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KATA PENGANTAR

 Buku Petunjuk Praktikum ini, yang merupakan kumpulan dari banyak mata 
praktikum, merupakan panduan yang disusun sebagai pegangan bagi mahasiswa untuk 
mempersiapkan diri dalam melaksanakan praktikum. Hal ini dimaksudkan untuk 
membantu pemahaman mahasiswa mengenai mata praktikum yang akan ditempuh 
sehingga mahasiswa dapat melakukan praktikum dengan baik dan benar. Selain itu, 
praktikum dapat berjalan dengan lancar  dan efektif, serta sesuai dengan waktu yang 
disediakan.  

Buku petunjuk praktikum untuk semua mata praktikum wajib dibagi menjadi 3 seri 
buku. Hal ini dimaksudkan untuk mengakomodasi banyaknya mata praktikum yang 
terdapat dalam kurikulum di Fakultas Teknobiologi Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
Setiap seri buku merupakan kumpulan dari beberapa petunjuk praktikum   berdasarkan 
tahun akademik dimana mata praktium tersebut terselenggara. Adapun rinciannya adalah 
sebagai berikut:
1. Buku Petunjuk Praktikum I terdiri dari:  buku petunjuk praktikum Kimia Dasar 

Biofi sika, Kimia Organik, Struktur dan perkembangan Tumbuhan, Struktur dan 
perkembangan Hewan

2. Buku Petunjuk Praktikum II terdiri dari: buku petunjuk praktikum  Kimia Analisa 
Instrumentasi, Biokimia, Fisiologi Hewan, Mikrobiologi, Fisiologi Tumbuhan, 
Bioassay, Ekologi, Teknologi Bioproses

3. Buku Petunjuk Praktikum III terdiri dari: Praktikum Genetika, Kultur Jaringan 
Tumbuhan, Metabolisme dan Analisis bahan Alam, Teknologi DNA

Setiap mata praktikum mempunyai bobot 1 SKS  sehingga banyaknya acara praktikum 
yang disajikan dalam buku petunjuk ini disesuaikan dengan SKS-nya, sedangkan materi 
praktikum disesuaikan dengan mata kuliahnya. Setiap buku petunjuk praktikum memuat 
tatatertib praktikum, aturan penilaian, serta acara praktikum yang akan dilakukan. Pada 
setiap acara praktikum berisi judul acara praktikum, tujuan praktikum, cara kerja dan 
parameter pengamatan.



Dengan tersusunnya buku petunjuk praktikum ini, diucapkan banyak terima kasih 
kepada penyusun serta semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan buku 
petunjuk praktikum ini sehingga dapat tersusun dengan baik dan diterbitkan. 

Akhir kata, semoga buku petunjuk paktikum ini bermanfaat bagi para mahasiswa.

Yogyakarta, Juli 2019
Dekan Fakultas Teknobiologi, UAJY

(Dr. Dra. Exyupransia Mursyanti, MSi)

Penulis
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PETUNJUK PRAKTIKUM KIMIA 
ANALISA INSTRUMENTASI

Drs. F. Sinung Pranata, M.P





KATA PENGANTAR

Buku petunjuk praktikum kimia analisa instrumentasi disusun untuk membantu para 
mahasiswa di dalam melakukan analisa instrumentasi.  Dalam  buku ini disajikan beberapa 
percobaan yang dilakukan dengan alat-alat untuk melatih ketrampilan mahasiswa 
menggunakannya dan lebih memahami prinsip-prinsip dasar yang diberikan di bangku 
kuliah.

Disadari masih banyak kekurangan dalam penyusunan buku ini, untuk itu saran, 
kritik,  masukan dan koreksi dari  pembaca dan teman-teman seprofesi  sangat diharapkan 
guna perbaikan berikutnya.

Akhir kata, semoga buku ini bermanfaat bagi para mahasiswa.

Yogyakarta,   Juli 2015

Penyusun
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TATA TERTIB PRAKTIKUM KIMIA ANALISA  
INSTRUMENTASI

1. Praktikan hadir 5 menit sebelum praktikum, jika terlambat harus ijin coordinator 
praktikum

2.   Praktikan wajib pakai jas praktikum dan mengenalan sepatu.
3.   Praktikan wajib mempelajari semua materi praktikum.
4. Setiap acara praktikum diadakan Pre test (tes materi diawal praktikum) atau post test 

(tes materi setelah melakukan praktikum) dan wajib diikuti oleh praktikan
5.    Nilai pre tes atau post tes kurang dari 60 praktikan wajib membuat resume.
6.    Tidak ada praktikum susulan (inhal) bagi yang tidak mengikuti praktikum
7.   Praktikan wajib membuat laporan praktikum.
8.   Laporan praktikum merupakan syarat mengikuti praktikum acara selanjutnya.

•     Cara kerja kalimat pasif SPOK.
•     Laporan diketik dikertas A4 spasi 1,5
•     Semua laporan harus disahkan oleh asisten penanggung jawab.
•     Penilaian sesuai format laporan.
•     Nilai laporan maksimal 100 dan tidak ada revisi laporan

9.   Diakhir semua mata acara praktikum diadakan responsi.
10. Syarat mengikuti responsi mengumpulkan semua laporan praktikum yang sudah 

disahkan oleh asisten dan dijilid dengan sampul warna merah.
11.  Tidak ada responsi susulan.
12.  Jika terjadi kerusakan alat menjadi tanggung jawab pemakai.
13.  Ijin praktikum harus ada surat keterangan dan diketahui oleh koordinator praktikum.
14.  Tidak mengikuti praktikum sebanyak 3 kali dianggap mengundurkan diri.
15.  Hal penting berhubungan dengan praktikum diumumkan dipapan pengumuman.
16.  Rumus nilai akhir praktikum (NAP)

N A P =  2 rata-rata tes + 2 laporan + 1 responsi
5
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TEKSTUR ANALYZER

I.  Tujuan:

1. Mengetahui prinsip kerja Tekstur analyzer
2. Memahami cara pengukuran tekstur
3. Mengetahui hasil pengukuran sampel dengan menggunakan Texture Analyzer

II.   Dasar Teori

Pada telaah tekstur perhatian ditujukan pada dua bidang yang saling  berkaitan, 
pertama sifat aliran dan deformasi dan kedua yaitu makro dan  mikrostuktur, telaan tekstur 
penting dilakukan karena tiga sebab:
1. Untuk menilai ketahanan produk terhadap kerja mekanis seperti pemanenan, 

pengemasan, pencucian,  dll
2. Untuk menentukan sifat aliran produk selama pemrosesan, penanganan dan 

penyimpanan.
3. Untuk menentukan perilaku mekanis makanan jika dimakan.

Ada beberapa istilah dalam telaah tekstur antara lain :
-  Konsistensi : adalah istilah yang berguna untuk menunjukkan segi-segi tekstur yang 

berkaitan dengan aliran dan deformasi.
-  Kekerasan : adalah ketahanan terhadap gaya deformasi.
-   Kerapuhan : adalah gaya yang menyebabkan keretakan atau  kepatahan
-  Kelekatan : ialah sifat permukaan yang berkaitan dengan adesi antara bahan dengan 

permukaan yang berdampingan. Jika kedua permukaan terbuat dari bahan yang sama 
kita sebut dengan kohesi.

Berdasarkan penggolongan ciri-ciri tekstur Szeczesniak, instrumen baru telah 
dikembangkan sehingga diberi naman teksturometer General Foods atau tekstur analizer. 
Prinsip kerja alat tekstur analizer adalah dengan cara mengukur profi l tekstur dengan 
merekam gaya regangan. Dari gerakan bolak-balik benda yang mendeformasi sampel, 
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diperoleh rekaman gaya yang disebut kurva profi l tekstur. Dari kurva tekstur analizer ini 
mampu diperoleh berbagai parameter reologi dimana :
-  Kekerasan diukur dari ketinggian puncak pertama (Al)
-  Kekohesifan dinyatakan sebagai nisbah  luas dibawah puncak ke dua clan puncak 

pertama
-  Keelastikan diukur sebagai perbedaan jarak “B”, diukur dari kontak cuplikan awal ke 

kontak cuplikan pada ‘‘kunyahan” ke dua dan jarak yang sama (jarak B).

III.  Alat dan Dahan

Alat     : Texture Analyzer LFRA, PC, dan penggaris
Bahan : Sampel (Cracker dan Jelly)

IV. Cara Kerja  :

1.  Sampel cracker dan jelly disiapkan dan ketebalan masin-masing sampel diukur dengan 
penggaris

2. Probe yang sesuai dipasang ke alat (Cracker: TA 41 dan Jelly: TA 43)
3. PC dan alat Texture Analyzer dinyalakan
4. Tombol “enter” di klik sehingga alat Texture Analyzer terkoneksi dengan PC
5. Menu “defi ne new test” diklik
6. Pada menu “Procedure” data-data yang dibutuhkan diisi (trigger point, test speed, 

dan target value)
7. Ke dalam aplikasi juga dimasukkan tipe probe yang digunakan dan target test di set 

menjadi “TPA”
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8. Pada menu “Texture Result” semua kotak dicentang (kecuali bagian additional 
calculation) dan pada menu “General Result” semua kotak dicentang (kecuali special 
result)

9. Menu “Save” diklik
10. Menu “Adjust Beam” diklik untuk mengatur jarak probe (probe turun pertama kali 

untuk mengukur dasar)
11. Sampel diletakkan di tengah meja objek dan tombol “Run Test” di klik
12. Probe akan turun secara perlahan sebanyak 2 kali (yang pertama untuk mengukur 

tinggi sampel dan yang kedua untuk mengukur tekstur)
13. Hasil pengukuran dengan alat akan muncul pada PC, Menu “Save” diklik 
14. Menu “View load/time chart” diklik kemudian klik tombol “Print”
15. Menu “Result Sheet” diklik kemudian menu “View Report” diklik
16. Nama sampel yang digunakan diketik kemudian report di print



4 PETUNJUK PRAKTIKUM KIMIA ANALISA INSTRUMENTASI



EKSTRAKSI SOXHLET

I.  TUJUAN

1. Untuk mengetahui cara pemisahan dengan metode ekstraksi soxhlet.
2. Untuk menentukan  kadar lemak dalam sampel dengan metode ekstraksi soxhlet.

II.  DASAR TEORI

Lemak merupakan bagian dari lipid yang mengandung asam lemak jenuh bersifat 
padat. Lemak  merupakan senyawa organik yang terdapat di alam serta  tidak  larut dalam 
air tetapi larut dalam pelarut organik non-polar seperti dietil eter, kloroform, benzene, 
hexane dan hidrokarbon lainnya. Terdapat dua jenis lemak yaitu lemak jenuh dan lemak tak 
jenuh. Lemak jenuh terdapat pada pangan hewani (Makdoeld 2002). Kadar lemak dalam 
suatu bahan pangan dapat diketahui dengan cara mengekstraksi lemak. Lemak bebas 
diekstraksi dengan pelarut non-polar. Metode soxhlet yaitu lemak yang terekstrasi dalam 
pelarut akan terakumulas dalam wadah pelarut (labu Soxhlet), kemudian dipisahkan dari 
pelarutnya dengan cara dipanaskan dengan oven 105. Pelarut akan menguap sedangkan 
lemak tidak karena titik didih lemak lebih tinggi dari 105, sehingga menguap dan tinggal 
dalam wadah. Lemak hasil ekstraksi kemudian ditimbang beratnya lalu dihitung sehingga 
diperoleh kadar lemak dalam sampel. Hal tersebut  karena dalam penentuan nilai gizi 
suatu bahan pangan harus diketahui pula kandungan lemak dalam bahan pangan tersebut

III.  ALAT DAN BAHAN

ALAT
1.    Kertas saring dicetak selongsong
2.  Destilasi sohklet
3.   Neraca analitik
4.   Oven
5. Lumpang dan mortar
6. Kapas 
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BAHAN
1.   Sampel serbuk dan kering
2.   Pelarut heksana

IV.  CARA KERJA

1. Kadar lemak pada sampel diamati kemudian dihancurkan
2. Kertas saring dibentuk menjadi selongsong kemudian dimasukkan dalam oven (suhu 

100°C) dan dimasukkan ke dalam eksikator.
3. Selongsong ditimbang. Apabila berat tetap berubah maka tahapan nomor 2 kembali 

diulangi hingga berat selongsong menjadi konstan.
4. Sampel dimasukkan ke dalam selongsong sebanyak 1 gram dan disumbat dengan 

kapas
5. Pasangkan selang ke keran dan kondensor kemudian nyalakan air
6. Selongsong dimasukkan ke dalam timbal.
7. Kondensor dibuka dan heksana dimasukkan hingga setengah labu alat bulas terisi
8. Stop kontak dihubungkan dan pemenas dinyalakan (tunggu hingga 5 siklus)
9. Knop pemanas dimatikan dan sampel dikeluarkan
10. Sampel didiamkan hingga mencapai suhu ruang kemudian dioven (suhu 100°C) dan 

dimasukkan ke dalam eksikator.
11. Bobot selongsong ditimbang. Apabila berat tetap berubah maka tahapan nomor 10 

kembali diulangi hingga berat selongsong menjadi konstan.
12. Kadar lemak sampel dihitung dengan rumus:

                (bobot awal selongsong + bobot sampel) - bobot akhir selongsong dan sampel
Kadar lemak =                                                                                                                         x 100 %

bobot sampel



AUTOCLAVE

I.  TUJUAN

1. Mengetahui prinsip  kerja autoclave
2. Memahami cara penggunaan autoclave
3. Mengetahui suhu dan lama waktu sterilisasi alat dan sterilisasi bahan dengan 

autoclave

II.  Dasar teori 

Autoklaf adalah: Alat yang digunakan untuk mensterilkan alat dan bahan dengan 
dilengkapi pengaturan suhu dan waktu. Uap dibawah tekanan adalah agen sterilisasi yang 
efesien dan cara utama yang digunakan  adalah untuk mensterilkan peralatan, media, dan 
barang-barang yang akan terkontaminasi untuk pembedahan. Suhu sterilisasi bergantung 
pada tekanan uap. Biasanya suhu uap adalah 100°C dan membutuhkan waktu yang sangat 
lama. Namun, apalagi uap dibatasi dengan bejana yang tertutup. Tekanannya akan naik, 
suhu uap akan naik dengan sebanding. Pada  tekanan 15 pon setiap inci  persegi (1,05 
kg/crrr’). Suhu uap mencapai 121° C, ini adalah suhu yang paling umum dipakai untuk 
sterilisasi (Volk dan Wheeler,  1993).

Apabila uap yang dikehendaki mencapai suhu yang diharapkan untuk  tekanan yang 
sebanding (mis: 121 °C dan tekanan 15 pon/inci2), atmosfer harus bebas udara dan hanya 
mengandung uap. Kondisi demikian dipenuhi oleh autoklaf, yang sebenarnya sama dengan 
panci bertekanan tinggi (alat pemasak tekanan tinggi) yang besar. Kebanyakan autoklaf 
dilengkapi dengan pengedalian yang sama secara automatik membuang udara sebelum 
tekanan uap dapat meningkat sampai 15  pon/inci2  (Hadioetomo,  1995).

Penggunaan autoklaf yang benar adalah salah satu cara yang meyakinkan, 
pengoperasian yang salah dapat menimbulkan kepercayaan yang meleset dalam sterilisasi 
peralatan. 
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Penggunaan autoklaf yang tidak benar biasanya disebabkan oleh :
1. Kelalaian untuk mengeluarkan  semua udara sebelum menutup katup buang
2. Membebani autoklaf secara berlebihan atau pengemasan yang tidak benar semua 

udara harus didesak keluar autoklaf apabila menginginkan suhu yang tepat untuk 
dicapai (Volk dan Wheeler,1993). 

Bagian Autoclave

No Nama Bagian Alat
1 Power on/of
2 Layar Display
3 Tombol Mode
4 Tombol Up/Down
5 Tombol Sett ing/Enter
6 Tombol Next
7 Tombol Start/Stop
8 Tuas pengunci/penutup
9 Tuas Exhause

10 Indikator tekanan
11 Botol Exhause
12 Tuas pengurus
13 Ventilasi
14 Hold
15 Saklar on/of
16 Botol dan selang pembuangan
17 Selang penguras
18 LID
19 Drum
20 Keranjan

III.  Cara keja :

1. Kabel ditancapkan pada aliran listrik dan tuas on/off  disamping alat dihidupkan
2. Alat dinyalakan dengan menekan tombol power on/off 
3. Tuas lock/ pengunci dibuka kemudian alat dibuka 
4. Kuras air dalam drum dengan memutar tuas penguras kemudian drum di bilas
5. Isi kembali drum dengan air sampai tanda batas bawah pada alas
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6. Botol exhause di isi dengan air sampai tanda batas atas/high
7. Keranjang berisi alat yang telah dibungkus kertas minyak dan bahan yang telah 

disiapkan dimasukan ke dalam drum
8. Tutup drum kemudian kunci dan sett ing
9. Atur mode sterilisasi 1 untuk bahan 2 untuk alat dan 3 untuk alat dan bahan
10. Atur suhu 121˚c dengan menekan tombol sett ing/enter kemudian tekan tombol next 

dan atur lama waktu sesuai dengan material yang disterilisasi kemudian tekan set/
enter

11. Tekan tombol start/stop untuk memulai sterilisasi 
 



10 PETUNJUK PRAKTIKUM KIMIA ANALISA INSTRUMENTASI



SPEKTROFOTOMETER

I.  Tujuan:

1. Mengetahui cara penggunaan spektrofotometer
2. Mengetahui prinsip alat spektrofotometer
3. Mengetahui absorbansi larutan deret standar
4. Menentukan konsentrasi cuplikan
5. Menentukan panjang gelombang optimum suatu zat

II.  Bahan  dan Alat  :

Alat :   Spektrofotometer, timbangan analitik, labu ukur, propipet, pipet ukur, kuvet dan 
vortex

Bahan :  NH4Fe(SO4)2, HCl, akuades, dan KCNS 

III.  Teori

 Spektroskopi merupakan suatu analisa kimia yang didasarkan   adanya interaksi 
energi radiasi radiasi elektromegnetik dengan zat  kimia yang menghasilkan satu atau 
lebih peristiwa pemantulan, pembiasan, interferen,  fosforesensi,  dan fl uorosensi.

Radiasi elektromegnetik meliputi banyak panjang gelombang.  Radiasi yang tampak 
oleh manusia disebut cahaya  tampak meliputi panjang  gelombang dari 400-700 nm, berupa 
campuran cahaya  warna-warni seperti pelangi yang menyatu menjadi cahaya sinar putih 
(polikromatis). Oleh karena itu, apa bila sinar ini diterimakan pada suatu larutan dalam 
tempat dengan  ketebalan  tertentu,  akan  membuat atom-atom dalam larutan itu menjadi 
tereksitasi.  Besarnya eksitasi tiap molekul bersifat spesifi k untuk tiap molekul. Selanjutnya 
akan ada cahaya yang diserap (absorbsi) dikarenakan zat kimia larutan mempunyai panjang 
gelombang atau frekuensi yang sama, dan ada sinar yang dipantulkan atau diteruskan 
(transmisi). Sinar yang mempunyai warna sama dengan  larutan akan diteruskan dan 
merupakan warna komplementer dari warna yang tidak diteruskan/diserap
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Tabel 1. Warna yang diserap dan warna komplementer dalam spektrum   cahaya tampak.

Panjang gelombang nm Warna diserap Violet/ungu Warna komplementer
435 - 480 Biru Kuning
480 - 490 Biru kehijauan Jingga
490 - 500 Hijau kebiruan Merah
500 - 560 Hijau Ungu kemerahan
560 - 595 Hijau kekuningan Ungu
595 - 610 Jingga Biru kehijauan
610 - 680 Merah Hijau kebiruan
680 - 700 Ungu kemerahan Hijau

Kadangkala molekul yang tereksitasi ini akan segera memancarkan kembali energi 
yang diperoleh (emisi) sebagai radiasi dengan panjang gelombang yang lebih panjang 
(fl uoresensi), atau menunda pemancaraanya  sampai  waktu  tertentu (fosforesensi).

