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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lokasi Pengambilan Sampel Alga Hijau Ulva lactuca 
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Lampiran 2. Skema Persiapan Sampel Alga Hijau Ulva lactuca 

 

 

− Dicuci dengan air bersih dan mengalir 

− Diangin-anginkan selama 6 jam 

− Dioven selama 72 jam pada suhu 60℃ 

−  

 

− Direndam dengan etanol 96% selama 24 

jam 

− Disaring menggunakan kain kasa 

 

 

− Dikeringkan pada suhu 60℃ 

selama 24 jam 

− Digerus dengan alat penggerus 

− Diayak dengan ayakan 40 mesh  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alga Hijau Ulva lactuca Segar 

U. lactuca kering 

Filtrat Residu 

Serbuk Kering 

U. lactuca 
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Lampiran 3. Skema Proses Optimasi Ekstraksi Ulvan 

 

 

− Disiapkan 15 Erlenmeyer sesuai dengan Run order 

(Lampiran 11). Dimasukkan ± 4 g serbuk kering alga 

hijau Ulva lactuca ke dalam masing-masing 

Erlemneyer  

− Diekstraksi menggunakan asam klorida (HCl) dengan 

variasi konsentrasi 0,1 M; 0,5 M; dan 1,0 M masing-

masing 80 mL 

− Dipanaskan pada variasi suhu 60℃, 70℃ dan 80℃   

selama variasi waktu pemanasan 1, 3 dan 5 jam. 

− Disentrifuse selama 30 menit dengan kecepatan 

10.000 rpm pada suhu 4℃ 

 

 

− Diendapkan dengan etanol 96% 

perbandingan 1:3 (sampel:etanol),  

− Diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

 4℃ 

− Disentrifuse kembali dengan kecepatan 

6000 rpm pada suhu 4℃ selama 20 

menit 

 

 

− Dikeringkan pada suhu 50℃ 

selama 48 jam dan didinginkan 

dalam desikator 

− Digerus sampai menghasilkan 

serbuk 

 

 

 

− Ditimbang berat serbuk 
kering kemudian dihitung 
masing-masing rendemen 
yang diperoleh 

 

 

Serbuk Alga Hijau Ulva 

lactuca  

Supernatan  

Endapan  

Serbuk kering hasil ekstraksi 

Endapan 

Supernatan 

Data% rendemen ulvan dalam 

proses optimasi 
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Lampiran 4. Skema Proses Produksi Ulvan 

  

 

 

− Diekstraksi menggunakan asam klorida (HCl) dengan 

variasi konsentrasi 0,3M sebanyak 500 mL 

− Dipanaskan pada suhu 73℃ selama 4 jam. 

− Disentrifuse selama 30 menit dengan kecepatan 

10.000 rpm pada suhu 4℃ 

 

 

 

− Diendapkan dengan etanol 96% 

perbandingan 1:3 (sampel:etanol),  

− Diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

 4℃ 

− Disentrifuse kembali dengan kecepatan 

6000 rpm pada suhu 4℃ selama 20 

menit 

 

 

 

− Dikeringkan pada suhu 50℃ 

dan didinginkan dalam 

desikator 

− Digerus sampai menghasilkan 

serbuk 

 

 

 

− Ditimbang berat serbuk 
kering dan dihitung 
rendemen ulvan yang 
diperoleh 

 

 

 

Serbuk Alga Hijau Ulva 

lactuca (± 25 g) 

Supernatan  

Endapan  

Serbuk kering hasil 

ekstraksi 

Endapan 

Supernatan 

Data % rendemen 

ulvan hasil produksi  
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Lampiran 5. Analisis Kandungan Gula Total 

 

 

− Dilarutkan dengan akuabides 10 mL 

− Dipipet 0,5 mL 

− Dicampurkan 0,5 mL fenol dan 2,5 mL 

asam sulfat pekat  

− Dihomogenkan dengan alat Vortex 

− Didiamkan selama 20 menit sampai 

terbentuk perubahan warna 

− Diukur absorbansinya pada 𝜆 481 nm 

dengan spektro UV-Vis 

− Dibuat kurva standar glukosa 

− Dianalisis kadar gula total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk Ulvan 0,01 g 

