5000
i Chiorella Sp'F4

Chiorella’s]

_— . P0um
High-vac. SED PC-std. 1&6kV x 1300 1/3/2022 601247
Chlorella Sp F4
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Formula 3

e 2 I ——2 M
High-vac. SED PC-std. 15kV % 10000 12/30/2021 001203 High-vac. SED PC-std. 15kV x 7000 12/30/2021 001204
Chiorella Sp F3 Chiorella Sp F3

5 pm » ” . 10 um

[ — > 4 £ L i
High-vac. _SED, PC-std, x 5000 j 12/30/2024, 001205 High-vac. SEDTPC-std. £15 kV. x 3000 ; \ 92/30/2021 001206
Chlorella SpiF3! ¥ d Chlorella Sp F3

&
. m

High-yaéf. BED PC-std. 15kV x 1300 .. 12/30/2021 001207
Chlorella’Sp F3 4
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High-vac. SED PC-std.
Chlorella Sp F2

High-vac. SED PC-std.
Chlorella Sp F2

15 kV

15 kV

2 pm
x 10000

5 um
x 5000

High-vac.
Chlorella Sp F2

12i30/2021

12/30/2021

Formula 2

001208

001210

SED PC-std. 15kV

High-vac. SED PG-std.
Chlorella Sp F2

High-vac. SED RC-std.
Chilorella Sp F2

20 pm
x 1300 12/30/2021

15 kV

15 kV

001212

X 3000

10 im
12/30/2021

001211

88



Formula 1

2pm 2/ m
High-vac. SED PC-std. 15kV x 10000 1/3/2022 001218 High-vac. SED PC-std. 15 kV X 7000 1/3/2022 001221
Chlorella Sp F1 i Chliorella Sp F1

y j —_— 5 — ﬁ
High-vac. SED PC-std. 15kV x 5000 1/3/2022 001222 High-vac. SED PC-stdiy 15KV x 3000 113720224 001223
Chiorella Sp F1 Chiorella Sp F1

High-vac. SED PC-std. 15kV 1/3/2022 001224
Chlarella Sp F1
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Kontrol

— D 111 2 1T}
High-vac. SED PC-std. 15kV x 10000 12/30/2021 001197 High-vac. SED PC-std. 15kV x 7000 12/30/2021 001198
Chlorella Sp Kontrol Chlorella Sp Kontrol

High-vac. SED PC-std. 15kV x 5000 i 2 SED PC-std.; 15 kV X 3000
Chlorella Sp Kontrol ellg

-

'
20 pm a
15 kV. x 1300 12/30/2021 001201
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian

Pemurnian garam metode
rekristalisasi

Pengujian Ca, Mg dan cl pada
garam hasil pemurnian

Pengkulturan Mikroalga
Chlorella vulgaris

Biomassa Basah Mikroalga
Chlorella vulgaris

Proses pengeringan menggunakan
frezee drying

Sonikasi Mikroalga
Chlorella vulgaris
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Ekstrak Lipid Mikroalga
Chlorella vulgaris hasil sonikasi

Pengukuran UV-Vis DHA dan
EPA Ekstrak Lipid Mikroalga

Pembuatan formula garam
fortitifkasi Chlorella vulgaris

Pengujian Ca, Mg danCl pada
garam hasil fortifikasi

Analisis Kadar Lemak

Analisis Kadar Air
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