Tabel 2. Spektrum  elektromagnetik dan interaksinya  dengan zat kimia dalam 
spetroskopi.

Panjang gelombang Jenis radiasi Jenis interaksi
0,01-1A0 Sinar Gamma Transisi  nuklir
I  A0-    10 nm
10 nm-  100 nm

Sinar X
Ultra violet

Transisi elektron kulit 
dalam Ionisasi  atom

100 nm-1 μm Sinar tampak dan Infra merah 
dekat

Transisi elektron kulit 
terluar

10 μm Infra merah Overtones
100 μm Infra merah jauh
1000 μm Gelombang mikro
10 cm
l0m

Resonansi spin elektron
Resonansi magnet inti

Rotasi  gugus
Spin orientation

Hukum  Lambert Beer

Hubungan antara absorbsi radiasi, radiasi yang diteruskan,  tebal medium dan kadar 
zat dirumuskan oleh sebagai hukum Bougguer-beer atau  hk.  Beer-Lambert atau Hk. Beer. 
Dinyatakan dalam rumus  :

 Log (Io/I)= abc
 atau Log (Io/I)= A= - log T = log (1/T) 
  Untuk A= abc    Log T = - abc   T = 10 abc
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 Untuk    lo= intensitas radiasi masuk;   I= intensitas radiasi  yang diteruskan
   Tebal medium= b; kadar zat = c;  harga tetapan  tertentu  = a
   Log (Io/I) = “optical  density  (OD)”= absorbansi = A
   Log (I/Io) =  T = transmitansi =proporsi  radiasi yang diteruskan
   Kadar  zat dalam % (mg/100 ml), molar  (M), g/L dll. 
   T dikalikan angka 100 = %T

Dengan hukum Beer ini, maka dengan mengukur absorbansi atau transmitansi 
dapat digunakan untuk menentukan kadar suatu zat bila tebal medium penyerap dan 
absortivitas (tetapan penyerapan) diketahui. Besarnya absortivitas ini ditentukan dengan 
cara mengukur absorbansi  suatu zat yang sama pada berbagai kadar (misal dalam % atau 
mg/100 ml) yang telah diketahui. Kemudian digambar dalam grafi k yang menunjukkan 
hubungan antara absorbansi dan kadar, maka akan diperoleh kurve standar. Besarnya 
absortivitas merupakan “slope” dari kurve standar yang diperoleh.  

Gambar 1. Hubungan kadar zat dan absorbansi.

IV.  Cara Kerja

1. Pembuatan Larutan Standar
• Serbuk NH4Fe(SO4)2 ditimbang sebanyak 0,08 gram dan masukkan ke labu ukur 

ukuran 100 mL
• Tambah 1 mL HCl ke dalam labu ukur kemudian tambah akuades sampai tanda 

batas
• Larutan digojog sampai homogen
• Larutan dari dalam labu ukur diambil sebanyak 1 mL, 2 mL, 3 mL, 4 mL, dan 5 

mL kemudian dimasukkan ke dalam 5 tabung berbeda
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• Tambahkan larutan KCNS 10% sebanyak 2,5 mL ke dalam masing-masing tabung
• Tambahkan akuades ke masing-masing tabung reaksi sehingga volume totalnya 

jadi 10 mL (kan di awal udah ada larutan NH4Fe(SO4)2 kemudian ditambahkan 
KCNS 10% (tambahkan akuades hingga volume total 10 mL)

• Larutan yang sudah ditambahkan akuades di vortex sampai homogen
2. Pembuatan Larutan Blanko

• Ambil akuades sebanyak 7,5 mL dan masukkan ke dalam tabung
• Tambah larutan KCNS 10% sebanyak 2,5 mL
• Larutan di homogenkan dengan vortex

3. Pengukuran Absorbansi
• Hubungkan alat dengan sumber listrik 
• Klik tombol on/off  dan tunggu sampai alat menyala dengan sempurna
• Atur panjang gelombang pada alat menjadi 475 nm
• Kuvet dan larutan disiapkan
• Kuvet dibersihkan terlebih dahulu dengan cara membilas dengan larutan yang 

akan dianalisis. Setelah dibilas kuvet dikeringankan dan diisikan dengan larutan 
sampai tanda batas

• Masukkan larutan blanko ke alat lalu klik tombol “measure blank” hingga di 
display tertulis 0

• Letakkan kuvet dalam alat secara berurutan (perhatikan posisi kuvet!)
• Klik tombol “B” pada alat untuk mengukur absorbansi larutan blanko 
• Klik tombol 1-5 secara berurutan untuk mengukur absorbansi larutan standar 
• Hasil absorbansi dilihat pada display dan di catat 



ROTARY  EVAPORATOR

I.  Tujuan
1.  Mengetahui prinsip kerja Rotary Evaporator
2.  Mengatahui prinsip kerja ekstraksi senyawa secara vacuum
3.  Menentukan konsentrasi ekstrak 

II.  DASAR TEORI

Ekstraksi vacuum merupakan suatu cara pemisahan  satu atau lebih komponen dari 
suatu bahan yang merupakan sumber dari komponen tersebut dalam kondisi hampa udara 
atau vacuum. Komponen yang diekstrak antara lain :
1.  Cairan dari suatu campuran sistem padat-cair
2.  Cairan dari suatu campuran cair-cair
3.  Padatan dari suatu sistern campuran padat-padat

Ekstraksi  vacuum dapat dilakukan  dengan  menggunakan  Rotary evaporator yang 
memiliki prinsip memisahkan suatu senyawa dari sumbemya dengan pemanasan secara  
hampa udara/vacuum. Ekstraksi dibedakan menjadi 2 macam, yakni fi sik-mekanik dan 
khemis:

1.  Fisik-mekanik
 Pemisahan cairan dari padatan yang sebelumnya telah dilakukan perlakuan 

pendahuluan  yaitu :  pengecilan ukuran dan pemasakan.
2.  Khemis
 Pemisahan komponen berdasarkan sifat kimianya, dibagi menjadi 2 macam, yaitu :

a.  Rendering
b.  Solvent extraction
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Kegunaan ekstraksi menggunakan rotari evaporator adalah antara lain sebagai :
1)  Pemekatan kadar
2)  Pernurnian
3)  Pemisahan untuk tujuan analisis kuantitatif. 

III.  Alat dan Bahan

Alat :  Rotary evaporator, timbangan analitik, kompor, panci, gelas beker, cawan 
porselein, eksikator

Bahan :  Rosella

IV.  Cara Kerja

1. Timbang sampel sebanyak 10 gram
2. Rebus 500 mL air, lalu sampel diseduh dalam air mendidih selama 30 menit
3. Saring dengan kertas saring
4. Lepaskan labu diagonal RE, masukkan sampel yang sudah disaring ke labu diagonal, 

pasang kembali labu diagonal
5. Labu diagonal diatur kemiringannya
6. Atur suhu waterbath menjadi 100 oC 
7. Saat sudah mendidih, panci waterbath dinaikkan dengan tombol up
8. Pastikan labu diagonal terendam sebanyak ¾ bagian
9. Atur kecepatan menjadi 50 rpm 
10. Nyalakan RE dengan menekan tombol on/off 
11. Nyalakan keran air
12. Nyalakan pompa vakum dan atur menjadi 70 mmHg
13. Tunggu hingga terbentuk pasta
14. Cawan yang akan digunakan sebagai wadah fi ltrat dikeringkan dulu dengan oven 

100oC selama 30 menit dan eksikator 10 menit, timbang sebagai berat awal cawan
15. Masukkan fi ltrat yang telah jadi ke cawan, oven 100oC selama 30 menit, eksikator 

selama 10 menit
16. Hitung kadar ekstrak sampel dengan rumus:

  
 bobot cawan akhir (g) - bobot cawan awal (g)

                Kadar ekstrak sampel (%)                                         x100%
   bobot sampel (g)



 

COLOR READER

I.   Tujuan :

1.  Mengetahui prinsip kerja color reader
2.  Memahami cara pengukuran warna dengan color reader
3.  Membandingkan warna antara hasil analisa secara visual dengan diagram CIE

Il.   Dasar Teori

Warna merupakan nama umum  untuk semua  penginderaan yang  berasal dari 
aktivitas retina mata. Jika cahaya mencapai retina, mekanisme syaraf mata menanggapi, 
salah satunya memberi sinyal warna. Warna yang diterima jika mata memandang objek 
yang disinari berkaitan dengan 3 faktor berikut :
a.  Susunan spektrum sumber sinar 
b.  Ciri kimia dan fi sika objek
c.  Kepekaan spektrum mata

Ada  beberapa sistem penggolongan warna, namun yang  paling  penting  adalah 
sistem CIE (Commision International de J’Enclairage- komisi Pencahayaan Intemasional). 
Sistem CIE yang digunakan untuk  memaparkan  warna  yaitu sistem Hunter dan Munsell.

Warna adalah suatu kriteria untuk mengidentifi kasikan kajian objek. Color reader 
merupakan suatu alat pengukur wama yang sangat praktis dimana alat tersebut didesain 
dengan  tristimulus/tiga reseptor sehingga mampu membedakan warna secara lebih 
akurat antara 2 (dua) range warna yakni terang dan gelap. Color reader merupakan sistem 
pemaparan warna yang menggunakan sistem CIE Hunter.

Reseptor warna yang digunakan dalam color reader yaitu reseptor L, a, b Hunter. 
Lambang a-b menunjukkan dimensi warna kemerahan atau kebijauan (a) dan .kekuningan 
atau kebiruan. Sementara dimensi warna ke 3 adalah “L” yang menunjukkan tingkat 
kecerahan (berdasar sinar putih). Dimana data tri reseptor tersebut dapat diubah menjadi 
fungsi warna tunggal yang disebut perbedaan wama (t&) dengan memakai persamaan 
berikut :
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E = (L)2 + (a)2 + (b)2

% kemerahan (%X)  = 0.01 L2 + aL/175
% kehijauan  (Y)      =  0.001 L2

% kebiruan  (%Z)       = 0.01 L2 - bL/70

III. Alat dan Bahan

Alat     :   Color reader dan kantong plastik bening
Bahan   :  K2SO4, palm sugar, tepung ubi jalar ungu, dan tepung roti

IV. Cara Kerja :

1. Kabel disambungkan pada alat
2. Kabel disambungkan pada arus listrik
3. Tali pada alat di gelangkan ke tangan
4. Tombol “power” ditekan sampai berbunyi untuk menyalakan alat
5. Reseptor alat ditempelkan pada sampel 
6. Tekan tombol “detect” dan tunggu beberapa saat
7. Hasil pengukuran akan muncul pada layar “Display” dengan format pengukuran L, a 

dan b.
8. Tekan tombol target untuk mengulang pengukuran.
9. Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan ditempat berbeda.

 



SENTRIFUGASI

I. Tujuan 

1. Mengetahui cara menggunaan centrifuge
2. Mengetahui prinsip kerja centrifuge
3. Mengetahui hasil sentrifugasi menggunakan centrifuge pada sampel

II.  Dasar Teori

Sentrifugasi adalah: Pemisahan berdasarkan sifat partikel dalam medan gaya sentifugal 
dan metode yang umum diterapkan untuk  pemisahan dan analisis sel organela dan seyawa-
senyawa biomakromolekul berdasarkan adanya daya sedimentasi yang ditimbulkan oleh 
alat sentrifuge.

Prinsip Kerja :
Apabila suatu partikel  bergerak  melingkar dengan radius (r) dan kecepatan anguler 

w  maka partikel tersebut  akan mendapat gaya sentri fugal (fc) yang  besarnya  merupakan 
hasil kali medan  sentrifugal ( w 2r) dengan  masa efektif partikel  tersebut  (m ‘)

Fe = m (1-vp) 4>2r
     = m’ 11/r

Dimana:
m  = masa partikel
( 1-vp)  =  volume  spesifi k
partikel p = densitas  larutan
m’  = masa efektif (rri’<m) 
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Klasifi kasi Sentrifugasi :
A.   Berdasarkan kecepatan putaran

1. Sentrifuge kecepatan sedang < 6000 rpm
2. Sentrifuge kecepatan tinggi  6000 rpm - 20.000  rpm
3. Ultrasentrifuge > 20.000  - 100.000 rpm

B.   Berdasarkan temperature pemisahan :
1. Sentrifuge suhu kamar  (contoh : sentrifuge meja)
2. Sentrifuge dengan  pengatur suhu (dingin=  refrigerated centrifuge) 

C.   Berdasarkan fungsinya:
1.     Sentrifuge preparatif : pemisahan komponen biologis untuk dianalisis lebih lanjut
2.    Sentrifuge analitik : pengujian sifat bahan partikel atau makromolekul yang 

murni - dapat diketahui  kemurnian bahan, BM dan bentuknya.
 Fungsi sentrifugasi analitik yaitu untuk penentuan BM, perkiraan kemurnian 

makromolekul tertentu, mengetahui perubahan bentuk makromolekul.

III.  Alat dan bahan 

Alat    : centrifuge, timbangan, blender, dan botol konikel
Bahan : mangga, jamu, dan jeruk

IV.  Cara kerja :

1. Botol konikel ditimbang  Catat Beratnya
2. Sampel sebanyak 10 gram dimasukkan ke dalam botol konikel
3. Pastikan speed pada posisi paling kiri 
4. Centrifuge dinyalakan
5. Buka penutup centrifuge
6. Botol konikel dimasukkan ke centrifuge (berhadap-hadapan)
7. Tutup penutup centrifuge
8. Atur timer centrifuge (15 menit)
9. Putar speed ke kanan secara perlahan hingga menjadi 4000 rpm
10. Tunggu hingga proses sentrifugasi benar- benar berhenti, jangan hentikan centrifuge 

secara mendadak, dan jangan buka penutup centrifuge sebelum benar-benar berhenti
11. Saat proses sentrifugasi telah selesai ambil sampel pada centrifuge
12. Lakukan pengamatan pada sampel hasil sentrifugasi (warna supernatant, warna pellet 

dsb.)



 

VISKOSIMETER

I.  Tujuan

1.  Mengetahui prinsip kerja viskosimeter
2.  Mengetahui cara kerja viskosimeter
3.  Mengetahui angka kental dinamis pada sampel

II.  Dasar teori :

Menurut Sears dan Zemansky, bahwa viskositas (kekentalan) dapat dianggap 
sebagai gesekan dibagian bawah suatu fl uida. Karena adanya viskositas ini maka untuk 
menggerakkan suatu fl uida diatas lapisan lainnya atau supaya permukaan dapat meluncur 
di atas permukaan lainnya bila di  antara permukaan-permukaan ini terdapat lapisan fl uida, 
haruslah dikerjakan  gaya. Baik zat cair maupun gas mempunyai viskositas hanya saja zat 
lebih  kental (viscous) dari pada gas. Dalam merumuskan persamaan-persamaan dasar 
mengenai aliran yang kental akan jelas nanti, bahwa masalahnya mirip dengan masalah 
tegangan dan  regangan luncur di dalarn  zat padat.

Ada 2 materi  yaitu zadat  dan zalir, dimana zalir ada 2 yaitu cairan dan  gas ---• 
keduanya viskositas berbeda. Contoh Zalir kental:   gliserin, minyak.  Contoh Zalir tidak 
kental :   air, eter dll.  Faktor-faktor yang mempengaruhi kekentalan adalah  :
1.   Temperature : Jika  temperature naik viskositas gas naik,  cair  menurun
2.   Waktu : Jika  konsentrasi cair tinggi,  waktu  lebih lama
3.   Berat jenis:  Jika  berat jenis besar, maka viskositas naik

Dalam suatu cairan yang mengalir lapisan-lapisan cairannya bergerak dengan 
kecepatan yang tidak sama. Sehingga timbulah suatu gesekan. Gaya gesekan antar dua 
lapisan cairan yang mengalir berbanding Jurus dengan luas lapisan A,  perubahan kecepatan 
(AV), dan berbanding terbalik dengan  perubahan jaraknya (AY).
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G  =    A.dv      atau     G =  m.  As. dv
             dy                                   dy

m adalah suatu tretapan kesebandingan yang disebut angka kental dinamis atau viskositas.

Bagian-bagian viskosimeter :
1. Statif 
2. Bejana gelas/ thermostat
3. Pipa  vertical/pipa udara
4. Pipa  pengaduk
5. Pipa  penghisap
6. Jarum penunjuk
7. Gelas  beker
 
III. Alat dan bahan

Alat     :  Viskosimeter
Bahan :   sampel dan gelas  beker

IV.  Cara Kerja :

1. Hubungkan kabel ke arus listrik kemudian alat dinyalakan dengan cara klik tombol 
on.

2. Tuas diarahkan ke bagian spindle untuk mengatur nomor spindle yang digunakan 
kemudian dipindahkan ke bagian speed untuk mengatur kecepatan putaran hingga 
100 rpm.

3. Lakukan trial dan error pada beberapa spindle yang ada, spindle yang paling cocok 
akan digunakan untuk mengukur kekentalan sampel.

4. Spindle yang cocok kemudian dipasangkan pada spindle adaptor 
5. Masukkan 500 mL sampel ke dalam gelas beker.
6. Spindle diturunkan dengan scroll sampai menyentuh dasar gelas beker.
7. Klik tombol motor on sehingga spindle mulai berotasi, matikan tombol motor on 

apabila pada angka pada display sudah menunjukkan angka yang stabil.
8. Putar scroll alat hingga alat naik ke atas dan spindle dapat dilepaskan dari spindle 

adaptor.



ANALISA N

I.  TUJUAN 

1. Mengetahui cara analisis N dan pengukuran kadar protein pada sampel
2. Mengetahui kadar protein pada sampel

II.  DASAR TEORI

Protein adalah sumber-sumber asam amino yang mengandung unsur C,  H, 0 dan N 
yang tidak dimiliki oleh lemak atau karbohidrat. Protein adalah makromolekul polipeptida  
yang tersusun  dari sejumlah L-asam amino yang dihubungkan oleh ikatan peptida,  
berbobot molekul tinggi dari 5000 sampai berjuta-juta.  Protein terdiri dari bermacam-
macam   golongan,  makro molekul yang heterogen, walaupun demikian semuanya 
merupakan turunan dari polipeptida dengan BM yang tinggi. Unsur yang ada dalam 
hampir semua   protein  adalah hidrogen,  oksigen, nitrogen, dan belerang (Dennison, 2002,). 
Ditinjau dari  strukturnya,  protein  dibagi dalam dua golongan  besar, yaitu  golongan  
protein  sederhana  dan protein gabungan. Protein sederhana adalah protein yang hanya 
terdiri  dari  molekul-molekul asam amino, sedangkan protein gabungan adalah protein 
yang terdiri dari  protein dan gugus bukan protein.  (Sudarmaji , 1989.)

Metode Kjeldahl

Metode Kjeldahl merupakan metode yang sederhana untuk penetapan nitrogen total  
pada asam amino, protein dan senyawa yang mengandung nitrogen. Sampel didestruksi  
dengan asam sulfat dan dikatalisis dengan katalisator yang sesuai sehingga akan 
menghasilkan  amonium sulfat. Setelah pembebasan dengan alkali kuat, ammonia yang 
terbentuk disuling uap secara kuantitatif ke dalam larutan penyerap dan ditetapkan secara 
titrasi.  Metode ini telah   banyak mengalami modifi kasi.  Metode ini cocok digunakan 
secara semimikro, sebab hanya memerlukan  jumlah sampel dan pereaksi yang sedikit dan 
waktu analisa yang pendek.  Metode ini kurang akurat bila diperlukan pada senyawa yang 
mengandung atom nitrogen yang terikat secara langsung ke oksigen atau nitrogen. Tetapi 
untuk zat-zat seperti amina, protein, dan lain - lain hasilnya lumayan.
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Cara Kjeldahl digunakan untuk menganalisis kadar protein kasar dalam bahan 
makanan secara tidak langsung, karena yang dianalisis dengan cara ini adalah kadar 
nitrogennya. Dengan mengalikan hasil analisis tersebut dengan angka konversi 6,25, 
diperoleh nilai protein dalam bahan makanan itu. Untuk beras, kedelai, dan gandum angka 
konversi berturut-turut sebagai berikut: 5,95,5,71,  dan 5,83.  Angka 6,25  berasal dari angka 
konversi serum albumin yang biasanya mengandung 16% nitrogen.