Data kadar gula 

total ulvan 
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Lampiran 6. Analisis Kadar Sulfat 

 

− Dilarutkan dalam 10 mL akubides 

− Dipipet 1 mL larutan 

− dicampurkan dengan 1,4 mL TCA 4 % 

dan 1 mL reagen BaCl2-gelatin 

− Didiamkan selama 20 menit pada suhu 

kamar 

− Diukur kekeruhannya dengan 

spektrofotometer UV-Vis 𝜆 391 nm 

− Dibuat kurva standar natrium sulfat 

− Dianalisis kadar sulfat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk ulvan 0,01 g 

Data kadar sulfat ulvan 
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Lampiran 7. Uji Aktivitas Antioksidan 

 

− Dilarutkan dengan 5 mL akuabides  

− Dihomogenkan 

− Dipipet masing-masing 0,1, mL; 0,2 mL; 

0,4 mL; 0,8 mL dan 1,6 mL kedalam 

tabung reaksi berbeda untuk membuat 

konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 

80 ppm dan 160 ppm. 

− Ditambahkan masing-masing 1 mL 

larutan DPPH 0,4 mM  

− Ditambahkan akuabides secara berturut-

turut pada masing-masing tabung reaksi 

3,9 mL; 3,8 mL; 3,6 mL; 3,2 mL dan 2,4 

mL 

− Diinkubasi pada ruangan gelap selama 

30 menit. 

− Diukur absorbansinya pada 𝜆 515 nm 

− Dibuat deret standar asam askorbat 

dengan konsentrasi yang sama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk Ulvan 0,025 g 

Data IC50  
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Lampiran 8. Skema Uji Toksisitas Ulvan Metode BSLT 

 

 

− Dimasukkan dalam wadah berisi air 

laut 

− Diaerasi di bawah sinar lampu pijar 

50watt selama 48 jam 

 

− Dimasukkan 10 ekor ke dalam 

tabung yang berisi larutan ulvan 

dengan konsentrasi 1, 10 dan100 

ppm 

− Diinkubasi di bawah sinar lampu 

selama 24 jam 

 

− Dianalisis data LC50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Telur Udang Artemia 

salina Leach 

Larva Udang  

Data Jumlah Larva udang yang Mati  

Data  LC50 
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Lampiran 9. Hasil Uji Identifikasi Spesies Alga Hijau Ulva lactuca 
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Lampiran 10. Analisis Komponen Kimia Ulva lactuca (Analisis Proksimat) 

 

Kadar Air 

Diketahui : Berat Cawan Kosong (A) : 24,4629 g 

    Berat Sampel (B) : 1,0430 g 

    Berat Setelah Oven (C)  : 25,3320 

Ditanyakan  : Kadar Air (%)  

Penyelesaian 

  Kadar Air (%) =
A+B−C

B
× 100 

    =
24,4629+1,0430−25,3320

1,0430
× 100 

    = 16,67 % 

Kadar Protein 

Diketahui : Berat Sampel   : 0,8980 g 

    Volume Titrasi  : 2,15 mL 

    N HCl     : 0,0103 N 

    Berat Atom N  : 14 

    Faktor Protein  : 6,25 

    Faktor Pengenceran  : 50 

Ditanyakan  : Kadar Protein (%) 

  Kadar Protein (%) =
P×V×N×14×6,25

Berat Sampel
× 100 

     =
50×2,15×0,0103×14×6,25

0,8980
× 100 

     = 10,79 % 
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Kadar Lemak 

Diketahui : Berat Sampel (A)  : 1.0400 g 

    Berat Cawan Kosong (B) : 26,2523 g 

    Berat Setelah Oven (C)  : 26,2545 g 

Ditanyakan  : Kadar Lemak (%) 

  Kadar Lemak (%) =
P×(C−B)

A
× 100 

          =
2×(26,2524−26,2523)

1,0400
× 100 

          = 0,42 % 

Kadar Serat Kasar 

Diketahui : Berat Sampel (A)   : 0,3070 g 

    Berat Cawan setelah oven (B) : 52,9359 g 

    Berat Cawan Setelah Tanur (C)  : 52,9230 g 

Ditanyakan  : Kadar Serat Kasar(%) 

  Kadar Serat Kasar (%) =
B−C

A
× 100 

          =
(52,9359−52,9230)

0,3070
× 100 

          = 4,20 % 

Kadar Abu 

Diketahui : Berat Sampel (A)   : 1,0434 g 

    Berat Cawan Kosong (B)  : 24,4629 g 

    Berat Cawan Setelah Tanur (C)  : 24,6993 g 

Ditanyakan  : Kadar Abu (%) 

  Kadar Abu (%) =
C−B

A
× 100 
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          =
24,6993−24,4629

1,0434
× 100 

          = 22,66 % 

 

Kadar Karbohidrat 

Kadar Karbohidrat (%) = 100 −(Kadar Air + Kadar Protein + Kadar Lemak 

+     Kadar Serat Kasar + Kadar Abu) 

 = 100 − (16,67 + 10,79 + 0,42 + 4,20 + 22,66 

 = 45,26 % 
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Lampiran 11. Analisis RSM suhu, waktu dan Konsentrasi HCl Optimum Ulvan 

 

Suhu (℃) Konsentrasi 
HCl (M) 

Waktu 
Pemanasan 

(Jam) 

Massa ulvan 
(%b/b) 

Run 
order 

60 

1,00 

0,55 

0,10 

0,55 

3 

1 

3 

5 

4,76 

18,64 

20,15 

21,21 

4 

5 

8 

11 

70 

0,55 

0,10 

0,55 

1,00 

0,10 

0,55 

1,00 

3 

5 

3 

5 

1 

3 

1 

23,17 

21,05 

23,17 

3,54 

21,01 

23,17 

4,89 

2 

3 

10 

12 

13 

14 

15 

80 

0,55 

0,10 

0,55 

1,00 

1 

3 

5 

3 

16,00 

22,24 

23,34 

4,31 

1 

6 

7 

9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

Perhitungan Massa ulvan dalam proses Optimasi 

a. Running 1 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0016 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,6403 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,6403 g

4,0016  g
× 100 

     = 16 % 

b. Running 2, 10 dan 14 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0013 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,9272 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,9272 g

4,0013  g
× 100 

     = 23,17 % 

c. Running 3 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0020 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,8427 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,8427 g

4,0020  g
× 100 

     = 21,05 % 
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d. Run 4 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0017 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,1905 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,1905 g

4,0017  g
× 100 

     = 4,76 % 

e. Run 5 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0014 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,7462 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,7462 g

4,0014  g
× 100 

     = 18,64 % 

f. Run 6 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0020 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,8903 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,8903 g

4,0020  g
× 100 

     = 22,24 % 

g. Run 7 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0015 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,9342g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 
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Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,9342 g

4,0015  g
× 100 

     = 23,34 % 

h. Running 8 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0026 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,8067 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,8067 g

4,0026  g
× 100 

     = 20,15 % 

i. Running 9 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0020 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,1728 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,1728 g

4,0020  g
× 100 

     = 4,31 % 

j. Running 11 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0007g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,8488 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,8488 g

4,0007  g
× 100 

     = 21,21 % 
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k. Running 12 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0021 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,1417 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,1417 g

4,0021  g
× 100 

     = 3,54 % 

l. Running 13 

 Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0000 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,8406 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,8406 g

4,0000 g
× 100 

     = 21,01 % 

m. Running 15 

 Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 4,0019 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 0,1958 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
0,1958 g

4,0019  g
× 100 

     = 4,89 % 

 

Setelah diperoleh kondisi optimum yaitu pada Konsentrasi HCl 0,3 M pada suhu 

730C selama 4 jam, maka dilakukan produksi ulvan dengan total rendemen yang 

diperoleh sebesar 25,07%. 