Prinsip cara analisis Kjeldahl adalah sebagai berikut: mula-mula bahan didestruksi 
dengan asam sulfat pekat menggunakan katalis selenium oksiklorida atau butiran Zn. 
Amonia yang terjadi ditampung dan dititrasi dengan bantuan indikator. Cara Kjeldahl 
pada umumnya dapat dibedakan atas dua cara, yaitu cara makro dan semimakro.
1. Cara makro Kjeldahl digunakan untuk contoh yang sukar dihomogenisasi dan besar 

contoh 1-3 g
2. Cara semimikro Kjeldahl dirancang untuk contoh ukuran kecil yaitu kurang dari 300 

mg dari bahan yang homogen.

Cara analisis tersebut akan berhasil baik dengan asumsi nitrogen dalam bentuk ikatan  
N-N dan N-0 dalam sampel tidak terdapat dalam jumlah yang besar. Kekurangan cara  
analisis  ini  ialah bahwa purina, pirimidina, vitamin-vitamin, asam amino besar, kreatina, 
dan kreatinina ikut teranalisis dan terukur sebagai nitrogen protein. Walaupun demikian, 
cara ini kini masih digunakan dan dianggap cukup teliti untuk pengukuran kadar protein 
dalam bahan makanan.

Analisa  protein cara Kjeldahl pada dasarnya dapat  dibagi  menjadi  tiga tahapan yaitu 
proses destruksi, proses destilasi dan tahap titrasi.
1.  Tahap destruksi. Pada tahapan ini sampel dipanaskan dalam asam sulfat pekat sehingga 

terjadi destruksi menjadi unsur-unsurnya. Elemen karbon, hidrogen teroksidasi 
menjadi CO, CO2 dan H2O. Sedangkan nitrogennya (N) akan berubah menjadi 
(NH4)2SO4. Untuk   mempercepat   proses   destruksi   sering  ditambahkan   katalisator 
berupa campuran (Na2SO4 (250) : CuSO4 (5) : TiO2 (1). Gunning menganjurkan 
menggunakan K2SO4 atau CuSO4.  Dengan penambahan katalisator tersebut titik didih 
asam sulfat akan dipertinggi sehingga destruksi  berjalan lebih cepat.  Selain katalisator 
yang telah disebutkan tadi, kadang-kadang juga diberikan Selenium. Selenium dapat 
mempercepat proses oksidasi karena zat  tersebut selain menaikkan titik didih juga 
mudah mengadakan perubahan dari valensi tinggi ke valensi rendah atau sebaliknya.
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 Reaksi yang terjadi pada tahap ini adalah:
 H destruksi
 R-C-COOH NH2   NH3   +  C02  + H20
 Asam amino   H2S04  
 (protein)    CuS04

 NH3 + H2S04   Na2S04

      (NH4)2S04

      Hasil Destruksi

2.  Tahap destilasi. Pada tahap destilasi, ammonium sulfat dipecah menjadi ammonia   
(NH3) dengan  penambahan NaOH sampai alkalis dan dipanaskan. Agar supaya 
selama  destilasi tidak terjadi superheating ataupun pemercikan cairan atau timbulnya  
gelembung gas  yang besar maka dapat ditambahkan logam zink (Zn). Ammonia yang 
dibebaskan selanjutnya  akan ditangkap  oleh asam khlorida  atau asam borat 4 % 
dalam jumlah yang berlebihan. Agar supaya kontak antara asam dan ammonia lebih 
baik maka  diusahakan ujung  tabung  destilasi  tercelup sedalam mungkin dalam 
asam.  Untuk mengetahui asam dalam  keadaan  berlebihan   maka diberi indikator 
misalnya BCG + MR

 Reaksi yang terjadi  pada tahap ini adalah:
  (NH4)2SO4 + NaOH   NH3    + H2O + Na2SO4

 NH3   + HCI 0,1  N  NH4CI
        Berlebihan
  
3.  Tahap titrasi. Apabila penampung destilat digunakan asam khlorida maka sisa asam 

khorida yang bereaksi dengan ammonia dititrasi dengan NaOH standar (0, 1 N). Akhir 
titrasi ditandai dengan tepat perubahan warna larutan menjadi  merah  muda dan 
tidak hilang selama 30 detik bila menggunakan indikator PP.

Reaksi yang terjadi pada tahap ini adalah:
HCI 0,1 N + NaOH 0,1  N  NaCl+ H2O
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Kelebihan
 Kandungan nitrogen kemudian dapat dihitung sebagai berikut:
 %N = ml NaOH blanko- ml NaOH sampel  x  N. NaOH x  14,008 x  100% 
      Gram bahan x 1000

Apabila penampung destilasi digunakan asam borat maka banyaknya asam borat yang 
bereaksi dengan ammonia dapat diketahui dengan  titrasi  menggunakan asam khlorida 0, 
1 N dengan indikator (BCG + MR). Akhir titrasi ditandai dengan perubahan warna larutan 
dari  biru menjadi merah muda.

 Kandungan nitrogen kemudian dapat dihitung sebagai berikut:

 %N = ml NaOH blanko- ml NaOH sampel  x N. HCI x 14,008 x 100% 
     Gram bahan x 1000 

Setelah diperoleh %N, selanjutnya dihitung kadar proteinnya dengan mengalikan 
suatu faktor.  Besarnya faktor perkalian N menjadi protein ini tergantung pada persentase 
N yang menyusun  protein  dalam suatu bahan.
 Kadar protein (%) = % N x faktor konversi
 Nilai faktor konversi  berbeda  tergantung sampel:

No Jenis fk 
1 Sereal 5,7
2 Roti 5,7
3 Sirup 6,25
4 Biji-bijian 6,25
5 Buah 6,25
6 Beras 5,95
7 Susu 6,38
8 Kelapa 5,20
9 Kacang Tanah 5,46

Alat
1.     Neraca  analitik
2.   Almari Asam
3.    Labu kjelhdal
4.    Destilasi
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5.    Erlenmenjer
6.  Buret
7.   Corong

Bahan
1. Sampel                                  
2. Katalis 1 gr,  (Na2SO4 (250): CuSO4 (5): Ti02 (1)
3. H2SO4 pekat                         
4. NaOH 40%
5. lndikator MR BCG
6. HCI 0,02  N
7. H38Q3 4%
8. Aquadest
 
Cara  Kerja:
Persiapan
1. Sampel ditimbang 2 g
2. Katalis N ditimbang 2 g
3. Kabel lemari asam ditancapkan ke lemari asam, lemari asam dinyalakan dengan 

menekan tombol ON/OFF, kipas dinyalakn tekan tombol fan 
4. Sampel dimasukan ke tabung digesti + 20 mL H2SO4 pekat (dilakukan di dalam lemari 

asam)

Destruksi
1. Kabel dekstruktor dan scrubber dihubungkan ke arus listrik
2. Dekstruktor dinyalakan (tombol on) dan pengatur panas diputar ke angka 10 tunggu 

15 menit lalu diturukan ke angka 8
3. Pasang tabung digesti pada rak dan dimasukkan pada kompor, tabung ditutup  dan 

pasang selang vacuum ada ujung penutup tabung
4. Nyalakan scrubber (tombol on)
5. Proses dekstruksi dilakukan hingga larutan berwarna hijau jernih
6. Level pemanas diputar sampai 0 dan dekstruktor dimatikan
7. Dinginkan sampel hingga benar- benar dingin , (scrubber dan lemari asam tetap nyala)
8. Sampel digin scrubber dimatikan dan selang vacuum di tutup tabung dibuka
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Destilasi
1. Kabel destilator ditancapkan dan dinyalakan (tombol on), ditunggu 15 menit
2. Pindahkan tabung digesti (berisi sampel yang sudah dingin) ke alat destilasi 
3. Erlenmeyer berisi 60 mL asam borat 4% + MR. BCG 4 tetes disiapkan dan diletakkan di 

ujung selang penampung
4. Tambahkan aquades 50 mL dengan menekan tombol reagen 1
5. Tambahkan NaOH 32% 90 mL dengan menekan tombol reagen 2
6. Tekan tombol start (waktu destilasi 4 menit)
7. Alat destilasi dimatikan (tekan tombol off , kabel dicabut)

Titrasi
1. Tekan tombol on dan tuas pengunci dibuka
2. Proses titrasi dilakukan dengan memutar tombol pemutar dan titrasi dilakukan dari 

warna larutan biru (warna destilat) hingga terjadi perubahan warna umumnya pink 
cerah 
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ACARA I

AIR

A.  Tujuan
1. Mengenal dan Menentukan sifat air.
2. Menentukan kadar air 

B.  Alat dan Bahan
1.  Alat
 Erlenmeyer, labu destilasi, labu ukur , pH meter, oven, timbangan, termometer, 

gelas beker, gelas ukur, pipet tetes, propipet, pipet ukur, cawan aluminium, 
aluminium foil, kompor gas, eksikator, kassa

2.  Bahan
 Aquades, air ledeng, daun bayam, batang bayam, es batu.

C.  Cara Kerja
1.  Pengenalan Sifat Air berdasarkan pH, suhu, bentuk, dan daya larut

a. Masukkan 3-5 balok kecil es batu dalam gelas baker 100 ml, kemudian ukur 
suhunya saat sebagian mencair, kemudian dididihkan dan diukur lagi 
suhunya pada saat mendidihkan merata. Amati perubahan bentuk yang 
terjadi.

b. Sediakan wadah aneka bentuk (gelas baker, Erlenmeyer, labu destilasi) 
kemudian isilah air 1/2-3/4 wadah. Amati bentuk air.

2.  Kadar air
a. Potong daun dan batang bayam kecil-kecil masing-masing sebanyak 0,3 

gram dan masukkan ke dalam botol timbang
b. Masukkan kedua botol timbang ke dalam oven pada suhu 150 °C selama 15 

menit
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c. Masukkan kedua botol timbang ke dalam eksikator selama 10 menit dan 
timbang

d. Tahapan b dan c diulang 2x.
e. Hitunglah kadar air dengan rumus :

Berat basah - (Berat akhir - Berat botol timbang)
  Kadar air =                                                                                          x 100%

Berat basah



ACARA II

BUFFER

A.  Tujuan
1. Membuat buff er pada berbagai pH.
2. Menentukan pH larutan buff er.
3. Membuktikan kemampuan buff er dalam menjaga pH.

B.  Alat dan Bahan
1.  Alat
 pH meter, oven,timbangan, gelas beker, gelas ukur, pipet tetes, propipet, pipet 

ukur, 

2.  Bahan
 larutan NH3 0,1 M, larutan NH4Cl 0,2 M, larutan CH3COOH 0,1 M, larutan 

CH3COONa 0,2 M, larutan Na2HPO4 0,01 M, larutan NaH2PO4 0,01 M, daun teh, 
bunga rosella, es batu.

C.  Cara Kerja
1.  Buff er asam

a.  Masukkan 10 ml larutan 0,1 M CH3COOH ke dalam gelas beker
b.  Ukur pH larutan CH3COOH dengan pH meter
c.  Tambahkan garam 0,2 M CH3COONa sebanyak 5 ml
d.  Ukur dan catat pHnya.

2.  Buff er basa
a.  Masukkan 10 ml larutan NH3 0,1 M ke dalam gelas beker
b.  Ukur pH larutan NH3 dengan pH meter
c.  Tambahkan garam NH4Cl 0,2 M sebanyak 5 ml
d.  Ukur dan catat pHnya
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3.  Buff er fosfat
a.  Masukkan 10 ml larutan Na2HPO4 0,01 M ke dalam gelas beker
b.  Ukur pH-nya dengan pH meter
c.  Tambahkan dengan larutan NaH2PO4 0,01 M sedikit demi sedikit hingga pH 

larutan menjadi 7
d.  Hitung dan catat volume larutan NaH2PO4 0,01 M

4. Uji sifat buff er
a.  Bagi setiap Akuades, buff er asam, larutan buff er basa dan larutan buff er 

fosfat dimasukkan ke dalam gelas beker sebanyak 5 mL, masing-masing 
sampel diisi dalam 2 gelas beker berbeda. 

b.  Sampel kemudian diukur pHnya, lalu diberikan 2 perlakuan, salah satunya 
dengan ditambahkan  CH3COOH 0,1 M 3 sebanyak tetes, dan sampel yang 
lain ditambahkan NH3 0,1 M sebanyak 3 tetes. 

c.  Nilai pH dari kedua perlakuan yang berbeda sampel kemudian diukur.



ACARA III

KARBOHIDRAT 1

A. Tujuan
1. Mengenal sifat dan jenis-jenis karbohidrat

B. Alat dan Bahan
1. Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

kompor gas, lampu spirtus, korek api, gelas beker, penjepit tabung reaksi, 
spektrofotometer, kuvet, drop plate, labu ukur, vortex, kertas label, aluminium 
foil.

2. Bahan
 Sampel (madum komersial), reagen Seliwanoff , reagen iod, reagen Benedict, 

aquades, alkohol, larutan amilum 1%, larutan HCl 6 M, larutan Na2CO3 1%, reagen 
C (arsenomolybdat), reagen D (Nelson A dan Nelson B), Larutan karbohidrat ( 
glukosa , Fruktosa,  sukrosa, laktosa,  maltosa, amilosa, amilopektin, dan amilum).
Larutan sample (X),  Larutan gula standar   (glukosa anhidrat 2-10 mg/100 ml )

C. Cara Kerja
1. Pengenalan Sukrosa (disakarida-ketosa) berdasarkan tes Selliwanof

a. Masukkan 2 ml reagen selliwanof ke dalam tujuh tabung reaksi
b. Tambahkan 5 tetes larutan karbohidrat (satu tabung satu macam karbohidrat)
c. Panaskan di atas lampu spiritus menggunakan alat pemegang tabung sambil 

digeser agar panas merata selama satu menit
d. Diamkan, amati, dan catat perubahan yang terjadi

2. Pengenalan Gula Pereduksi (Monosakarida-disakarida-aldosa) berdasar tes 
Benedict
a. Masukkan 2 ml reagen benedict ke dalam tujuh tabung reaksi.
b. Tambahkan 5 tetes larutan karbohidrat (satu tabung satu macam karbohidrat)
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c. Panaskan di atas api spiritus, sampai terjadi perubahan
d. Diamkan, amati dan catat perubahan yang terjadi. 

3. Hidrolisa amilum
a. Masukkan 10 ml larutan amilum 1% ke dalam tabung reaksi
b. Tambahkan 3 ml HCl 6 M dan panaskan
c. Ambil larutan setiap 3 menit dan teteskan pada drop plate
d. Tetesi larutan pada  drop plate dengan larutan Iod sampai hasil (-) / warna 

kuning
e. Tambahkan larutan Na2CO3 1% sebanyak 20 tetes
f. Uji larutan sampel dengan uji Benedict sampai berwarna kemerahan
g. Catat hasil yang diperoleh. Tetntukan kecepatan hidrolisa amilum.



ACARA IV

KARBOHIDRAT 2

A. Tujuan
1. Mengukur kadar gula secara Kuantitatif

B. Alat dan Bahan
1.  Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

kompor gas, lampu spirtus, korek api, gelas beker, penjepit tabung reaksi, 
spektrofotometer, kuvet, drop plate, labu ukur, vortex, kertas label, aluminium 
foil.

2.  Bahan
 Sampel (cuplikan), larutan amilum 1%, larutan HCl 6 M, iod, larutan Na2CO3 

1%, reagen C (arsenomolybdat), reagen D (Nelson A dan Nelson B), Larutan 
karbohidrat (glukosa) (glukosa anhidrat 2-10 mg/100 ml)

C. Cara Kerja
1.  Pembuatan Larutan Standar

a.  Gula monohidrat 0,005 gram dimasukkan ke dalam labu ukur, lalu 
ditambahkan aqudes 50 ml sampai tanda batas.

b.  Larutan stok di atas diambil 2, 4, 6, 8, 10 ml lalu dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi yang berbeda dan ditambahakan aqudes sampai 10 ml. 

2.  Pembuatan Larutan Blanko menggunakan metode Nelson-Samogyi
a. Masukkan 1 ml aquades lalu ditambahkan 1 ml reagen Nelson A dan 1 

ml reagen Nelson B. Setelah itu, panaskan tabung rekasi menggunakan 
waterbath pada suhu 100 oC sekitar  20 menit

b.  Dinginkan kemudian tambahkan 1 ml arsenomolibdat dan dicampur . 
c.  Tambahkan 7 ml akuades lalu dicampur menggunakan vortex selama 

setengah menit.
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e.  Tuang ke dalam kuvet (sampai tanda, jangan terlalu penuh atau sedikit), lalu 
masukkan dalam spektrometetr (yang telah dihidupkan selama 15-30 menit 
dan diatur panjang gelombangnya 540 nm) dan diukur absorbansinya

3.  Pembuatan larutan standar dan cuplikan menggunakan metode Nelson-Samogyi
 Masukkan 1 ml aquades lalu ditambahkan 1ml reagen Nelson A dan 1 ml reagen 

Nelson B. Setelah itu, panaskan tabung rekasi menggunakan waterbath pada 
suhu 100 oC sekitar  20 menit
a.  Dinginkan kemudian tambahkan 1 ml arsenomolibdat dan dicampur . 
b.  Tambahkan 7 ml akuades lalu dicampur menggunakan vortex selama 

setengah menit.
c.  Tuang ke dalam kuvet (sampai tanda, jangan terlalu penuh atau sedikit), lalu 

masukkan dalam spektrometetr (yang telah dihidupkan selama 15-30 menit 
dan diatur panjang gelombangnya 540 nm) dan diukur absorbansinya

d.  Buatlah grafi k hubungan kadar gula (X) dan absorbansi. Tentukan berapa 
kadar gula sampel berdasarkan grafi k ini.

4. Penentuan Kadar Gula Pereduksi berdasarkan Tes Nelson Somogy
a. Larutan standar atau cuplikan yang sudah dibuat diambil sebanyak 1 

mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi,  kemudian reagen Nelson A-B 
dimasukkan sebanyak 1 mL. 

b. Sampel kemudian di-water bath hingga 20 menit, lalu didinginkan. 
Arsenomolibdat 1 mL kemudian ditambahkan pada larutan dan di-vortex.

c. Larutan kemudian ditambahkan akuades 7 mL, kemudian di-vortex lagi. 
Absorbansi dari larutan kemudian diukur dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 540 nm.

Acuan 
Sudarmadji dkk. 1984. Analisa bahan makanan dan pertanian. Liberty. Yogyakarta



ACARA V

LIPIDA 1

A. Tujuan
1. Mengetahui sifat kelarutan lipida.
2. Menentukan titik cair dan titik beku lipida.

B. Alat dan Bahan
1. Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

kompor gas, bunsen, korek api, cawan gelas, penjepit tabung reaksi, buret, 
erlenmeyer, kertas buram, termometer, timbangan, gelas beker, corong, gelas 
ukur, termos es.