85 
 

Perhitungan rendemen ulvan hasil produksi 

Diketahui : Bobot serbuk kering Ulva lactuca  : 25,0083 g 

     Bobot hasil ekstraksi   : 6,2702 g 

Ditanyakan  : % rendemen ulvan 

Penyelesaian  

% rendemen =
berat rendemen hasil ekstraksi (g)

berat biomassa kering (g)
× 100 

% rendemen =
6,2702 g

25,0083 g
× 100 

     = 25,0724 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

Lampiran 12. Analisis Kadar Gula Total dari Ulvan yang Diisolasi dari Ulva 

lactuca dengan menggunakan metode Fenol-Asam Sulfat 

 

Pembuatan Kurva Standar 

Penambahan Volume (mL) 

Tabung ke- 

Aquabidest 

Standar Glukosa (1mg/mL) 

Larutan Fenol 5% 

H2SO4 Pekat 

Blanko (1) 

0,5 

 

0,5 

2,5 

2 

0,4 

0,1 

0,5 

2,5 

3 

0,35 

0.15 

0,5 

2,5 

4 

0,3 

0,2 

0,5 

2,5 

5 

0,25 

0,25 

0,5 

2,5 

6 

0,2 

0,3 

0,5 

0,5 

 

Data Kurva Standar Fenol-Asam Sulfat 

Konsentrasi (mg/mL) Absorbansi (A) 481 nm 

Glukosa 0,1 

Glukosa 0,15 

Glukosa 0,2 

Glukosa 0,25 

Glukosa 0,3 

0,820 

1,281 

1,551 

2,042 

2,605 

 

 

 

 

 

 

 

y = 8,4546x - 0,0259
R² = 0,9938

-1

0

1

2

3

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

A
b

s
o

rb
a
n

s
i 

(n
m

)

Konsentrasi (mg/mL)
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Perhitungan Kadar Gula: 

y = ax + b 

y = 8,4546x + 0,0259 

x = 
𝑦−𝑏

𝑎
 

x = 
𝑦−0,0259

8,4546
 

Hasil Perhitungan kadar Gula total Sampel Ulvan 

Kadar gula total sampel ulvan diukur dengan konsentrasi 0,2 mg/mL pada 

panjang gelombang 481 nm sehingga menghasilkan absorbansi sebesar 1,627 

dan 1,413, hasil yang diperoleh kemudian dimasukkan kedalam persamaan y = ax 

+ b dengan y = absorbansi sampel yang diperoleh dan x = kandungan gula total 

dalam sampel, berikut adalah perhitungan kadar gula total ulvan: 

𝑥 (𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑜) =
1,627 − 0,0259

8,4546
 

𝑥 =
1,6011

8,4546
 

𝑥 = 0,1893 𝑚𝑔/𝑚𝐿 

 

𝑥 (𝑑𝑢𝑝𝑙𝑜) =
1,413 − 0,0259

8,4546
 

𝑥 =
1,6011

8,4546
 

𝑥 = 0,1641𝑚𝑔/𝑚𝐿 

 

Perhitungan dilakukan secara duplo sehingga diperoleh rata-rata kadar gula total 

sebesar 0,1767 mg/mL. 
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Lampiran 13. Analisis Kadar Sulfat dari Ulvan yang Diisolasi dari Ulva 

lactuca dengan menggunakan metode turbidimetri 

 

Pembuatan Kurva Standar 

Penambahan Volume (mL) 

Tabung ke- 

Aquabidest 

Standar SO4
2- (1mg/mL) 

TCA 4% 

Reagen BaCl2-Gelatin 

Blanko (1) 

1 

 

1,4 

1 

2 

0,9 

0,1 

1,4 

1 

3 

0,8 

0.2 

1,4 

1 

4 

0,6 

0,4 

1,4 

1 

5 

0,4 

0,6 

1,4 

1 

6 

0,2 

0,8 

1,4 

 

 

Data Kurva Standar  

Konsentrasi SO4
2-

 (mg/mL) Absorbansi (A) 397 nm 

0,1 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

0,062 

0,105 

0,202 

0,288 

0,363 

  

 

 

 

 

 

 

y = 0,4354x + 0,0211
R² = 0,9978

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

A
b

so
rb

an
si

 (
n

m
)

Konsentrasi (mg/mL)
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Perhitungan Kadar Sulfat: 

y = ax + b 

y = 0,4353x + 0,0211 

x = 
𝑦−𝑏

𝑎
 

x = 
𝑦−0,0259

8,4546
 

Hasil Perhitungan kadar sulfat Ulvan 

Kadar sulfat sampel ulvan diukur dengan konsentrasi 0,2 mg/mL pada 

panjang gelombang 397 nm sehingga menghasilkan absorbansi sebesar 0,201 

hasil yang diperoleh kemudian dimasukkan kedalam persamaan y = ax + b dengan 

y = absorbansi sampel yang diperoleh dan x = kandungan sulfat dalam sampel, 

berikut adalah perhitungan kadar sulfat: 

𝑥 =
0,201 − 0,0211

0,4354
 

𝑥 =
0,1799

0,4354
 

𝑥 = 0,4131 𝑚𝑔/𝑚𝐿 

Berdasarkan perhitungan, maka diperoleh kadar sulfat 0,4131 mg/mL. 
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Lampiran 14. Hasil Analisis FTIR 

14.1 Sampel Ulvan Hasil Ekstraksi 
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14.2 Sampel Standar Polisakarida 
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Tabel data spektrum FTIR ulvan 

No. Bilangan gelombang 

ulvan (cm-1) 

Bilangan gelombang 

polisakarida standar 

(cm-1) 

Dugaan Gugus fungsi 

1. 3404,36 3373,50 
Peregangan O-H dari gugus 

hidroksil (lebar dan kuat) 

2. 1651,07 1649,14 

Peregangan C=O sesuai 

dengan gugus karboksilat 

pada bagian asam uronat 

3.  1460,11 1460,11 

Gugus C=O sesuai dengan 

peregangan asimetris ikatan 

O-C-O pada gugus 

karboksilat 

4. 1112,93 1018,41 

Puncak serapan kuat adalah 

karakteristik penyerapan 

yang kuat dari fukosa dan 

indikasi peregangan gugus 

S=O. puncak ini merupakan 

karakteristik utama dari 

polisakarida sulfat 

5. 983,70 dan 850,6 850,25 dan 576,72 

Sesuai dengan peregangan 

ikatan C-O-S, biasanya 

ditemukan di ulvan karena 

adalanya gugus sulfat 
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Lampiran 15. Hasil Analisis 1H-NMR 
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Lampiran 16. Hasil Analisis XRD 

16.1 Hasil XRD Sampel Ulvan 

This is the simple example template containing only headers for each report item and the bookmarks. 
The invisible bookmarks are indicated by text between brackets. 
Modify it according to your own needs and standards.  

Measurement Conditions:  (Bookmark 1) 
 
Dataset Name Ulvan Mira Unhas 
File name E:\Ulvan Mira Unhas.raw 
Raw Data Origin Rigaku-binary (.RAW) 
Scan Axis Gonio 
Start Position [°2Th.] 10.0000 
End Position [°2Th.] 90.0000 
Step Size [°2Th.] 0.0200 
Scan Step Time [s] 1.0000 
Scan Type Pre-set time 
Offset [°2Th.] 0.0000 
Divergence Slit Type Fixed 
Divergence Slit Size [°] 1.0000 
Specimen Length [mm] 10.00 
Receiving Slit Size [mm] 0.1000 
Measurement Temperature [°C] 25.00 
Anode Material Cu 
K-Alpha1 [Å] 1.54060 
K-Alpha2 [Å] 1.54443 
K-Beta [Å] 1.39225 
K-A2 / K-A1 Ratio 0.50000 
Generator Settings 0 mA, 0 kV 
Diffractometer Number 0 
Goniometer Radius [mm] 240.00 
Dist. Focus-Diverg. Slit [mm] 91.00 
Incident Beam Monochromator No 
Spinning No 

 
Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Counts

0

1000

2000
 Ulvan Mira Unhas
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Peak List: (Bookmark 3) 

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM Left [°2Th.] d-spacing [Å] Rel. Int. [%] 