2. Bahan
 Minyak kelapa, mentega, kloroform, eter, gliserol, alkohol, larutan Na2CO3, 

larutan KHSO4, larutan Iod 0,1 N, larutan KOH, larutan HCl 0,5 N, larutan NaOH 
0,1 N, larutan asetat kloroform, larutan Iod 2 N, larutan Na2S2O3 0,1 N, indikator 
PP, amilum 1%, aquades, es batu, aluminium foil

C. Cara Kerja
1.  Sifat Kelarutan Lemak

a. Kloroform, eter, aquades dan Na2CO3 sebanyak 2 ml dimasukkkan ke dalam 
tabung reaksi yang berbeda. Masing-masing tabung dimasukkan sampel 
25 tetes minyak zaitun lalu dicampur dan lihat serta catat perubahan yang 
terjadi

2. Penentuan Titik Cair dan Beku Lemak
a. Mentega dan margarin dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi berbeda, 

kemudian dipanaskan diatas kompor (Di dalam gelas beker berisi air). 
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Suhu saat mulai meleleh kemudian diukur. Sampel kemudian didinginkan 
dengan es batu, lalu suhu saat sampel mulai membeku dicatat



ACARA VI

LIPIDA 2

A. Tujuan
1. Mengetahui sifat ketidakjenuhan lemak.
2. Menentukan angka asam lemak bebas minyak kelapa sawit dan minyak jelantah 

B. Alat dan Bahan
1.  Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

kompor gas, bunsen, korek api, cawan gelas, penjepit tabung reaksi, buret, 
erlenmeyer, kertas buram, termometer, timbangan, gelas beker, corong, gelas 
ukur, termos es.

2.  Bahan
 Minyak kelapa, minyak zaitun, minyak kelapa sawit, minyak jelantah, kloroform, 

etanol 70 , 0,1 N KOH indikator PP, amilum 1%, aquades, es batu, aluminium foil

C. Cara Kerja
1.  Sifat Ketidakjenuhan Lemak 

a. Siapkan 3 buah tabung reaksi
b. Tiap tabung diisi 5 ml kloroform dan 0,5 ml larutan iod 0,01 M
c. Tiap tabung diisi 0,5 ml minyak yang berbeda (minyak kelapa, minyak 

zaitun) dan tabung terakhir diisi dengan kloroform saja lalu campurkan 
d. Amati dan urutkan perubahan warna menjadi merah jambu dari yang paling 

pekat 

2.  Penentuan Bilangan Asam
a. Masukkan 20 g minyak kelapa sawit dan minyak jelantah ke dalam 

Erlenmeyer yang berbeda. 
b. Tambahkan etanol 95 % hangat sebanyak 50 ml
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c. Tambahkan indikator PP sebanyak 3 tetes dan titrasi dengan larutan KOH 
0,1 N sampai berwarna pink

d. Catat volume titran dan hitunglah angka asam lemak bebas dengan rumus :

          Vol.KOH x NKOH X BEKOH
 Bilangan asam = 
                      Berat sampel (g)

 (BE KOH= 56, 1 mg/mmol)



ACARA VII

PROTEIN 1

A. Tujuan
1. Mengetahui berbagai tes pengenalan terhadap asam amino dan protein.
2. Menguji larutan albumin dan larutan triptofan dengan uji ninhidrin dan uji 

biuret.
3. Uji gugus amida asam dalam suatu sampel secara kuantitatif

B. Alat dan Bahan
1. Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, gelas 

beker, spektrofotometer, vortex, kuvet, aluminium foil, kertas label, penjepit.

2. Bahan
 Larutan albumin, larutan triptofan, Reagen Ninhidrin, HNO3 pekat, NaOH pekat, 

CH3COOH 3 N, Reagen Biuret, sampel X (albumin), buff er asetat 1 M, HCl 0,1 N, 
NaOH 0,1 N, etanol absolut, reagen D, reagen E, larutan standar, aquades.

C. Cara Kerja
1. Uji Kualitatif Ninhidrin

• Sampel sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Sampel 
kemudian ditambahkan 1 mL reagen Ninhidrin. 

• Larutan dipanaskan selama 5 menit, lalu perubahan yang terjadi diamati 
dan dicatat. 

2. Uji Kualitatif Biuret
• Sampel sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Sampel 

kemudian ditambahkan 1 mL reagen Biuret. 
• Larutan dipanaskan selama 5 menit, lalu perubahan yang terjadi diamati 

dan dicatat. 
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3. Pembuatan Larutan Standar
• Sampel BSA sebanyak 3,3 mg dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL, lalu 

akuades ditambahkan hingga tanda batas. 
• Labu kemudian digojog, lalu larutan diambil dan diencerkan hingga 

didapatkan konsentrasi 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm. 
4. Uji Kuantitatif Biuret

• Larutan blanko dibuat dengan 1 mL akuades dan 4 mL reagen Biuret. Larutan 
standar dan cuplikan sebanyak 1 mL kemudian dimasukkan dalam tabung 
reaksi berbeda. 

• Kedua tabung ditambahkan 4 mL biuret, lalu dihomogenkan dengan vortex. 
• Larutan kemudian didiamkan selama 10 menit dalam suhu ruang, kemudian 

dianalisis absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 
540 nm, lalu nilai absorbansi dicatat.



ACARA VIII

PROTEIN 2

A. Tujuan
1. Mengetauhi sifat asam amino dan protein melalui uji denaturasi dan koagulasi. 

B. Alat dan Bahan
1.  Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

gelas beker, vortex, kuvet, aluminium foil, kertas label, penjepit.

2.  Bahan
 Putih telur, triptofan, buff er asetat 1 M, HCl 0,1 N, NaOH 0,1 N, 

C. Cara Kerja
1.  Perlakuan Pemanasan

• Sampel albumin putih telur dan triptofan diambil masing-masing sebanyak 
2 mL dengan propipet dan pipet ukur, kemudian dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi yang berbeda. 

• Tabung reaksi kemudian dimasukkan ke dalam waterbath dengan suhu 99oC 
selama 20 menit. Perubahan yang terjadi pada sampel kemudian diamati 
dan dicatat. 

2. Perlakuan pH
• Sampel albumin putih telur dan triptofan diambil masing-masing sebanyak 

5 mL, kemudian dimasukkan ke dalam 6 gelas beker yang berbeda. 
• Larutan buff er asetat, HCl 0,1 N, dan NaOH 0,1 N kemudian ditambahkan 

sebanyak 5 mL ke dalam masing-masing gelas beker. 
• Gelas beker berisi campuran sampel dan larutan digojog, lalu pH dari larutan 

diukur. Hasil yang didapatkan kemudian diamati dan dicatat. 
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ACARA IX

ENZIM 1

A. Tujuan
1. Mengetauhi pH dan suhu optimum enzim α-amilase

B. Alat dan Bahan
1. Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

aluminium foil, kertas label, bunsen, korek api, penjepit tabung reaksi, tabung 
fi lm, drop plate, gelas beker, tissu, timbangan.

2. Bahan
 Enzim α-amilase, larutan amilum, larutan buff er fosfat pH 5, Benedict, reagen Iod

C. Cara Kerja
a. Uji Iod

• Enzim α-amilase sebanyak 5 mikrolit dimasukkan ke dalam 4 tabung reaksi 
berbeda. Amilum dimasukkan ke dalam masing-masing sebanyak 10 mL, 
lalu ditambahkan 3 mL akuades pada 2 tabung reaksi dan 3 mL larutan 
penyangga fosfat dengan pH 5 dalam 2 tabung reaksi lainnya.

• Tabung reaksi dengan akuades dan penyangga fosfat salah satunya 
didiamkan dalam suhu ruang, sedangkan yang lainnya dipanaskan pada 
suhu 40 0C dengan waterbath. 

• Sampel dari kedua perlakuan tersebut kemudian diambil setiap 30 detik 
dan diletakkan pada droplate. Sampel yang diambil kemudian ditambahkan 
reagen iod sebanyak 3 tetes. 

• Proses pengambilan tersebut dilakukan hingga sampel berubah warna, 
dengan waktu maksimal 5 menit.
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b. Uji Benedict 
• Sisa dari sampel uji sebelumnya diambil masing-masing sebanyak 2 mL, lalu 

dimasukkan ke dalam 4 tabung reaksi yang berbeda.  
• Sampel kemudian ditambahkan 2 mL reagen Benedict, lalu dipanaskan 

hingga muncul gelembung. 
• Sampel didiamkan sebentar, lalu perubahan warna yang terjadi diamati.



ACARA X

ENZIM 2

A. Tujuan
1. Membandingkan aktivitas enzim α-amilase biji kacang hijau dan tauge 

B. Alat dan Bahan
1.  Alat
 Tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, pipet ukur, propipet, waterbath, 

kertas label
2.  Bahan
 Biji kacang hijau, tauge kacang hijau, reagen iod, buff er fosfat pH 7, larutan 

amilum 

C. Cara Kerja
1. Pembuatan Ekstrak Biji kacang Hijau dan Tauge 

a. Biji kacang hijau diambil secukupnya, lalu dihaluskan dengan blender, lalu 
serbuk biji kacang hijau diayak dan ditimbang sebanyak 5 gram. 

b. Serbuk biji kacang hijau dimasukkan ke dalam gelas beker, lalu ditambahkan 
akuades sebanyak 10 mL dan diaduk hingga homogen. 

c. Ampas dan ekstrak biji kacang hijau kemudian dipisahkan dengan cara 
disaring.

d. Tauge ditimbang sebanyak 25 gram, lalu dihaluskan dengan blender. Tauge 
dihaluskan lagi dengan lumpang dan alu, lalu ditambahkan 50 mL akuades. 

e. Ampas tauge dengan ekstraknya kemudian dipisahkan dengan cara disaring. 

2.  Uji Benedict 
a. Ekstrak tauge dan biji kacang hijau diambil masing-masing sebanyak 2 mL  

dan dimasukkan dalam 2 tabung berbeda. 
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b. Sampel kemudian ditambahkan 3 mL amilum dan 1 mL larutan penyangga 
fosfat dengan pH 7. Sampel kemudian dihomogenkan dengan vortex lalu 
dipanaskan dengan waterbath pada suhu 40oC. 

c. Sampel diambil sebanyak 5 tetes setiap 5 menit, lalu diletakkan pada droplate 
dan ditambahkan reagen iod sebanyak 5 tetes. Pengamatan dilanjutkan dan 
dilakukan hingga maksimal 20 menit. 



ACARA XI

VITAMIN C

A. Tujuan
1. Mengukur kadar vitamin C sari buah jeruk.
2. Mempelajari pengaruh faktor lingkungan terhadap kadar vitamin C.

B. Alat dan Bahan
1. Alat
 Erlenmeyer, pipet ukur, propipet, inkubator, lemari es, kertas label, buret, 

botol plastik, termometer, corong, statif, pipet tetes, gelas beker, blender/juicer, 
timbangan, labu ukur, pisau.

2. Bahan
 Jeruk (Lemon/Nipis/Purut), larutan amilum 1%, larutan iod 0,01 N

C. Cara Kerja
1. Preparasi Sampel

a. Potong buah dan diperas 
b. Sari dipisahkan menggunkan sentrifugasu 14000 rpm selam 15 menit
c. Supernatan yang terbentuk diambil dan dimasukkan ke dalam botol kaca 

tertutup dan diselubungi dengan alumunium foil. Botol kaca pertama 
dimasukkan ke dalam waterbath pada suhu 100 oC selama 30 menit dan 
botol kaca kedua dibiarkan pada suhu kamar

2.  Penentuan kadar vitamin C menggunaan metode titrasi 
a. Ambil 2,5 ml sari buah, lalu masukan dalam Erlenmeyer 10 ml 
b. Tambahkan indikator amilum 1% sebanyak 0,5  ml
c. Titrasi dengan larutan iod 0,01 N sampai berwarna hijau ke abu-abuan

Kadar Vitamin C = Volume Iod (mL) x 0,88 mg/2,5 ml
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3.  Penentuan kadar vitamin C menggunakan metode hplc 
a. Vitamin C atau asam askorbat 0,1 gram dimasukkan ke dalam labu ukur 100 

mL, lalu ditambahkan akuabides hingga tanda batas, kemudian digojog. 
b. Larutan kemudian diambil sebanyak 1 mL, lalu dimasukkan dalam tabung 

reaksi dan ditambahkan 9 mL akuabides, lalu dihomogenkan dengan vortex. 
c. Sampel kemudian diencerkan lagi dengan sampel diambil sebanyak 10 μL, 

20 μL, 30 μL, 40 μL, serta 50 μL, lalu ditambahkan akuabides berurutan 
sebanyak 90 μL, 80 μL, 70 μL, 60 μL dan 50 μL, sehingga terbentuk deret 
standar 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm dan 50 ppm.

d. Sampel cuplikan C kemudian diambil dengan syringe sebanyak 25 μL. 
e. Sampel kemudian diinjeksikan pada HPLC dengan fase gerak 25% methanol 

dan 75% air. Hasil ditunggu sampai puncak terbentuk, kemudian hasil yang 
didapat dianalisis.
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TATA TERTIB PRAKTIKUM 
FISIOLOGI HEWAN

I. Tata Terbib Praktikum
a. Sebelum mengikuti praktikum, praktikan sudah harus mengetahui acara 

praktikum yang akan dikerjakan, mempelajari terlebih dahulu petunjuk 
pelaksanaan praktikum serta mata kuliah yang berhubungan dengan acara 
praktikum

b. Sebelum praktikum dimulai, diadakan tes dengan materi yang berhubungan 
dengan acara praktikum pada hari itu. Praktikan harus datang paling lambat 
10 menit sebelum tes praktikum di mulai. Praktikan yang datang pada saat tes 
sudah dimulai hanya boleh mengerjakan soal yang dibacakan pada saat masuk. 
Praktikan yang datang pada saat tes sudah selesai tidak diberikan tes susulan dan 
diberikan nilai nol.

c. Praktikan dibagi dalam beberapa kelompok. Setiap kelompok harus lengkap 
anggotanya, kecuali ada izin yang sah ( surat izin dari fakultas/orang tua/wali) 
atau sedang sakit ( ada surat dokter/orang tua/wali)

d. Selama praktikum, praktikan harus mengenakan jas laboratorium dan bersepatu.
e. Praktikan harus patuh terhadap petunjuk-petunjuk asisten. Bila sekiranya ada 

pertanyaan atau keraguan terhadap percobaannya supaya meminta bantuan 
asisten.

f. Memeriksa alat-alat yang telah diterima dan segera melapor jika ada kerusakan 
pada alat tersebut.

g. Selama praktikum, praktikan bertanggungjawab penuh atas alat-alat yang 
digunakan. Jika merusakkan atau memecahkan alat, diwajibkan menganti dengan 
yang serupa dan ini merupakan tanggung jawab kelompok.

h. Setelah selesai praktikum, praktikan harus membersihkan alat-alat yang 
digunaklan, kemudian menyerahkan kembali kepada asisten sesuai dengan yang 
diterimanya tadi.

i. Praktikan akan diberi blangko laporan untuk mencatat data hasil percobaan. 
Blangko tersebut harus diperiksakan kepada asisten untuk ditandatangani 
(disahkan) pada hari itu juga.
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j. Praktikan membuat laporan lengkap perorangan dan dikumpulkan pada saat 
praktikum hari itu selesai, kecuali ada pertimbangan lain yang menyebabkan 
pengumpulan laporan ditunda. Keterlambatan pengumpulan laporan akan 
diberi sangsi.

k. Diakhir praktikum diadakan ujian akhir praktikum (responsi)
l. Diakhir praktikum diadakan ujian akhir praktikum (responsi). Syarat mengikuti 

responsi adalah praktikan telah menyelesaikan seluruh acara praktikum 
yang ditentukan dan semua laporan telah disahkan asisten, serta sudah bebas 
tanggungan apabila merusakkan/memecahkan alat-alat yang digunakan selama 
praktikum.

m. Surat izin jika berhalangan hadir supaya diserahkan pada hari itu juga saat 
diselenggarakan praktikum, kecuali bila sakit paling lambat 3 hari setelah hari 
praktikum.

n. Hal-hal yang penting lain yang belum tercantum disini akan disampaikan 
kemudian secara langsung.

II. Praktikan tidak diperkanankan
a. Merokok, makan dan minum di dalam ruang praktikum, kecuali acara praktikum 

menggunakan acara tersebut.
b. Mengotori meja praktikum, ruang praktikum atau dengan sengaja bermain-main 

dengan alat-alat laboratorium.
c. Bersenda gurau sehingga mengganggu ketenangan dan ketertiban, baik dalam 

kelompok sendiri maupun kelompok lain.

III. Cara membuat laporan
a. Setiap acara praktikum dibuat laporan dengan perinciaan sebagai berikut:

1. Judul Acara Praktikum
2. Tujuan percobaan
3. Dasar Teori/Tinjauan Pustaka Singkat
4. Bahan, Alat dan Cara Kerja
5. Hasil Percobaan
6. Pembahasan
7. Kesimpulan
8. Daftar Pustaka

b. Laporan ditulis tangan dan dikerjakan pada lembar kerja yang telah disediakan.
c. Laporan dikerjakan dan dikumpulkan disetiap akhir praktikum, sehingga 

praktikan diharapkan juga membawa referensi yang akan digunakan pada saat 
mengerjakan laporan di ruang praktikum.
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d. Penilaian laporan berdasarkan kelengkapan poin, pembahasan dan referensi. 
Asisten memberi kesempatan revisi untuk laporan yang belum memenuhi syarat.
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PRINSIP UMUM KESELAMATAN 
KERJA DI LABORATORIUM

Untuk itu prinsip keselamatan kerja perlu ditanamkan dalam setiap kegiatan penelitian 
ataupun praktikum yang berlangsung di laboratorium. Langkah-langkah keselamatan 
kerja dalam kegiatan penelitian atau praktikum adalah sebagai berikut:

A. Aturan-Aturan Umum di Laboratorium   
1. Harus memakai jas praktikum, bersepatu dan kaos kaki, apabila mengadakan 

kegiatan di laboratorium.
2. Membaca semua petunjuk untuk melakukan eksperimen, ikuti petunjuknya. 

Apabila ada yang kurang kelas, silahkan bertanya kepada laboran, asisten atau 
dosen yang bersangkutan

3. Pada saat kegiatan praktikum berlangsung, dilarang makan dan minum
4. Dilarang menyalakan api jika apabila tidak ada dalam prosedur kerja percobaan.
5. Mengunakan alat-alat sesuai dengan pentunjuk dan setelah selesai melakukan 

kegiatan kembalikan alat-alat ke tempat semula dalam keadaan bersih dan rapi
6. Mencuci tangan setelah melakukan kegiatan
7. Membersihkan meja kerja dan ruangan laboratorium setelah kegiatan selesai.

B. Aturan-Aturan Keselamatan terhadap Listrik
 Bahaya listrik dapat disebabkan oleh tegangan listrik dari PLN ataupun alat-alat 

yang menghasilkan tegangan listrik, misalnya generator. Cara untuk menghindari 
kecelakaan terhadap pengunaan listrik antara lain sebagai berikut:
1. Pastikan tangan dan meja kerja dalam keadaan kering agar tidak terjadi sengatan 

listrik
2. Jangan mengunakan steker yang bertumpuk-tumpuk di stop kontak karena 

dapat menyebabkan kelebihan beban sehingga menimbulkan panas dan memicu 
kebakaran.
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C. Membawa dan Memperlakukan Alat secara Aman
a. Membawa Mikroskop

1. Mikroskop dibawa dengan posisi tegak. Pegang tangkainya dengan satu 
tangan dan tangan yang lain menyangga dasarnya.

2. Mikroskop diletakkan dengan hari-hati di atas meja. Jangan diayun, 
dilambungkan, atau digetarkan saat diletakkan karena dapat merusak 
bagia-bagiannya.

3. Saat ingin memindah, jangan digeser dengan menyeret salah satu bagian, 
karena akan melepaskannya. Angkat dan pindahkan dengan hati-hati.

4. Mikroskop yang tidak dipakai disimpan dalam kotak dan di tutup plastik 
lebih dahulu. Saat menyimpan, lensa objektif di pasang dalam keadaan 
berkekuatan rendah.

5. Jangan mendekatkan lensa objektif ke kaca benda dengan pemutar kasar 
saat mata mengintip karena tabung akan menekan lensa tanpa disengaja 
dan dapat memecahkannya.

b. Melihat Isi Tabung Reaksi 
 Ketika memasukkan zat asam atau zat korosi, lihatlah melalui sisi gelas. Hal ini 

untuk menghindarkan mata dari percikan zat. Melihat melalui mulut tabung 
sangat berbahaya.

C.   Pemanasan Zat dalam Tabung Reaksi
1. Pada saat memanasi zat dalam tabung, tabung dijepit dengan penjepit.
2. Agar tabung tidak pecah karena pemanasan mendadak yang tidak merata, 

jauhkan dan dekatkan tabung reaksi berulang-ulang sampai panas merata.
3. Panaskan bagian bawah tabung reaksi di bagian atas api.
4. Jauhkan mulut tabung ke tempat yang aman, yaitu jauh dari orang dan peralatan 

serta zat-zat berbahaya lain. Agar percikan zat dan asapnya tidak mengganggu.

a.   Mengelola Bahan Kimia
 Beberapa cara untuk menghindari kecelakaan terhadap penggunaan bahan kimia 

antara lain adalah sebagai berikut.
1. Gunakan spatula untuk mengambil bahan kimia yang bentuknya padat. 

Hindari kontak langsung dengan tangan.
2. Bacalah tabel pada wadah dan pastikan pengambilan bahan kimia sesuai 

kebutuhan.
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3. Perhatikan cara memindahkan bahan kimia dari wadah satu ke wadah Iain. 
Misalnya, pada saat mengambil bahan kimia dengan pipet tetes jangan 
sampai tumpah.

4. Pastikan selalu memakai kaca mata pengaman dalam kegiatan.
5. Untuk siswa perempuan berambut panjang, ikatlah rambutmu ketika 

memanaskan zat kimia.
6. Jangan mencium secara langsung bahan kimia yang akan digunakan. Kalau 

ingin mencium kipas-kipaslah secara perlahan-lahan ke arah hidung.
7. Jangan mengembalikan zat sisa hasil kegiatan ke dalam botol stok.

D.  Bahan-bahan Berbahaya dan dapat Menimbulkan Penyakit
a. Bahan yang Mudah Meladak dan Terbakar
Bahan yang mudah meledak [eksplosif) dan terbakar sebaiknya disimpan pada tempat 

yang teduh, jauh dari panas dan api. Sebaiknya, bahan-bahan tersebut diperlakukan 
dengan hati-hati, jangan sampai bergesekan atau berguncang. Bahan yang eksplosif lebih 
aman disimpan dalam keadaan basah. Beberapa contoh bahan yang mudah meledak, 
antara lain nitrogen cair, asam pekat, dan amonium dikromat. Bahan yang mudah terbakar, 
misal:  eter, aseton, dan senyawa alkohol. Beberapa bahan  yang  oksidotif (cepat terbakar), 
misalnya natrium oksalat.

b. Bahan Berbahaya dan Beracun
Bahan yang beracun akan berbahaya bagi tubuh, jika masuk ke dalam tubuh. Hal itu 

dapat terjadi dengan terisap melalui hidung atau terserap dalam kulit. Bahkan, sangat 
berbahaya, jika termakan atau terminum. Oleh karena itu, berhati-hatilah saat bekerja 
menggunakan zat-zat beracun tersebut. Jangan memakai tangan secara langsung untuk 
mengambil atau memindahkan zat-zat kimia, walaupun zat-zat itu tidak beracun. Karena, 
zat yang sudah memasuki tubuh di atas ambang batas juga berbahaya bagi tubuh. Jangan 
mengisap zat kimia secara langsung memakai mulut, tetapi gunakan pipet, walaupun 
hanya berupa air. Pakailah pipet tetes untuk mengambil atau memindah zat cair.

Pakailah spatula atau sendok plastik untuk memindah atau mengambil zat kimia 
berbentuk padat. Jangan mencium zat kimia secara langsung. Pakailah penutup hidung 
ketika bekerja dengan zat berbahaya atau saat mereaksikan dan membakar suatu bahan. 
Kegiatan yang dapat menimbulkan asap berbahaya dalam lemari asam. Bahan-bahan yang 
beracun dapat berasal dari zat kimia, antara lain asam sianida (HCN) dan zat karsinogenik, 
misal benzidin ( bersifat karsinogenik)

Bahan-bahan beracun juga dapat ditimbulkan oleh makluk hidup yang menjadi obyek 
pengamatan, misal biji jarak, serbuk sari bunga, sengat serangga, dan mikroorganisme 
penyebab penyakit.
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c. Bahan yang bersifat Korosif dan Kaustik
Beberapa bahan kimia harus diperlakukan hati-hati karena jika terkena kulit atau 

bahan lain dapat merusak (bereaksi). Bahan yang bersifat korosif dapat merusak logam-
logam, sedangkan bahan yang kaustik dapat merusak kulit atau bahan pakaian. Oleh 
karena itu, pakailah pakaian kerja laboratorium dan alat-alat pengaman, seperti kaca mata, 
sarung tangan, dan penutup hidung. Jagalah agar bahan-bahan itu tidak memercik saat 
diambil atau direaksikan. Jangan pula mengirup uapnya. Bahan yang korosif, misalnya 
asam pekat. Adapaun bahan yang kaustik, misalnya soda kaustik.

d. Bahan yang bersifat Radioaktif
Bahan yang bersifat radioaktif biasanya jarang dipakai. Bahan radioaktif disimpan 

dalam botol berdinding tebal dari timbal. Misalnya, senyawa uranium dan thorium. 
Berhati-hatilah saat mengambil bahan kimia dalam laboratorium. Bacalah label di botol 
atau tanyakan pada laboran (petugas laboratorium) dan dosen. Jangan mengambil sendiri 
bahan kimia di dalam lemari. Pakailah bahan yang sudah dipersiapkan laboran di meja 
kerja.
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PERCOBAAN I

PENETAPAN GOLONGAN DARAH ABO

A. PENETAPAN GOLONGAN DARAH ABO

TUJUAN
1. Mengetahui berbagai macam golongan darah menurut sistem ABO
2. Mengamati adanya aglutinasi dengan mikroskop

DASAR TEORI
Kehilangan darah dalam jumlah besar (40% dari volume darah) menyebabkan tubuh 

tidak mampu untuk membuat darah dalam waktu yang cepat. Hal tersebut perlu dibantu 
dengan transfusi dari seorang pendonor. Sebelum transfusi dilakukan, diadakan tes 
ataupun pemeriksaan dengan cara mencampur darah antara pasien/resipien dengan darah 
pendonor. Pencampuran antara darah resipien dan donor dimaksudkan untuk melihat 
ada tidaknya aglutinasi. Transfusi hanya dapat dilakukan jika ada kesesuaian antara 
darah donor dan resipien yang ditunjukkan dengan tidak adanya aglutinasi. Di dalam 
darah terdapat aglutinogen (antigen) yang terdapat dipermukakan eritrosit dan antibodi 
(aglutinin) yang ada di dalam plasma. Terdapat 2 macam antigen, yaitu A dan B, begitipula 
antibodi a atau α (Alfa) dan B atau β (Beta).

Golongan darah ditentukan dengan menambahkan serum yang terbuat dari orang 
yang sebelumnya telah diinjeksi dengan blood group spesifi c subtance menurut golongan 
darahnya masing-masing dan mengadung Natrium oksida 0.1% sebagai pengawet.  Serum 
anti-A mengandung aglutinin yang mampu menggumpalkan darah A dan AB, namun 
tidak berpengaruh dengan golongan darah B dan O. Selain serum anti-A terdapat serum 
anti-B yang dapat menggumpalkan darah B dan AB, namun tidak berpengaruh terhadap 
golongan darah A dan O.

BAHAN DAN ALAT 
1. Mikroskop
2. Gelas benda
3. Jarum Francke/lancet steril
4. Tusuk gigi
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5. Kapas
6. Alkohol 70%
7. Kertas tisu
8. Serum anti-A dan anti-B ujung jari

CARA KERJA 
1. Sediakan gelas benda yang bersih dan kering 
2. Bersihkan jari probandus yang akan diambil darahnya menggunakan kapas yang telah 

dibasuh dengan alkohol 70% dan biarkan kering angin (Jangan ditipu-tiup)
3. Probandus dalam keadaan santai, tusuklah ujung jari probandus sedalam 3mm.
4. Segera teteskan darah di dua tempat pada gelas benda.
5. Tambahkan serum anti-A pada tetesan pertama dan serum anti-B pada tetesan kedua. 

Perhatikanlah: ujung pipet untuk mengambil serum jangan sampai bersentuhan 
dengan sampel darah.

6. Aduk-aduk sampel darah dengan bantuan tusuk gigi. Gunakan tusuk gigi yang 
berbeda untuk mengaduk masing-masing tetesan. Tunggu sebentar.

7. Amati ada tidaknya aglutinasi dengan mata biasa, kemudian amati dengan mikroskop.
8. Tentukan golongan darah probandus dan bandingkan dengan kelompok lain.



PERCOBAAN II

PENENTUAN MASA KOAGULASI

TUJUAN
1. Untuk menentukan lama waktu yang diperlukan darah untuk membeku ( koagulasi)
2. Untuk mengetahui aktivitas faktor-faktor pembekuan ( koagulasi) darah.

DASAR TEORI
Darah merupakan substansi yang penting untuk kehidupan. Darah mengalir di 

dalam pembuluh darah. Darah yang ada di dalam pembuluhnya bersifat cair (sol). Apabila 
darah keluar dari pembuluh darah, beberapa menit kemudian darah akan mengental 
(gel). Di dalam pembuluh darah yang tidak mengalami kerusakan, terdapat heparin yang 
merupakan jenis antikoagulan. Heparin diperlukan untuk mencegah terbentuknya trombin 
dan protrombin, sehingga disebut antitrombin.

Seperti  yang telah diketahui, darah terdiri dari sel-sel darah yang terdiri dari leukosit, 
eritrosit dan trombosit yang masing-masing memiliki fungsinya masing-masing. Trombosit 
penting untuk pembekuan atau koagulasi darah. Adapun beberapa faktor yang diperlukan 
dalam pembekuan darah apabila terjadi luka dalam trombokinese atau tromboplastin, 
trombin, fi brinogen dan fi brin. Selain trombokinase, di dalam trombosit terdapat granula 
yang kaya akan serotonin, epinerin, ADP, Ca, K dan beberapa faktor pembekuan darah, 
enzim dan lipoprotein.

BAHAN DAN ALAT
1. Jarum Francke/lancet steril
2. Kaca benda
3. Kapas
4. Alkohol  70%
5. Stowatch
6. Tusuk gigi
7. Kertas saring atau kertas tisu
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CARA KERJA 
1. Bersihkan jari probandus dengan kapas beralkohol 70%. Kering anginkan.
2. Tusuklah ujung jari probandus dengan jarum Francke sedalam 3mm ( tergantung 

ketebalan kulit jari)
3. Dengan posisi ujung jari menghadap vertikal kebawah, usaplah dua tetesan darah 

yang keluar pertama kali.
4. Satu tetes berikutnya diteteskan pada salah satu ujung kaca benda. Catat waktu pada 

saat darah tersebut tepat keluar dari tusukan.
5. Satu tetes berikutnya teteskan pada ujung lain kaca benda yang tadi.
6. Tiap 30 detik angkat atau tarik-tarik tetesan pertama dengan tusuk gigi yang ada. 

Catat waktu pertama kali terjadi tarikan benang-benang fi brin pada ujung tusuk gigi.
7. Segera setelah terjadi tarikan benang-benang fi brin tersebut, tarik-tarik tetesan ke dua.
8. Bila pada tetesan kedua belum terjadi benang-benang fi brin, teruskan penarikan tiap 

30 detik.
9. Waktu koagulasi adalah saat mulai keluarnya tetesan darah pertama (no.4) sampai 

mulai terlihat benang-benang fi brin pada tetesan kedua. 



PERCOBAAN III

WAKTU PERDARAHAN

TUJUAN
1. Menentukan waktu perdarahan.
2. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi waktu perdarahan.

BAHAN DAN ALAT
1. Jarum Francke atau lancet steril
2. Kapas
3. Alkohol 70%
4. Stopwatch
5. Kertas saring atau kertas tisu

CARA KERJA
1. Bersihkan ujung jari dengan kapas yang telah dibasihi dengan alkohol 70%, kemudian 

kering anginkan
2. Dalam keadaan santai, tusuklah ujung jari sedalam kurang lebih 3mm ( tergantung 

ketebalan kulitnya)
3. Catat waktu tepat saat mulai keluar tetesan darah pertama.
4. Tiap 15 detik usaplah tetesan darah yang keluar menggunakan kertas saring atau 

kertas tisu. Juga jangan sampai menekan kulit pada saat mengusap.
5. Catat waktu saat darah tidak dapat diusap lagi atau perdarahan berhenti. Waktu 

perdarahan adalah tepat saat mulai keluarnya tetesan darah pertama sampai saat 
darah tidak dapat diusap lagi.

Catatan:
 Tusukan dianggap betul bila salah satu bekas tetesan darah pada kertas kering atau 

kertas tisu berdiameter 5mm.
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PERCOBAAN IV

PEMERIKSAAN HEMATOLOGI

TUJUAN
1. Mempelajari cara menghitung jumlah leukosit dan eritrosit.
2. Mengetahui kisaran normal jumlah eritrosit dan jumlah leukosit kemudian 

membandingkannya dengan hasil percobaan. Beberapa parameter yang dapat 
digunakan untuk membandingkan antara lain: jenis kelamin, usia, aktivitas, pola 
hidup, kebiasaan dan lain-lain.

3. Mengetahui kemungkinan sebab dan akibat jika jumlah eritrosit dan leukosit lebih 
tinggi atau lebih rendah dari kisaran normal.

4. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah eritrosit dan leukosit.

DASAR TEORI
Darah merupakan suatu jaringan yang substansia antar selnya berupa cairan. Darah 

yang ada di dalam tubuh manusia totalnya 6-7,5% atau dapat diperkirakan 1/13 berat 
badan individu yang bersangkutan. Volume tersebut dapat berubah sewaktu-waktu, akan 
berkurang jika terjadi dehidrasi atau perdarahan dan akan bertambah jika dimasukkan 
sejumlah cairan ke dalam tubuh dan absorpsi air dari intestinum.

Darah terbagi atas dua yaitu plasma/cairan dan sel darah. Plasma terdiri atas air, 
garam-garam dan berbagai jenis protein terlarut, sementara sel darah terdiri atas sel darah 
merah (eritrosit), sel darah putih (leukosit) dan keping-keping darah (platelet). Sel darah 
merah membawa oksigen ke seluruh tubuh dengan bantuan Hemoglobin. Sel darah putih 
berperan dalam pertahanan sedangkan platelet berperan dalam pembekuan darah saat 
terjadi luka.

Eritrosit biasa pula disebut sebagai sel darah merah. Warna merah pada eritrosit 
disebabkan oleh adanya hemoglobin. Hemoglobin tersusun dari senyawa sesi hemin serta 
suatu jenis protein, yang dikenal dengan globin. Peran utama eritrosit adalah sebagai 
pengangkut oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh. Peran lain eritrosit adalah menjaga 
keseimbangan asam-basa cairan darah dan juga mengangkut O2 di dalam tubuh. Setiap 
molekul hemoglobin (Hb) mengandung 4 atom besi dan setiap atom besi dapat mengangkut 
1 molekul oksigen (O2).  Molekul-molekul oksigen tersebut di angkut oleh Hb dalam bentuk 
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oksihemoglobin. Jumlah eritrosit pada seorang pria dewasa ± 5.400.000 sel per mm3 dan 
pada seorang wanita dewasa ± 4.800.000 sel per mm3. Diameter sel-sel ini sekitar 7 mikron 
dengan ketebalan 2 mikron, sedangkan kadar hemoglobin normal berkisar antara 14 
sampai 16 gram per 100 milimeter darah. Pembentukan eritrosit terjadi di dalam sumsum 
tulang pipih (tulang belakang) dan tulang pipa. Umur eritrosit rata-rata 120 hari, setelah itu 
akan dihancurkan di dalam limpa dan hati. Kurang lebih 3 juta sel yang dihancurkan setiap 
detiknya dan sebanyak itu pula harus dihasilkan eritrosit yang baru. Senyawa hemin dari 
hemoglobin yang sudah dihancurkan diubah menjadi pigmen empedu berupa biliverdin 
dan bilirubin. Sebagian besar zat besi dari pengancuran hemoglobin tersebut diangkut 
kembali ke dalam sumsum tulang untuk pembentukan eritrosit baru.

Berbeda dengan sel darah merah, sel darah putih (Leukosit) tidak mengandung 
pigmen, rata-rata berdiameter lebih besar daripada eritrosit, yaitu berkisar 8-15 mikron dan 
masing-masing mengandung inti sel. Pembentukan leukosit terjadi pada limfa, kelenjar-
kelenjar limfoid dan sumsum merah pada tulang. Pada seorang dewasa dalam keadaan 
normal, jumlahnya lebih kurang 5.000 sampai 1.000 sel per mm3 darah. Trombosit berupa 
kepingan-kepingan (platelet) yang tidak berinti. Oleh karena itu, kurang tepat jika disebut 
sebagai trombosit yang berarti sel darah pembeku. Keping-keping darah berbentuk tidak 
beraturan dengan ukuran lebih kecil daripada eritrosit serta tidak berwarna dan juga 
tidak dapat bergerak sendiri, tetapi hanya mengikuti aliran darah. Dalam keadaan normal 
jumlahnya ±250.000 keping per mm3. Keping darah ini berasal dari megakaryosit di dalam 
sumsum merah pada tulang dan berperan dalam proses pembekuan darah.  

Gambar 1. Mikroskop dan Haemacytometer
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BAHAN DAN ALAT
1. Haemacytometer (Gambar 1.) yang terdiri dari :

a. Pipet pencampur 1-101 untuk menghitung jumlah   eritrosit (pengenceran lO0x)
b. Pipet pencampur 1-11 untuk menghitung jumlah leukosit (pengenceran 10x)
c. Bilik hitung Double Improved Neubaeur dan gelas penutupnya

2. Mikroskop
3. Jarum Francke atau lancet steril
4. Darah kapiler
5. Larutan Hayem
6. Larutan Turk
7. Hand counter
8. Stop watch
9. Alkohol 70% 

CARA KERJA
1. Cara memperoleh darah
 Untuk pemeriksaan hematologi biasa dipakai darah kapiler atau darah vena. Pada 

praktikum ini kita menggunakan darah kapiler. Pada orang dewasa darah kapiler 
diambil dari ujung jari atau daun telinga. Pada anak kecil diambil dari tumit atau ibu 
jari kaki. Cara memperoleh adalah sebagai berikut:
a. Bersihkan ujung jari dengan kapas beralkohol dan biarkan sampai kering.
b. Pegang bagian yang akan ditusuk dengan sedikit penekanan agar rasa nyeri 

berkurang.
c. Tusuk dengan cepat memakai jarum Francke, dengan arah tegak lurus dengan 

arah garis-garis sidik jari.
d. Buanglah tetes darah yang pertama keluar dengan menggunakan kapas kering. 