11.7121 622.62 0.1181 7.55601 51.63 
16.3022 335.96 0.1771 5.43741 27.86 
17.3609 322.43 0.1378 5.10812 26.74 
18.2141 269.96 0.1574 4.87072 22.39 
19.5244 157.80 0.1574 4.54671 13.09 
20.2385 1065.98 0.1574 4.38787 88.40 
20.7634 1205.93 0.1968 4.27811 100.00 
21.4031 167.67 0.1574 4.15167 13.90 
22.0155 530.41 0.1378 4.03755 43.98 
22.8813 104.85 0.1574 3.88669 8.69 
23.4328 216.70 0.1574 3.79645 17.97 
24.6565 327.55 0.0984 3.61074 27.16 
25.7847 150.55 0.1574 3.45526 12.48 
26.3274 139.94 0.1181 3.38526 11.60 
27.1405 106.87 0.1574 3.28565 8.86 
27.9277 169.55 0.1968 3.19480 14.06 
29.1766 929.41 0.1574 3.06083 77.07 
29.4947 151.97 0.1181 3.02854 12.60 
30.4714 438.33 0.1574 2.93365 36.35 
30.8722 607.63 0.1181 2.89648 50.39 
31.1695 634.52 0.0787 2.86953 52.62 
32.0909 338.33 0.1378 2.78921 28.06 
32.3621 159.79 0.1378 2.76645 13.25 
33.4198 602.13 0.1378 2.68128 49.93 
34.5617 132.30 0.1574 2.59526 10.97 
35.6054 206.02 0.1378 2.52154 17.08 
36.0021 128.06 0.1181 2.49466 10.62 
36.6937 80.56 0.3149 2.44921 6.68 
39.2284 87.85 0.6298 2.29661 7.29 
39.5494 207.70 0.1181 2.27871 17.22 
40.6860 177.26 0.1968 2.21763 14.70 
42.3109 28.99 0.4723 2.13615 2.40 
43.3700 202.71 0.1574 2.08641 16.81 
43.7107 195.28 0.1181 2.07094 16.19 
44.2361 63.65 0.1968 2.04755 5.28 
45.0023 95.98 0.3149 2.01446 7.96 
47.8626 156.51 0.1968 1.90054 12.98 
48.3750 221.75 0.1968 1.88160 18.39 
48.8710 140.97 0.2362 1.86366 11.69 
50.3620 148.97 0.1574 1.81193 12.35 
51.3925 125.27 0.3149 1.77799 10.39 
51.9053 60.51 0.1574 1.76162 5.02 
53.9546 37.34 0.6298 1.69946 3.10 
55.1300 33.82 0.4723 1.66597 2.80 
56.7713 116.69 0.1574 1.62165 9.68 
66.6881 30.53 0.2362 1.40256 2.53 
68.7412 46.03 0.3936 1.36559 3.82 
71.2566 37.10 0.4723 1.32344 3.08 
74.2741 14.64 0.9446 1.27697 1.21 
79.6819 39.90 0.3936 1.20335 3.31 
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Pattern List: (Bookmark 4) 

 

Vi
sib
le 

Ref. Code Score Compound 
Name 

Displacement 
[°2Th.] 

Scale Factor Chemical 
Formula 

* 01-072-0354 15 Potassium 
Sulfate 

0.000 0.482 K2SO4 

* 96-210-6925 4 K2S5O16 0.000 1.548 O64.00 S20.00 
K8.00 

* 96-900-4774 9 Melanterite 0.000 0.252 Fe4.00 S4.00 
O44.00 

* 96-153-1346 8 Fe2(SO4)2O 
(H2O)7 

0.000 2.091 O32.00 S4.00 
Fe4.00 

* 01-073-0573 6 Iron Sulfate 0.000 0.457 Fe2(SO4)3 
* 96-900-0314 7 Kornelite 0.000 0.582 Fe8.00 S12.00 

O77.00 
* 96-900-0226 6 Butlerite 0.000 0.519 Fe2.00 S2.00 

O14.00 

 

Document History: (Bookmark 5) 

 

Insert Measurement: 
- File name = Ulvan Mira Unhas.raw 
- Modification time = "10/1/2022 12:33:52 PM" 
- Modification editor = "LabMikrostruktur" 
 
Search & Match: 
- Allow pattern shift = "No" 
- Auto residue = "Yes" 
- Data source = "Profile and peak list" 
- Demote unmatched strong = "Yes" 
- Multi phase = "No" 
- Restriction set = "Untitled" 
- Restriction = "Restriction set" 
- Subset name = "" 
- Match intensity = "Yes" 
- Two theta shift = "0" 
- Identify = "No" 
- Max. no. of accepted patterns = "5" 
- Minimum score = "50" 
- Min. new lines / total lines = "60" 
- Search depth = "10" 
- Minimum new lines = "5" 
- Minimum scale factor = "0.1" 
- Intensity threshold = "0" 
- Use line clustering = "Yes" 
- Line cluster range = "1.5" 
- Search sensitivity = "1.8" 
- Use adaptive smoothing = "Yes" 
- Smoothing range = "1.5" 
- Threshold factor = "3" 
- Modification time = "10/1/2022 12:50:38 PM" 
- Modification editor = "LabMikrostruktur" 
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16.2 Hasil XRD polisakarida standar 

 

 

 

 



99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

Lampiran 17. Hasil analisis SEM 

17.1 Hasil Analisis SEM sampel Ulvan 
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17.2 Hasil SEM Polisakarida Standar 
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Lampiran 18. Hasil Analisis TGA 

18.1 Hasil TGA Ulvan 
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18.2 Hasil TGA Polisakarida Standar 
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Lampiran 19. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ulvan Hasil Ekstraksi dan Standar 

Polisakarida Sulfat dengan Metode DPPH 

 

1. Asam Askorbat  

 

Perhitungan aktivitas antioksidan: 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)−(𝑨𝒃𝒔.  𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍)}

(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)
 × 𝟏𝟎𝟎 

1.1 Konsentrasi 0,2 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,9470)−(0,9125)}

(0,9470)
 × 100 = 3,643 % 

 

1.2 Konsentrasi 0,4 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,9470)−(0,8825)}

(0,9470)
 × 100 = 6,811 % 

 

1.3 Konsentrasi 0,8 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,9470)−(0,8250)}

(0,9470)
 × 100 = 12,883 % 

 

1.4 Konsentrasi 1,6 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,9470)−(0,6760)}

(0,9470)
 × 100 = 28,617 % 

 

1.5 Konsentrasi 3,2 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,9470)−(0,368)}

(0,9470)
 × 100 = 61,140 % 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi (ppm) Aktivitas Antioksidan (%) 

0,2 
0,4 
0,8 
1,6 
3,2 

3,643 
6,811 
12,883 
28,617 
61,140 
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Perhitungan Nilai IC50 

y = ax + b 

y = 19,314x - 1,331 

IC50=
(𝑦+1,331)

19,314
 = 

(50+1,331)

19,314
= 2,658 𝑝𝑝𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 19,314x - 1,331
R² = 0,9981
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2. Ulvan Hasil Ekstraksi  

 

Perhitungan aktivitas antioksidan: 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)−(𝑨𝒃𝒔.  𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍)}

(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)
 × 𝟏𝟎𝟎 

2.1 Konsentrasi 10 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,711)}

(0,806)
 × 100 = 11,79 % 

 

2.2 Konsentrasi 20 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,692)}

(0,806)
 × 100 = 14,14 % 

 

2.3 Konsentrasi 40 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,660)}

(0,806)
 × 100 = 18,11 % 

 

2.4 Konsentrasi 80 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,620)}

(0,806)
 × 100 = 23,08 % 

 

2.5 Konsentrasi 160 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,560)}

(0,806)
 × 100 = 30,52 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi (ppm) Aktivitas Antioksidan (%) 

10 
20 
40 
80 

160 

11,79 
14,14 
18,11 
23,08 
30,52 
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Perhitungan Nilai IC50 

y = ax + b 

y = 0,121x + 12,024 

IC50=
(𝑦−0,121)

12,024
 = 

(50−0,121)

12,0121
= 313,851 𝑝𝑝𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,121x + 12,024
R² = 0,9716
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3. Standar Polisakarida Sulfat 

 

Perhitungan aktivitas antioksidan: 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)−(𝑨𝒃𝒔.  𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍)}

(𝑨𝒃𝒔.  𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)
 × 𝟏𝟎𝟎 

3.1 Konsentrasi 10 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,733)}

(0,806)
 × 100 = 9,06 % 

 