Kemudian tetes darah berikutnya dipakai untuk pemeriksaan.
2. Menghitung Jumlah Leukosit

 Pengenceran 10x
a. Cuplikan darah diisap menggunakan pipet pencampur leukosit sampai angka 

1,0 (ujung pipet pencampur dibersihkan dengan kertas isap atau kertas tisu). 
Pengisapan harus berhati-hati, jangan sampai terputus-putus karena akan 
menyebabkan terbentuknya ruang udara pada kapiler. Bila terbentuk ruang 
udara, darah harus dikeluarkan lagi dan pengisapan diulangi.

b. Segera isaplah larutan Turk secara perlahan-lahan menggunakan pipet yang 
sama sampai angka 11.
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c. Lepaskan alat pengisap dari pipet pencampur. Ujung pipet dipegang dengan 
ibu jari dan ujung yang satunya dengan telunjuk. Kemudian kocoklah selama 2 
menit.

d. Buanglah 2-3 tetesan pertama, baru tetes-tetes berikutnya digunakan untuk 
pernghitungan (mengapa demikian?)

e. Sementara itu, siapkan mikroskop dan pasanglah bilik hitung + gelas penutupnya. 
Carilah kolom untuk penghitungan jumlah leukosit dengan perbesaran lemah 
dahulu, setelah terlihat kemudian di set ke perbesaran kuat dan aturlah fokus 
sehingga bujur sangkar bilik hitung terlihat jelas.

f. Ujung pipet ditempelkan pada tepi gelas penutup, oleh adanya daya kapilaritas 
maka dengan sendirinya cairan dalam pipet akan masuk mengisi bilik hitung.

g. Hitunglah semua leukosit yang terdapat di dalam keempat bujur sangkar pojok 
(bujur sangkar yang berisi 4 mm). Jadi jumlah bujur sangkar yang dihitung 4x16= 
64 bujur sangkar.

Perhitungan Jumlah leukosit:
• Jumlah bujur sangkar yang dihitung - 64 buah
• Volume masing-masing bujur sangkar - 1/60 mm
• Pengenceran darah- 10x
• Jumlah leukosit terhitung - L

     L
    Jumlah leukosit per mm3 =                 x 160 x 10=25L
     64

3. Menghitung Jumlah Eritrosit
Pengenceran 200x 

Darah diencerkan dalam pipet eritrosit, kemudian dihitung dalam bilik hitung double 
Improved Neubauer, dengan cara sebagai berikut:
a. Mengisi pipet eritrosit dengan darah kapiler sampai angka 0,5.
b. Kelebihan darah pada ujung pipet dihapus.
c. Masukkan ujung pipet ke dalam larutan hayem, sambil menahan darah teta pada 

angka 0,5. Larutan hayem diisap sampai garis tanda 11.
d. Angkat pipet dan cairan. Tutup pipet dengan ujung jari lalu lepaskan karet penghisap.
e. Kocoklah pipet selama 15-30 detik. Jika tidak segera dihitung letakkan dalam posisi 

mendatar. 
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f. Siapkan bilik hitung yang bersih berserta kaca penutupnya terpasang mendatar diatas 
meja.

g. Pipet dikocok selama 3 menit terus menerus ( jaga jangan sampai ada cairan yang 
terpercik keluar).

h. Buatlah 2-3 tetes darah pertama, kemudian tetes berikutnya digunakan untuk 
penghitungan.

i. Ujung pipet ditempelkan pada tepi gelas penutup, oleh kapilaritas dengan sendirinya 
cairan akan masuk ke bilik hitung.

Perhitungan Jumlah eritrosit :
• Jumlah bujur sangkar yang dihitung = 80 buah
• Volume masing-masing bujur sangkar = 1/4000 mm3

• Pengenceran darah = 200x
• Jumlah eritrosit = E

     E
    Jumlah eritrosit per mm3 =                 x 4000 x 200 = 10.000E
                80

Catatan:
1. Leukosit/eritrosit yang terletak tepat pada garis batas sebelah kiri dan garis batas atas 

pada suatu bujur sangkar dihitung. Sedangkan yang terletak pada garis batas sebelah 
kanan dan garis batas bawah tidak dihitung.

2. Dalam menghitung eritrosit/leukosit, untuk berpindah dari bujur sangkar yang satu 
ke bujur sangkar yang lain dilakukan secara zig-zag, dengan semakin tidak ada sel 
yang terlewatkan.
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PERCOBAAN V

MENGHITUNG JUMLAH TROMBOSIT DAN 
PENENTUAN Hb

A.  MENGHITUNG JUMLAH TROMBOSIT

TUJUAN
Menghitung jumlah trombosit darah

DASAR TEORI
 Keping-keping darah (trombosit) adalah fragmen sel mirip cakram, tidak berinti 

dengan garis tengah 2-4μm. Trombosit berasal dari fragmentasi megakariosit poliploid 
raksasa yang ada di sum-sum tulang. Trombosit mempermudah pembekuan darah dan 
memperbaiki celah dalam dinding pembuluh darah, mencegah hilangnya darah. Nilai 
normal trombosit ada dalam kisaran 200.000 sampai 400.000 per mikroliter darah. Sekali 
trombosit masuk peredaran darah, maka trombosit mempunyai jangka waktu lebih kurang 
10 hari.

BAHAN DAN ALAT
1. Jarum Francke atau lancet steril
2. Pipet eritrosit (1-10)
3. Bilik hitung
4. Kertas hisap
5. Mikroskop
6.     Larutan Ress Ecker

CARA KERJA
1. Hisaplah larutan Rees Ecker ke dalam pipet eritrosit sampai garis tanda 1 dan buang 

lagi cairan tersebut.
2. Hisplah darah sampai garis 0.5 dan larutan Rees Ecker sampai 101. Kocoklah segera 

selama 3 menit.
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3. Seperti  pada langkah perhitungan Eritrosit, lakukanlah pula langkah itu pada 
perhitungan trombosit.

4. Biarkan bilik hitung yang telah diisi dalam sikap datar dalam cawan petri tertutup 
selama 10 menit agar trombosit mengendap.

5. Hitunglah semua trombosit dalam bidang besar di tengah-tengah (1 mm2) mengunakan 
perbesaran kuat (45 kali).

Perhitungan trombosit per mm3 : jumlah terhitung x 2000

B. PENENTUAN KADAR HB

TUJUAN 
1. Menentukan kadar hemoglobin.
2. Mengetahui fungsi hemoglobin dan perubahan kondisi tubuh akibat perubahan kadar 

hemoglobin.
3. Mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tinggi rendahnya kadar 

hemoglobin.

DASAR TEORI
Hemoglobin tersusun dari dua macam substansi yaitu: heme, suatu senyawa organik 

yang mengadung mineral Fe dan globin, suatu protein sederhana. Apabila dalam kondisi 
normal hemoglobin berada di dalam sel-sel darah merah (eritrosit), namun pada kondisi 
tertentu, hemoglobin dapat dijumpai dalam plasma darah yang dikenal dengan istilah 
hemoglobinemia. Pada manusia dewasa, hemoglobin berupa tetramer ( mengadung 4 
subunit protein), yang terdiri dari masing-masing dua subunit alfa dan beta yang terikat 
secara nonkovalen. Subunit-subunitnya mirip secara struktural dan berukuran hampir 
sama. Tiap subunit memiliki berat molekul kurang lebih 64.000 Dalton. Kdar normal 
hemoglobin pada wanita dewasa adalah 12-16 g/100mL, 14-18 g/100mL pada pria dewasa 
dan 14-20 g/100mL darah pada bayi yang baru lahir.

BAHAN DAN ALAT
1. Haemometer
2. Aquadest
3. 0,1 N HCI
4. Darah Kapiler

CARA KERJA 
1. Tabung pengencer/pengukur ( tabung yang ditengah) pada Haemometer dilepas dan 

diisi denngan 0,1 N HCI sampai angka 2 pada skala.
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2. Isaplah darah kapiler dengan pipet hemoglobin yang telas disediakan sampai angka 
20 pada skala. Darah yang melekat pada ujung pipet di hapus.

3. Sebelum darah menjendal segera tuangkan ke dalam tabung pengencer dengan cara 
ujung pipet dimasukkan sedikit kedalam larutan 0,1 N HCL.

4. Dengan menggunakan pipet tadi, isaplah HCI di dalam tabung pengencer kemudaian 
dikeluarkan lagi. Pekerjaan ini dilakukan sebanyak 3 kali.

5. Diamkan selama 5 menit.
6. Tambahlah aquadest sedikit demi sedikit dan diaduk menggunakan batang pengaduk 

yang telah disediakan hingga warnanya sesuai dengan warna larutan standar di 
dalam tabung yang berada di kanan-kirinya ( tabung A). Penentuan warna dilakukan 
di bawah cahaya matahari langsung dan bukan cahaya lampu.

Kadar Hemoglobin : angka pada tabung pengencer Haemometer yang tepat pada 
permukaan larutan darah yang diuji ( satuan= g/100mL)



66 PETUNJUK PRAKTIKUM FISIOLOGI HEWAN



PERCOBAAN VI

DESAKAN DARAH MANUSIA

TUJUAN
1. Mempelajari penggunaan Sphygmomanometer dalam pengukuran desakan darah 

arterial.
2. Mempelajari berbagai faktor yang berpengaruh terhadap desakan darah, meliputi 

posisi badan dan perubahan suhu.

DASAR TEORI
Jantung memiliki aktifi tas yang dikenal dengan periode diastole dan periode sistole. 

Periode diastole jantung mengalami relaksasi baik pada atrium maupun pada ventrikel, 
sehingga volume jantung bertambah. Pada saat yang bersamaan valvula trikuspidalis 
membuka sehingga darah dari vena mengalir masuk ke dalam jantung. Pada periode sistole 
jantung mengalami kontraksi sehingga kedua atrium bekerja bersama menekan darah 
masuk ke dalam ventrikel, dan dari situ darah ditekan masuk menuju aorta melalui valvula 
semilunaris. Di waktu yang bersamaan valvula bikuspidalis dan trikuspidalis menutup 
sehingga darah yang masuk ke atrium menjadi terhenti.

Saat periode sistole berlangsung, darah yang telah ada di dalam aorta terdorong oleh 
ventrikel kiri sehingga mendesak dinding aorta yang kenyal/elastis menjadi mengembang. 
Semakin banyak darah yang dipompa atau didorong, semakin besar desakannya. 
Selanjutnya dinding arta yang kenyal akan mendesak darah sehingga sebagian terdesak 
ke valvula semilunaris, menyebabkan katup ini menutup dan sebagian darah kebagian 
aorta selanjutnya. Sehingga bagian aorta yang semula mengembang menjadi mengenyal 
dan bagian aorta berikutnya mengembang. Proses mengembang dan mengenyal terjadi 
berturut-turut sepanjang aorta sampai ke arteria. Pengenyalan dinding arteri menyebabkan 
timbulnya satu gelombang atau denyutan yang bergerak sepanjang dinding arteria yang 
dikenal dengan pulsus arteriosus atau denyut nadi.

Saat diastole, darah masih mendapat desakan denan mengecilnya kembali arterie 
setelah mengembang, walaupun desakan ini tidak sebesar saat sistole. Olehnya, desakan 
darah dibedakan menjadi desakan sistolis dan desakan diastolis. Dalam berbagai hal 
diperlukan pengukuran yang akurat untuk menggambarkan desakan darah manusia 
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sehingga ketrampilan ini semakin diperlukan. Kegiatan ini dilakukan untuk memperjelas 
bagaimana tekanan darah dimengerti dengan berbagai variasi nilainya.

BAHAN DAN ALAT
1. Sphygmomanometer
2. Stetoskop
3. Air Dingin (Suhu ± 5 0C)

CARA KERJA
I.  Persiapan

1. Tentukan dua orang sebagai probandus untuk dua perlakuan, yaitu: berlari dan 
pengaruh - pengaruh pendinginan.

2. Catat data probandus yang meliputi: Jenis Kelamin, Umur, Tinggi/Berat Badan 
Kebiasaan Merokok.  

II.  Percobaan
1. Probandus tidur telentang, lengan kirinya di bebat.
2. Cari posisi pembuluh darah arteri (arteria brachialis) yang berdekatan dengan 

bagian lengan yang dibebat, kemudian letakkan stetoskop pada posisi tersebut. 
Melalui stetoskop tersebut akan terdengar denyut nadi.

3. Perlahan-lahan udara dipoma masuk ke dalam pembebat sehingga air raksa 
menunjukkan ±170 mmHg atau jarum menunjukkan angka 170. Dengan makin 
penuhnya udara, maka bunyi itu mulai melemah dan akhirnya menghilang. Pada 
saat bunyi itu mulai melemah, catat skala pada alat (ketinggian permukaan air 
raksa atau angka yang ditunjuk jarum), kemudian pengisian udara dilanjutkan.

4. Selanjutnya, udara dikeluarkan kembali perlahan-lahan sambil didengarkan 
melalui stetoskop dan pada saat denyut nadi terdengar lagi untuk pertama 
kalinya dicatat skala pada alat.

5. Pengosongan dilanjutkan terus sampai bunyi melemah dan jangan lupa dicatat 
skala pada alat. Apabila memungkinkan catat pula skala pada alat ketika bunyi 
menghilang sama skali.

6. Pekerjaan ini diulangi sebanyak 3x untuk diambil nilai rata-ratanya.

III.  Latihan dengan berlari
Probandus berlari sekitar 5-10 menit. Pengukuran desakan darah dilakukan setelah 

probandus berlari selama 5-10 menit.
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IV.  Pengaruh Pendinginan
Dingin merupakan stimulus yang mengakibatkan vasokonstriksi atau penyempitan 

pembuluh darah. Tanggapan terhadap kondisi dingin yang ekstrim pada manusia terlihat 
pada meningkatnya desakan hingga 10 mm Hg. Dalam keadaan duduk, tentukan desakan 
darah probandus. Kemudian celupkan tangannya ke dalam air dingin selama 2 menit dan 
tentukan lagi desakan darahnya. Kerjakan pendinginan selama lebih dari 2 menit dan 
tentukan kembali desakan darahnya.
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PERCOBAAN VII
SUHU TUBUH MANUSIA

TUJUAN
1. Mempelajari penggunaan termometer klinis.
2. Mengetahui perbedaan suhu tubuh manusia pada beberapa bagian tubuhnya dan 

pada beberapa keadaan lingkungan.

DASAR TEORI
Umumnya hewan dapat meregulasi suhu tubuhnya agar tetap berada dalam kisaran 

tertentu atau tetap dalam keadaan homeostasis. Beberapa hewan dengan  kisaran suhu 
yang relatif konstan digolongkan dalam kelompok hewan homoiterm (mammal dan 
burung). Sementara kelompok hewan yang suhu tubuhnya menyesuaikan dengan suhu 
lingkungan sekitarnya dikenal dengan poikiloterm termasuk reptil, amfi bi, ikan dan 
kelompok avertebrata. Untuk manusia, suhu tubuh normalnya berada dalam kisaran 36,6-
36,90C. Faktor-faktor yang mempengaruhi suhu tubuh:
1. Variasi diurnal Suhu tubuh bervariasi pada siang dan malam hari. Suhu terendah 

manusia yang tidur pada malam hari dan bangun sepanjang siang terjadi pada awal 
pagi dan tertinggi pada awal malam.

2. Kerja jasmani/ aktivitas fi sik setelah latihan fi sik atau kerja jasmani suhu tubuh akan 
naik terkait dengan kerja yang dilakukan oleh otot rangka. Setelah latihan berat, suhu 
tubuh dapat mencapai 400C.

3. Jenis kelamin Sesuai dengan kegiatan metabolisme, suhu tubuh pria lebih tinggi 
daripada wanita. Suhu tubuh wanita dipengaruhi daur haid. Pada saat ovulasi, suhu 
tubuh wanita pada pagi hari saat bangun meningkat 0,3-0,50C.

Pengaturan suhu tubuh manusia dilakukan melalui 2 cara:
1. Pengaturan kimia
 Pengaturan ini dilakukan dengan cara menambah ataupun mengurangi panas dengan 

menurunkan atau meningkatkan metabolisme.
2. Pengaturan fi sika
 Pengaturan fi sika dilakukan dengan cara mengurangi ataupun menambah kehílangan 

panas. Panas dihilangkan dengan vasodilatasi kulit, menambah pengeluaran keringat 
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dan menambah frekuensi nafas. Sementara pengurangan kehilangan panas dilakukan 
dengan vasokontriksi kulit, berdirinya rambut dan menghentikan pengeluaran 
keringat.

ALAT DAN BAHAN
1. Termometer Klinis dan Termometer ruang/kamar (Gambar 3.)
2. Handuk/serbet
3. Alkohol 70%
4. Kapas
5. Air es

CARA KERJA
Pengukuran suhu tubuh manusia dapat dilakukan di tiga tempat, yaitu: di axilla 

(ketiak), di cavitas oris (rongga mulut) dan di rektum. Cara pengukuran yang paling baik 
adalah di rektum (Mengapa?). Pada praktikum kali ini pengukuran suhu tubuh hanya 
dilakukan di axilla dan di cavitas oris.
a.  Pengukuran suhu di axilla

1. Probandus tidur telentang dengan badan bagian atas terbuka atau agak longgar, 
fossa axillaris dikeringkan terhadap keringat yang dapat mengganggu pembacaan 
termometer.

2. Sebelum digunakan, termometer klinis harus tetap berada di dalam 
pembungkusnya. Air raksa dalam alat ini diturunkan dahulu hingga ±35 oc 
(biasanya dikibas-kibaskan untuk membantu menurunkan air raksa), kemudian 
ujungnya (dengan selubung metal) diletakkan di dalam fossa axillaris dan lengan 
diaduksi ke thorax sehingga fossa axillaris tertutup.

3. Biarkan sepuluh menit, baca dan catat hasilnya.

b. Pengukuran suhu di cavitas oris
1. Termometer diturunkan lagi air raksanya dan dibersihkan dengan alkohol 70%.
2. Ujung termometer dimasukkan ke dalam mulut di bawah lidah dan mulut 

ditutup rapat. Biarkan 10 menit kemudian baca dan catat hasilnya.
3. Probandus bernafas dengan tenang melalui mulut terbuka, termometer diletakkan 

kembali di dalam mulut dengan cara yang sama seperti di atas setelah air raksanya 
di turunkan. Biarkan selama 5 menit, kemudian baca dan catat hasilnya.

4. Kembalikan termometer ke dalam mulut tanpa menurunkan air raksanya, biarkan 
selama 10 menit kemudian baca dan catat hasilnya.
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c. Pengaruh pendinginan
1. Probandus berkumur dengan air es selama 1 menit, kemudian dilakukan 

pengukuran suhu tubuh melalui rongga mulut seperti di atas (termometer 
diturunkan dulu air raksanya). Baca dan catat hasilna setelah 5 menit pengukuran.

2. Kembalikan termometer ke dalam mulut tanpa menurunkan air raksanya, biarkan 
selama 10 menit kemudian baca dan catat hasilnya.

Gambar 3. Termometer Klinis dan Termometer Ruang
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PERCOBAAN VIII

URINALISIS & GLUCOTEST

TUJUAN
1. Menentukan berat jenis urine.
2. Menentukan kandungan glukosa dalam urine
3. Menentukan kandungan glukosa dalam darah

DASAR TEORI
Urinalisis merupakan pengujian sampel urin atau air seni yang dapat mengungkapkan 

berbagai masalah sistem kemih maupun sistem tubuh lainnya. Sampel dapat diamati 
warna, kekeruhan, dan konsentrasinya, tanda-tanda penggunaan narkoba, komposisi 
kimia, termasuk kehadiran gula, protein, sel darah, atau kuman, atau tanda-tanda lain dari 
penyakit.

Tes kadar glukosa darah adalah salah satu tes laboratorium yang paling banyak 
dikerjakan dalam dunia kedokteran, selain pemeriksaan darah rutin. Oleh karena cukup 
banyak digunakan, tersedia juga alat genggam yang bisa digunakan untuk memeriksa 
kadar gula darah secara mandiri. Tujuan tes ini untuk mengetahui/menentukan apakah 
kadar glukosa darah berada dalam rentang normal, serta memantau kadar glukosa darah 
yang tinggi (hiperglikemia) atau sebaliknya yang rendah (hipoglikemia) atau dalam kisaran 
normal.
Berguna bagi mereka yang memiliki diabetes ataupun rentan terserang diabetes.