3.2 Konsentrasi 20 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,715)}

(0,806)
 × 100 = 11,29 % 

 

3.3 Konsentrasi 40 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,692)}

(0,806)
 × 100 = 14,14 % 

 

3.4 Konsentrasi 80 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,630)}

(0,806)
 × 100 = 21,84 % 

 

3.5 Konsentrasi 160 ppm 

% Aktivitas Antioksidan = 
{(0,806)−(0,520)}

(0,806)
 × 100 = 35,48 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi (ppm) Aktivitas Antioksidan (%) 

10 
20 
40 
80 

160 

9,06 
11,29 
14,14 
21,84 
35,48 
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Perhitungan Nilai IC50  

y = ax + b 

y = 0,1757x + 7,47 

IC50=
(𝑦−0,1757)

7,47
 = 

(50−0,1757)

7,47
= 242,060 𝑝𝑝𝑚  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,1757x + 7,47
R² = 0,9992
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Lampiran 20. Hasil Uji Toksisitas Ulvan Hasil Ekstraksi dan Standar 

Polisakarida Sulfat  

 

Perhitungan LC50 Ulvan hasil ekstraksi 

 

 

 

 

 

 

Untuk LC50, nilai probit adalah 5, dimasukkan ke persamaan regresi  

Y = 1,86x + 0,420 

Y =  1,86x + 0,420 

5 =  1,86x + 0,420 

X  =        2,462366 

Jadi, log X = 2,462366 

    X = antilog 2,462366 

       = 289,978 ppm  

LC50 Ulvan hasil ekstraksi adalah = 289,978 ppm  

 

 

 

 

 

 

 

y = 1,86x + 0,42
R² = 0,8673
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Log Konsentrasi 
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Kematian 
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0 0 0 

1 3 3,12 

2 10 3,72 
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Perhitungan LC50 Standar Polisakarida Sulfat 

Log Konsentrasi 
(X) 

% 
Kematian 

Nilai Probit 
(Y) 

0 3 3.12 

1 13 3.87 

2 37 4,67 

 

 

Untuk LC50, nilai probit adalah 5, dimasukkan ke persamaan regresi  
Y = 0,775x + 3.1117 

Y =  0,775x + 3.1117 

5 =  0,775x + 3.1117 

X  =  2,436516 

Jadi, log X = 2,436516 

    X = antilog 2,436516 

        = 273,222 ppm  

LC50 Standar Polisakarida Sulfat adalah = 273,222 ppm  

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,775x + 3,1117
R² = 0,9997
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Tabel nilai probit 

Persentase 
Probit 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,93 3,95 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,17 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

- 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,55 7,66 7,75 7,88 8,09 
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Lampiran 21. Dokumentasi 

  

Gambar Keterangan 

 

 

 

 

 

 

Pengumpulan Sampel 

Rumput Laut 

 

 

 

 

 

 

Proses pengeringan 

sampel setelah 

pencucian 

 

 

 

 

 

 

 

Pengeringan sampel 

dengan oven suhu 60oC 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel yang telah siap 

diekstraksi dan diuji 

kadar proksimat 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses optimasi dalam 

ekstraksi sampel 
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Pemisahan filtrat 

dengan endapan 

menggunakan 

sentrifuse tahap 

pertama 

 

 

 

 

 

 

Proses pengendapan 

dengan etanol 96%  

 

 

 

 

 

 

Endapan hasil 

sentrifuse tahap 2 

sebelum dikeringkan 

 

 

 

 

 

 

Endapan yang sudah 

kering 

 

 

 

 

 

 

 

Proses penggerusan 

polisakarida hasil 

ekstraksi 
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Material polisakarida 

setelah digerus 

 

 

 

 

 

 

Analisis kadar gula total 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis kadar sulfat 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji toksisitas ulvan 

menggunakan metode 

BSLT 

 

 

 

 

 

 

Uji aktivitas antioksidan 

ulvan 

 



128 
 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi ulvan 

dengan FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi ulvan 

dengan SEM 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi ulvan 

dengan XRD 

 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi ulvan 

dengan TGA 

 

 

 

 

 

 

 