BAHAN DAN ALAT
1. Urinometer
2. Glucotest meter
3. Glucotest strip
4. Lancets
5. Reagen Benedict
6. Urine
7. Darah
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8. Alkohol 70%
9. Kapas

CARA KERJA
A.  Urinalisis

1. Menentukan berat jenis urine
a. Tuang urine dengan suhu kamar ke dalam gelas urinometer.
b. Masukkan urinometer ke dalam gelas tersebut. Usahakan agar urinometer 

bebas terapung.
c. Sebelum membaca berat jenis pada tangkai urinometer, haruslah urinometer 

bebas dari dinding gelas (untuk melepaskan, putarlah urinometer dengan 
ibu jari dan telunjuk).

d. Bacalah berat jenis urine.

2. Menentukan kandungan glukosa dalam urine
a. Masukkan 5 ml reagen benedict ke dalam tabung reaksi.
b. Teteskan 5-8 tetes urine ke dalam tabung.
c. Masukkan tabung ke dalam air mendidih selama 5 menit.
d. Angkatlah tabung, kocok isinya dan baca hasil reduksi.

Menilai hasil:

Negative (-) : Tetap biru jernih atau sedikit kehijauan dan agak keruh
Positif (+) : hijau kekuningan dan keruh (0,5-10/0 glukosa)
Positif (++) : kuning keruh (1-1,50/0 glukosa)
Positif (+++) : Jingga atau warna lumpur keruh (2-3,50/0 glukosa)
Positif (++++) : Merah keruh (lebih dari 3,50/0 glukosa)

B.  Glucotest
1. Siapkan alat Glucotest meter dan strip yang telah di standarkan dengan kode 

angka yang tertera pada kemasan glucotest strips.
2. Bersihkan jari probandus dengan kapas beralkohol, tusuk jari dengan lancet 

sehingga darah keluar.
3. Tempelkan glucotest strips yang telah dipasang pada alat glucotest meter secara 

mendatar, biarkan darah mengalir memenuhi sensor. Tunggu beberapa saat 
hingga kadar gula darah dapat terbaca oleh alat.
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4. Catat besarnya angka yang terbaca dan tentukan kadar gula probandus.

Hipoglucosa : < 60mg/dl

Normal : 70mg/dl-140mg/dl

Indikasi Diabet : > 140 mg/dl
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PERCOBAAN IX

KAPASITAS PARU-PARU

TUJUAN
1. Mempelajari cara mengukur kemampuan/kapasitas paru-paru menampung udara 

pernafasan pada manusia.
2. Membandingkan kapasitas paru-paru dalam berbagai kondisi duduk dan berdiri.
3. Mempelajari cara menghitung frekuensi pernafasan pada manusia.
4. Mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kapasitas paru-paru dan 

frekuensi pernapasan pada manusia.

DASAR TEORI
Kapasitas paru-paru adalah kemampuan paru-paru menampung udara pernapasan. 

Volume udara pernapasan pada setiap orang berbeda-beda, tergantung pada ukuran 
paru-paru, kekuatan bernapas, dan cara bernapas. Alat yang digunakan untuk mengetes 
kapasitas paru-paru disebut spirometer. Metode yang digunakan untuk mengukur 
kapasitas paru-paru disebut spirometri. Metodenya adalah dengan mencatat volume udara 
yang masuk dan keluar dari paru-paru. Umumnya pada orang dewasa, volume paru-
paru berkisar antara 5-6 liter. Volume udara yang masuk ke paru-paru setiap inspirasi 
normal atau volume udara yang dikeluarkan saat ekspirasi normal disebut volume tidal 
atau udara respirasi, dengan besar ±500 mL. Volume udara yang masih dapat dimasukkan 
dengan ispirasi maksimal setelah inspirasi normal disebut volume cadangan respirasi 
atau udara komplementer dengan besar ±3000 mL. Volume udara yang masih mampu 
dikeluarkan dengan ekspirasi maksimal setelah ekspirasi normal disebut volume cadangan 
ekspirasi atau udara suplementer, besarnya ±1000-1500mL. Jumlah udara respirasi, udara 
komplementer dan udara suplementer disebut kapasitas vital paru-paru, dengan kisaran 
±4500-5000 mL. Setelah udara suplementer dikeluarkan dari paru-paru, di dalam paru-
paru masih ada udara yang tertinggal, disebut dengan udara residual, besarnya ±1200-1600 
ml. Dalam respirasi normal, udara dan udara residual tidak dikeluarkan dan tetap tinggal 
dalam organ pernapasan. Jumlah keduanya disebut hawa stasioner.
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BAHAN DAN ALAT
1. Spirometer dan selang
2. Mouthpiece
3. Alkohol 70%

CARA KERJA
A. Menyiapkan Spirometer

1. Letakkan spirometer pada tempat dengan permukaan yang rata.
2. Hubungkan selang (bagian yang ujungnya bukan dari bahan karet) dengan 

spirometer (fi tt ing terletak di bawah alat).
3. Pasangkan mouthpiece (pipa plastik untuk mulut) di ujung selang yang bebas 

(ujung dari bahan karet) dan bersihkan dengan etanol 70% dan keringkan sebelum 
digunakan.

4. Setiap mouthpiece digunakan hanya untuk 1 probandus, jangan bergantian. 
Apabila ada beberapa probandus sebaiknya masing-masing menggunakan 
mouthpiece-nya sendiri-sendiri.

B. Mengukur kapasitas paru-paru
1. Volume udara pernafasan (Volume tidal)
 Volume tidal (VT) adalah sejumlah udara yang masuk atau keluar dari paru-

paru dalam sekali bernafas (inspirasi-ekspirasi) pada kondisi biasa (resting), yaitu 
probandus tidak menjalankan suatu kegiatan. Cara pengukuran: probandus 
duduk dengan nyaman dan bernafas secara normal. Setelah menghirup udara 
secara normal, pasang mouthpiece ke dalam mulut dan hembuskan udara secara 
normal melalui mulut (bila perlu hidung di tutup rapat). Catat skala pada alat 
(satuan:Liter). Lakukan beberapa kali dan tentukan reratanya.

2. Volume cadangan ekspirasi
 Volume cadangan ekspirasi (VCE) sejumlah udara yang masih dapat dihembuskan 

setelah ekspirasi normal. Cara pengukuran: probandus menghembuskan nafas 
secara normal kemudian pasang mouthpiece ke dalam mulut dan hembuskan 
nafas sekuat-kuatnya. Catat skala pada alat (satuan: Liter). Lakukan beberapa 
kali dan tentukan reratanya

3. Volume cadangan inspirasi
 Volume cadangan inspirasi (VCI) adalah sejumlah udara yang masih dapat 

dihirup setelah insppirasi normal. VCI dapat ditentukan dengan mengurangi 
kapasitas inspirasi (1<1) dengan volume tidal (VT).

VCI= KI-VT



81PETUNJUK PRAKTIKUM FISIOLOGI HEWAN

 Cara pengukuran 1<1: Probandus menghirup udara sekuat-kuatnya kemudian 
menghembuskannya hingga paru-paru mencapai kondisi biasa (resting). Hindari 
ekspirasi yang berlebihan

4. Kapasitas vital
 Kapasitas vital (KV) adalah jumlah maksimum udara yang dapat dihembuskan 

setelah menghirup nafas sekuat-kuatnya dalam sekali bernafas (insiprasi-
ekspirasi). Cara pengukuran KV ada 2 macam, yaitu secara langsung dan tidak 
langsung.
• Pengukuran secara langsung: probandus menghirup udara sekuat-kuatnya 

kemudian pasangan mouthpiece ke dalam mulut dan hembuskan nafas 
sekuat-kuatnya.

• Pengukuran KV secara tidak langsung: dengan menjumlahkan VT, VCR dan 
VCI yang telah dilakukan sebelumnya.

KV= VT+VCR+VCI
Kapasitas Total (KT)=VT+VCE+VCI+VR

 VR (Volume residu)= udara yang tersimpan di dalam paru-paru dan tidak dapat 
dihembuskan. Volume ± 1,5 L. 

C.  Menghitung frekuensi pernapasan
 Cara menghitung berapa kali probandus bernafas (inspirasi-ekspirasi) pada kondisi 

biasa (resting) per menit. Penghitungan dilakukan dengan posisi probandus berdiri 
tegak dan dalam kondisi yang nyaman. Hasilnya digunakan untuk menetapkan 
besarnya ventilasi dengan rumus sebagai berikut:

Ventilasi: volume tidal x frekuensi pernafasan (cc/menit)
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PERCOBAAN X

SIKLUS ESTRUS

TUJUAN
Mempelajari teknik smear vagina dan tahapan siklus estrus pada Ratt us norvegicus 

Berkenhout 1769.

DASAR TEORI
Siklus reproduksi pada beberapa mamalia, termasuk golongan hewan pengerat, 

disebut siklus estrus. Cara mengetahui tahapan atau fase-fasenya dapat dilihat dengan 
teknik smear vagina. Teknik smear vagina adalah suatu metode yang dilakukan untuk 
mengamati siklus reproduksi dan aktifi tas yang berlangsung dalam ovarium. Teknik ini 
pertama kali diperkenalkan oleh Long & Evan pada tahun 1922. Teknik ini cukup mudah 
untuk dilakukan dan dapat langsung diamati di bawah mikroskop. Adapun pewarna yang 
digunakan adalah pewarna Giemsa.

Siklus estrus adalah waktu antara periode estrus. Betina memiliki waktu sekitar 25-40 
hari pada estrus pertama. Mencit merupakan poliestrus dan ovulasi terjadi secara spontan. 
Durasi siklus estrus 4-5 hari dan fase estrus sendiri membutuhkan waktu tertentu. Tahapan 
pada siklus estrus dapat dilihat pada vulva. Fase-fase pada siklus estrus diantaranya 
adalah estrus, metestrus, diestrus, dan proestrus. Periode-periode tersebut terjadi dalam 
satu siklus dan serangkai, kecuali pada saat fase anestrus yang terjadi pada saat musim 
kawin. Fase proestrus dimulai dengan regresi corpus luteum dan berhentinya progesteron 
dan memperluas untuk memulai estrus. Pada fase ini terjadi pertumbuhan folikel yang 
sangat cepat. Akhir periode ini adalah efek estrogen pada sistem saluran dan gejala perilaku 
perkembangan estrus yang dapat diamati. Fase proestrus berlangsung sekitar 2-3 hari 
dan dicirikan dengan pertumbuhan folikel dan produksi estrogen. Peningkatan jumlah 
estrogen menyebabkan pemasokan darah ke sistem reproduksi untuk meningkatkan 
pembengkakan sistem dalam. Kelenjar serviks dan vagina dirangsang untuk meningkatkan 
aktifi tas sekretori membangun muatan vagina yang tebal.

Fase estrus merupakan periode waktu ketika betina reseptif terhadap jantan dan akan 
melakukan perkawinan. Ovufasí berhubungan dengan fase estrus, yaitu setelah selesai fase 
estrus. Pada fase ini estrogen bertindak terhadap sistem saraf pusat. Selama fase ini hewan 
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menjadi sangat kurang istirahat yang kemungkinan dapat mengurangi produksi susu. 
Pasokan darah ke dalam sistem reproduksi meningkat dan sekresi kelenjar dirangsang 
dengan membangun yang dapat diamati pada vulva. Kira-kira setelah 14-18 jam, fase estrus 
mulai berhenti. Hal selanjutnya adalah betina tidak mengalami ovulasi hingga setelah 
fase estrus. Fase metestrus diawali dengan penghentian fase estrus. Umumnya pada fase 
ini merupakan fase terbentuknya corpus luteum sehingga ovulasi terjadi selama fase ini. 
Selain itu pada fase ini juga terjadi peristiwa dikenal sebagai metestrus bleeding.

Fase diestrus merupakan fase corpus luteum bekerja secara optimal. Fase dimulai 
ketika konsentrasi progresteron darah meningkat dapat dideteksi dan diakhiri dengan 
regresi corpus luteum. Fase ini disebut juga fase persiapan uterus. Fase ini merupakan fase 
yang terpanjang di dalam siklus estrus. Terjadinya kehamilan atau tidak, corpus luteum 
akan berkembang dengan sendirinya menjadi organ yang fungsional yang menghasilkan 
sejumlah progesterone. Jika telur yang dibuahi mencapai uterus, maka korpus luteum akan 
dijaga dari kehamilan. Jika telur yang tidak dibuahi sampai ke uterus maka korpus luteum 
akan berfungsi hanya beberapa hari setelah itu maka korpus luteum akan meluruh dan 
akan masuk siklus estrus yang baru.

BAHAN DAN ALAT
1. Mikroskop
2. Kaca Benda
3. Pipet tetes
4. Rak pewarnaan
5. Kamera digital/kamera smartphone
6. Ratt us Norvegicus (Berkenhout 1769) betina usia 10 minggu
7. Cott on bud
8. Akuades yang sebelumnya telah dididihkan
9. Metanol
10  Giemsa 3% 

CARA KERJA
1. Peganglah tikus secara kuat kemudian tarik ekor ke atas, kemudian cott on bud 

dicelupkan ke dalam akuades.
2. Masukkan Cott on bud ke dalam lubang genitalia tikus sepanjang 1-2 cm.
3. Cott on bud dioleskan ke kaca preparat, lalu dikering anginkan.
4. Teteskan metanol ke atas kaca preparat lalu didiamkan selama 30 detik.
5. Setelah 30 detik, preparat warnai dengan Giemsa 3% selama 30 menit.
6. Setelah 30 menit, cucilah preparat dengan akuades, pel dengan tissu, dan amati di 

bawah mikroskop.
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7. Tentukanlah fase siklus estrus yang Anda amati dari preparat tersebut. Kemudian 
ambil data berupa gambar preparat smear vagina dengan kamera.

8. Ulangi tahap 1-7 untuk sampel tikus berikutnya.
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 PERCOBAAN XI

TES KEBUGARAN JASMANI 
(Physycal Fitness Test) 

MENURUT Harvard Step Up Test

TUJUAN
Mengetahui cara menentukan kebugaran jasmani menurut Harvard Step Up Test.

 DASAR TEORI
Dalam kehidupan sehari-hari kita membandingkan bagaimana kesanggupan kita 

melakukan aktivitas dengan orang lain. Misal, ketika menaiki gedung dengan anak tangga 
bersama teman, ataupun berlari pada saat yang bersamaan untuk mencapai titik tertentu. 
Ada yang merasa sangat lelah dan adapula yang terlihat biasa saja. Hal ini dipengaruhi 
oleh kebugaran jasmani setiap orang. Olahraga sangat baik untuk menjaga kebugaran 
tubuh, mengatasi proses-proses degenerasi tubuh sehingga orang tersebut akan kelihatan 
lebih muda ataupun nampak lebih segar dibanding orang seusianya. Orang yang sering 
berolahraga, tubuhnya akan terbiasa atau beradaptasi ketika melakukan aktivitas yang 
berat, disebabkan cadangan kekuatannya lebih banyak dibandingkan dengan yang jarang 
berolah raga. Selain itu, orang yang rajin berolah raga juga memiliki kerja jantung yang baik 
dan berujung pada lebih rendahnya tekanan darah dibanding yang jarang berolah raga. 
Oleh karena itu dalam percobaan ini, kita akan mempelajari bagaimana pengaruh aktivitas 
terhadap kerja jantung dan perubahan fi siologis. Untuk menentukan kesanggupan badan 
kita dalam melakukan suatu aktivitas maka dilakukan tes harvard. Tes ini bertujuan untuk 
menentukan indeks kesanggupan badan untuk melakukan kerja, tes ini menilai kebugaran 
dan kemampuan untuk pulih dari kerja berat. Semakin cepat jantung kembali normal maka 
semakin bugar tubuhnya.

ALAT DAN BAHAN
1. Bangku setinggi 40 cm untuk naik turun
2. 1 metronom
3. Stopwatch
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CARA KERJA
1. Probandus duduk selama 5 menit, dihitung denyut nadi selama 30 detik.
2. Pasang metronom pada 120 pukulan per menit (30 langkah lengkap).
3. Probandus melakukan latihan naik turun bangku selama 5 menit. Hentikan latihan 

naik turun bangku apabila probandus merasa pusing, nyeri di dada atau langkah 
tidak teratur.

4. Setelah 5 menit, probandus duduk selama 1 menit dan hitung denyut nadi selama 30 
detik.

5. Hitung nilai kebugaran jasmani dengan rumus:

                       Lama waktu naik turun (detik)x 100
Indeks KJ (,PFI) = ______________________________________

                           5,5 x jumlah denyut nadi setelah latihan

Keterangan:
Kurang dari 50  = Jelek 
50-80   = Sedang
Lebih dari 80  = Baik
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LAPORAN
HASIL UJI DENGAN HARVARD STEP TEST

Golongan      :
Nama       :
No.mahasiswa     :
Jenis kelamin      :
Tanggal praktikum     :

1. Data Probandus
 Nama Probandus :
 Umur         :
 Jenis kelamin  :
       (jika wanita sedang menstruasi/tidak menstruasi)
  Bangsa   :
 Tinggi badan  :
 Berat badan  :
2. Lama naik turun bangku :.............menit ............ detik
 detik
3. Jumlah denyut nadi  :
  Sebelum latihan        :
  Setelah latihan        :
  (istirahat 1 menit)
4. Perhitungan  :
5. Hasil perhitungan :
6. Klasifi kasi kebugaran :
7. 7 Ulasan         :
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PERCOBAAN XII

LOKASI DAN WAKTU SENSASI RESEPTOR PENGECAP 
& TES SEREBELUM

 A.  LOKASI DAN WAKTU SENSASI RESEPTOR PENGECAP TUJUAN

1. Mengetahui lokasi reseptor pengecap pada manusia
2. Mengetahui variasi waktu pengecap 

DASAR TEORI
Lidah merupakan bagian tubuh penting untuk indra pengecap yang terdapat 

kemoreseptor (bagian yang berfungsi untuk menangkap rangsangan kimia yang larut pada 
air) untuk merasakan respon rasa asin, asam, pahit dan rasa manis. Sel-sel reseptor (tunas 
pengecap) terdapat pada tonjolan-tonjolan kecil pada permukaan lidah (papila). Sel-sel 
inilah yang bisa membedakan rasa manis asam, pahit dan asin.

 BAHAN DAN ALAT
1. Kristal/bubuk gula
2. Kristal/bubuk asam sitrat
3. Garam dapur (NaCI)
4. Bubuk kina
5. Tuduk gigi dan kapas
6. Kertas saring/kertas tissue
7. Stopwatch
8. Air tawar untuk berkumur

CARA KERJA
1. Bersihkan rongga mulut dengan berkumur air tawar
2. Perlakukan bahan no.1-4 dengan cara:

Letakkan sedikit bahan (mis: gula) berturut-turut pada:
a. Ujung lidah
b. Tepi lidah
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c. Tepi lidah belakang
d. Pangkal lidah tengah

3. Catatlah apa rasanya dan buat diagramnya. Tentukan daerah yang paling tegas/tajam 
rasanya terhadap masing-masing bahan.

4. Untuk menentukan/menghitung waktu sensasi: bersihkan rongga mulut dengan 
berkumur air tawar.

5. Tentukan waktu sensasi dengan bantuan stopwatch dengan cara:
a. Keringkan lidah dengan kertas tissu/kertas saring dan pertahankan agar lidah 

diluar mulut.
b. Letakkan sedikit gula pada lokasi tertentu pada lidah, kemudian hidupkan 

stopwatch. Ketika sensasi rasa manis telah terasa, matikan stopwatch.
c. Catat waktunya.
d. Berkumurlah dengan air tawar, tetapi lidah tidak dikeringkan dengan kertas 

tissu. Ulangi langkah b dan c setelah 3 kurang lebih menit berkumur.
e. Kerjakan tahap a-d, tetapi kristal diganti berturut-turut:

- Bubuk asam sitrat
- Garam dapur
-      Bubuk kina

B. TEST SEREBELUM 

TUJUAN
Mengenal berbagai fungsi serebelum serta menyelidiki ada tidaknya gejala-gejala 

kerusakan fungsi serebelum.

DASAR TEORI
Serebelum juga dikenal sebagai otak kecil. Otak kecil mirip dengan otak besar dalam 

hal keduanya memiliki dua belahan dan memiliki lipatan permukaan yang tinggi atau 
korteks. Lapisan luar yang dilipat dari otak kecil (korteks serebelum) memiliki lipatan 
lebih kecil dan lebih kompak daripada korteks serebral. Otak kecil berisi ratusan juta 
neuron untuk pengolahan data. Ini menyampaikan informasi antara otot tubuh dan daerah 
korteks serebral yang terlibat dalam kontrol motorik. Otak kecil atau Serebelum adalah 
bagian terbesar kedua dari otak, dan terletak di bagian belakang tengkorak. Serebelum 
dikaitkan dengan regulasi dan koordinasi gerakan, postur dan keseimbangan, menerima 
impuls sensorik dari otot, tendon, sendi, mata, dan telinga serta masukan dari pusat otak 
lainnya, serebelum secara tidak sadar dan otak besar secara sadar menentukan bagaimana 
dan kapan untuk memindahkan bagian tubuh serta berperan dalam pengendalian Postur 
dan keseimbangan dan Kontrol gerakan sadar
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CARA KERJA
a. Past pointing test
 Pada orang normal dapat menyentuh sesuatu berkali-kali dengan cepat dan tepat, 

misalnya menyentuh hidung berkali-kali. Lakukanlah secara bergantian menyentuh 
hidung atau organ yang ada di bagian kepala berkali-kali dengan cepat dan tepat. 
Probandus berdiri dan diberi instruksi untuk menyentuh bagian muka berkali-kali 
(hidung, bibir, telinga dan lain- lain) selama 30 detik. Hasil (-) bila probandus tidak 
melakukan kesalahan dalam mengikuti instruksi. Hasil (+) bila probandus salah 
menyentuh dalam melakukan instruksi.

b. Test Romberg
 Dengan mata tertutup dan kaki dirapatkan, tangan diluruskan ke depan. Apabila 

ada kerusakan serebelum maka orang tersebut akan jatuh ke belakang. Lakukanlah 
Mata probandus ditutup, kaki dirapatkan dan tangan diluruskan ke depan. Stopwatch 
dinyalakan selama 30 detik. Hasil (-) bila probandus tetap berdiri diposisi semula. 
Hasil (+) bila probandus terjatuh ke belakang.

c. Test Disartri
 Probandus diinstruksikan untuk mengucapkan kalimat yang susunannya mirip dan 

diucapkan berulang-ulang secara lambat, cepat dan keras. Perlakuan dilakukan selama 
30 detik. Hasil (-) bila pengucapan benar. Hasil (+) bila pengucapan salah.

d. Test diadokokinesis
 Secara normal orang dapat melakukan gerakan pronasi dan supinasi secara berulang-

ulang dan cepat atau orang dapat menaikkan tangannya dan menurunkan tangannya 
berulang-ulang dan cepat. Bila ada kerusakan dari serebelum maka kemampuan untuk 
mengetahui posisi dari bagian tubuhnya yang bergerak tidak ada akibatnya terjadi 
gerakan tidak teratur. Probandus diinstruksikan untuk melakukan gerakan pronasi 
dan supinasi. Perlakuan dilakukan selama 30 detik. Hasil (-) bila gerakan tersebut 
tepat atau tidak berubah. Hasil (+) bila gerakan salah.

e. Test Intensi Tremor
 Probandus memegang buku dengan tangan diluruskan ke depan selama 30 detik. Hasil 

(-) bila tangan probandus tidak bergetar. Hasil (+) bila tangan probandus bergetar.
f. Test Rebound
 Probandus diinstruksikan untuk mengkontraksikan tangannya dengan keras/sekuat-

kuatnya. Seseorang yang lain menahan tangan probandus dan melepaskannya secara 
tiba-tiba. Hasil (-) bila probandus dapat menahan tangannya sehingga tidak memukul 
muka atau tubuh sendiri. Hasil (+) bila probandus tidak dapat menahan tangannya 
sehingga memukul muka atau tubuh sendiri.
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KATA PENGANTAR

Petunjuk dan Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi ini menjadi pedoman yang 
wajib digunakan bagi mahasiswa yang menempuh Praktikum Mikrobiologi di Program 
Studi Biologi, Fakultas Teknobiologi, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Petunjuk dan 
Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi ini juga merupakan penyempurnaan dari Petunjuk 
Praktikum Mikrobiologi yang digunakan sebelumnya oleh mahasiswa dalam menjalankan 
praktikum Mikrobiologi.

Petunjuk ini disusun berdasarkan penerapan Kurikulum KKNI di Program Studi 
Biologi, Fakultas Teknobiologi, Universitas Atma Jaya Yogyakarta sejak Tahun Akademik 
2016/2017. Penerapan kurikulum KKNI mewajibkan kegiatan kuliah dan praktikum 
berlangsung selama 14 minggu atau 14 kali pertemuan, sehingga acara Praktikum 
Mikrobiologi yang pernah diterapkan di Program Studi Biologi, Fakultas Teknobiologi, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta harus mengalami penyesuaian dan perubahan. Salah satu 
penyesuaian yang dilakukan dalam Praktikum Mikrobiologi dalam kerangka kurikulum 
KKNI yaitu memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk belajar lebih banyak. Waktu 
membuat laporan sangat penting bagi mahasiswa, maka telah disiapkan lembar kerja di 
masing-masing acara.

Kebaruan lain dalam kerangka kurikulum KKNI berupa tambahan acara praktikum 
“Identifi kasi Cepat”. Acara ini muncul dari banyak masukan, baik mahasiswa, alumni, 
maupun pengguna, karena dalam dunia mikrobiologi waktu dan kecepatan identifi kasi 
merupakan kunci penting. Diharapkan dengan penambahan acara ini, mahasiswa semakin 
terampil dalam bekerja di bidang mikrobiologi.

Petunjuk dan Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi ini disusun bukan tanpa 
kekurangan, maka sangat diharapkan masukan, kritik, dan saran dari berbagai pihak 
untuk menyempurnakan lebih lanjut. Tim Penyusun mengucapkan terima kasih atas 
dukungan Ibu F.R. Sulistyowati selaku staf laboratorium Teknobio-Industri, para asisten 
dosen mikrobiologi, rekan sejawat, dan para mahasiswa yang menempuh Praktikum 
Mikrobiologi, semua pihak yang telah memberikan masukan pada draf awal Petunjuk dan 
Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi ini. 
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Semoga Petunjuk dan Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi bermanfaat bagi 
para mahasiswa yang ingin mempelajari, memahami, mengerti, dan terampil di bidang 
Mikrobiologi.

Yogyakarta, Juli 2019

Tim Penyusun



TATA TERTIB 
PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

1. Praktikan harus hadir 5 (lima) menit sebelum praktikum dimulai. Bila terlambat lebih 
dari 15 menit, praktikan TIDAK diperkenankan mengikuti praktikum.

2. Praktikan yang tidak hadir HARUS memberikan surat keterangan dari dokter/orangtua/
wali. Praktikan yang tidak hadir sebanyak 4 (empat) kali, dianggap mengundurkan 
diri

3. Sebelum mulai melakukan praktikum, praktikan memeriksa alat-alat yang disediakan, 
apakah sudah sesuai jumlah dan jenis alat yang diperlukan.

4. Praktikan WAJIB memakai jas lab selama berada di dalam laboratorium.
5. Praktikan WAJIB bersikap sopan, tidak bersenda-gurau, mengikuti norma kesusilaan, 

menjaga kebersihan, dan keamanan laboratorium serta sesama praktikan. Pelanggaran 
terhadap hal-hal di atas akan dikenakan sanksi akademik.

6. Praktikan yang merusakkan alat atau kelengkapan laboratorium HARUS mengganti 
dengan alat/kelengkapan yang sama atau uang seharga alat/kelengkapan tsb.

7. Praktikan WAJIB mempelajari hal-hal yang berkait dengan acara praktikum yang 
hendak dilakukan hari itu.

8. Setelah selesai praktikum, praktikan WAJIB membersihkan peralatan dan ruang 
laboratorium.

9. Praktikan WAJIB membuat laporan praktikum dan dikumpulkan paling lambat satu 
minggu setelah praktikum.

10. Praktikan WAJIB mengikuti pengesahan laporan praktikum dan responsi (ujian 
praktikum). Catatan: TIDAK ada responsi susulan.

11. Aturan lain yang berkenaan dengan pelaksanaan praktikum akan diatur atau 
ditetapkan kemudian.

Yogyakarta, Juli 2019

tt d,

Tim Penyusun
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KEAMANAN KERJA 
DI LABORATORIUM

Keamanan dan kenyamanan selama menjalankan Praktikum Mikrobiologi dapat 
dicapai dengan:
1.  Meletakkan barang/benda yang TIDAK terkait dengan kegiatan praktikum, seperti: 

HP, laptop, tas, jaket, buku, dll. pada tempat yang telah disediakan (rak khusus). 
Tujuan: meminimalkan kontaminasi!

2.  Beberapa mikroorganisme yang digunakan dalam praktikum MUNGKIN ada yang 
bersifat membahayakan/patogen (oportunistik) bagi manusia, sehingga mahasiswa 
HARUS bekerja secara aseptis. Pelajari teknik aseptis secara seksama dan mintalah 
panduan/arahan dari Asisten dan/atau Laboran!

3.  DILARANG merokok, makan, dan minum di dalam laboratorium. DILARANG 
(kurangi) bicara, gunakan penutup mulut (masker). CUCI tangan sebelum dan saat 
akan meninggalkan laboratorium! 

4.  Jika MENUMPAHKAN sediaan mikroorganisme, lakukan SEGERA hal-hal berikut:
a.  TUTUP dengan kertas tisu secukupnya, lalu semprot dengan alkohol. CATATAN: 

matikan lampu spiritus saat menyemprotkan alkohol! Setelah 10 menit, 
kumpulkan dan buanglah kertas tisu beserta tumpahan sediaan ke dalam tempat 
sampah yang disediakan. Gunakan sarung tangan karet untuk mengambil kertas 
tisu dan tumpahan sediaan tadi!

b.  CUCI tangan dengan sabun desinfektan dan keringkan dengan kain lap atau 
kertas tisu hingga kering!

c.  Laporkan kejadian tersebut kepada Asisten yang bertugas, Laboran atau 
Koordinator Praktikum.

5.  LAPORKAN bila ada teman yang terluka, terbakar atau cedera lainnya kepada Asisten 
yang bertugas, Laboran atau Koordinator Praktikum.

6.  Setelah menyelesaikan satu acara/kegiatan, BUANG semua bahan dan/atau sampah 
secara benar ke tempat sampah yang telah disediakan. Jaga jangan sampai ada cairan/
larutan tumpah ke lantai laboratorium!

7.  Kumpulkan semua cawan petri (petridish), tabung reaksi, pipet, dan alat-alat gelas 
lainnya dalam tempat yang telah disediakan secara hati-hati agar TIDAK jatuh/pecah! 
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Laporkan kepada Asisten yang bertugas, Laboran atau Koordinator Praktikum bila 
ada alat gelas yang pecah!

8.  JANGAN mengambil alat dari gelas yang pecah dengan tangan Anda! Gunakan sapu 
dan alat pembersih yang telah disediakan! Buang semua pecahan kaca/gelas ke dalam 
tempat yang telah tersedia!

9.  HATI-HATI saat menggunakan lampu spiritus! Kancingkan semua kancing jas 
laboratorium Anda, ikat rambut ke belakang agar tidak mudah bersentuhan dengan 
api dari lampu spiritus!

10.  Kembalikan semua alat dan bahan yang digunakan dalam suatu acara/kegiatan 
praktikum pada tempat SEMULA!

11.  Setelah selesai acara/kegiatan, bersihkan atau sterilkan meja kerja Anda dengan 
alkohol!

12.  BACA ”Petunjuk dan Lembar Kerja Praktikum Mikrobiologi” secara seksama dan ikuti 
semua petunjuk serta cara kerja dengan baik dan benar untuk menghindari bahaya 
dan ketidakamanan saat praktikum!

13.  Bila menggunakan cairan tubuh sebagai bahan praktikum, maka mahasiswa HARUS 
menggunakan dan/atau mengerjakan cairan tubuhnya sendiri! Tujuan: menghindari 
penularan atau penyebaran penyakit tertentu!

14.  Bila terjadi KEADAAN DARURAT/BAHAYA seperti gempa bumi dan kebakaran, 
SEGERA keluar dari Laboratorium dan hubungi petugas keamanan (Satpam) kampus.

15.  Selamat bekerja dan belajar, semoga semuanya berjalan dengan lancar, aman, dan 
nyaman. Tuhan memberkati Anda semua.

Yogyakarta, Juli 2019

tt d,

Tim Penyusun
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Capaian Pembelajaran/Learning Outcome (LO) Praktikum 
Mikrobiologi 

A.  Sikap:

Menjunjung tinggi nilai kemanusiaan dalam menjalankan tugas berdasarkan 
agama, moral, dan etika; menghargai keanekaragaman budaya, pandangan, agama, dan 
kepercayaan, serta pendapat atau temuan orisinal orang lain; menginternalisasi nilai, 
norma, dan etika akademik; bertanggungjawab atas pekerjaan di bidang keahliannya 
secara mandiri; menginternalisasi semangat kemandirian, kejuangan, dan kewirausahaan 
yang mencerminkan nilai-nilai Universitas Atma Jaya Yogyakarta, yaitu unggul, inklusif, 
humanis, dan berintegritas.

B.  Ketrampilan Umum:

Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks 
pengembangan atau penerapan iptek sesuai keahliannya; mengkaji pengembangan atau 
penerapan iptek sesuai keahliannya, berdasarkan kaidah, tata cara dan etika ilmiah untuk 
menghasilkan solusi, gagasan, desain, atau kritik serta menyusun deskripsi saintifi k hasil 
kajiannya dalam bentuk skripsi; mengambil keputusan secara tepat dalam menyelesaikan 
masalah berdasarkan hasil analisis informasi dan data; mengelola pembelajaran secara 
mandiri; mengembangkan dan memelihara jaringan kerja dengan pembimbing, kolega, 
sejawat baik di dalam maupun di luar lembaganya.

C.  Penguasaan Pengetahuan:

Menguasai konsep teoritis biologi sel dan molekul, biologi organismal, ekologi dan 
evolusi, menguasai konsep statistika, biofi sika, kimia organik dan biokimia; menguasai 
prinsip-prinsip biologi, sumberdaya hayati, lingkungan hayati, konsep penerapan biologi 
dalam mengelola dan memanfaatkan sumberdaya hayati maupun lingkungannya; 
menguasai konsep, prinsip-prinsip dan aplikasi pengetahuan biologi pada sumberdaya 
hayati dalam pengelolaaan dan pemanfaatan sumberdaya hayati maupun lingkungannya; 
menguasai metode bioteknologi, menguasai aplikasi software, instrumen dasar, metode 
standar untuk analisis dan sintesis pada bidang biologi yang umum atau yang spesifi k di 
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bidang industri obat-obatan dan atau lingkungan dan konservasi sumberdaya hayati dan 
atau pangan.

D.  Ketrampilan Khusus:

Mampu memecahkan permasalahan biologi secara prosedural melalui pendekatan 
biologi dan bioteknologi; menguasai konsep dan prinsip bidang inti biologi: biologi 
hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme; merencanakan dan mengelola sumberdaya 
di bawah tanggung jawabnya, dan mengevaluasi kerjanya secara komprehensif dengan 
memanfaatkan pengetahuan dan cara-cara biologi untuk menghasilkan langkah-langkah 
pengembangan strategis organisasi (menyiapkan, menangani, dan mengelola bahan biologi 
dengan benar dan aman) dalam bidang pengelolaan lingkungan secara berkelanjutan; 
mempertanggungjawabkan pengelolaan bagian-bagian dari proses pendidikan biologi atau 
menyiapkan, menangani, dan mengelola bahan biologi di bidang lingkungan, kesehatan, 
dan proses manufaktur pada institusi pemerintah dan swasta; menyajikan alternatif solusi 
sebagai dasar pengambilan keputusan yang tepat dalam memecahkan masalah Biologi 
khususnya dalam pengelolaan dan pemanfaatan sumberdaya hayati dan lingkungan 
melalui penerapan pengetahuan, metode dan teknologi hayati; mengembangkan 
kemanfaatan keilmuan Biologi pada lingkup kehidupan sehari-hari yang bermanfaat bagi 
masyarakat; mengelola sumberdaya hayati pada institusi pemerintah, swasta atau untuk 
keperluan wirausaha; menyusun laporan dan mengkomunikasikan/mempublikasikannya; 
memberikan jawaban alternatif dalam memecahkan masalah terkait pengelolaan 
sumberdaya hayati dan lingkungan melalui pengetahuan, metode dan teknologi hayati 
sebagai dasar pengambilan keputusan.



ACARA  1

 LABORATORY SAFETY DAN PENGENALAN ALAT 
LABORATORIUM MIKROBIOLOGI

Tujuan Praktikum:
a.  Memahami prinsip-prinsip keamanan dan keselamatan kerja (Biosafety dan Biosecurity) 

dalam praktikum Mikrobiologi
b.  Mengetahui kemungkinan bahaya/kecelakaan yang timbul selama melakukan kegiatan 

praktikum Mikrobiologi
c.  Memahami dan melaksanakan petunjuk keamanan kerja di laboratorium dengan tepat 

dan benar
d.  Mengetahui alat dan bahan keamanan beserta fungsinya, mengenali alat dan bahan 

yang banyak digunakan dalam praktikum Mikrobiologi

I.  Pendahuluan

Keamanan dalam bekerja merupakan salah satu faktor penting dalam kegiatan 
praktikum di laboratorium. Mahasiswa, peneliti, dan orang-orang yang bekerja di 
laboratorium HARUS mengikuti dan menjalankan aturan keselamatan dan keamanan 
bekerja di laboratorium. Banyak kemungkinan dapat terjadi selama melakukan kegiatan 
di laboratorium, karena banyak alat dan bahan yang dapat menjadi sumber bahaya, seperti 
api, listrik, gas, senyawa kimia, mikroorganisme patogen, dst.

Sebelum mahasiswa, peneliti, dan orang-orang yang bekerja di laboratorium 
melakukan kegiatan di laboratorium Mikrobiologi, maka sangat disarankan untuk 
membaca, mempelajari, dan mengetahui seluk-beluk keamanan bekerja di laboratorium 
(laboratory safety), sehingga dapat melakukan penelitian dan pekerjaan dengan aman dan 
nyaman.
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II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

Alat yang mungkin menjadi sumber bahaya atau kecelakaan kerja di laboratorium: 
pisau, alat dari gelas/kaca, korek api, lampu spiritus, sumber listrik, meja, kursi, dst. 
[Mahasiswa/praktikan diminta melengkapi alat-alat di laboratorium yang dapat menjadi 
sumber bahaya/kecelakaan kerja!]

Alat yang dapat digunakan untuk mengatasi bahaya atau kecelakaan kerja di 
laboratorium: pemadam kebakaran, kain basah, dst. [Mahasiswa/praktikan diminta 
melengkapi alat-alat di laboratorium yang dapat digunakan untuk mengatasi bahaya/
kecelakaan kerja!]

Bahan yang mungkin menjadi sumber bahaya atau kecelakaan kerja di laboratorium: 
bahan kimia berbahaya (perhatikan tanda/simbol pada kemasan!), bahan kimia beracun 
atau iritan, bahan mudah terbakar dan meledak, dst, termasuk bahan-bahan biologi 
(mikroorganisme patogen). [Mahasiswa/praktikan diminta melengkapi bahan-bahan di 
laboratorium yang dapat menjadi sumber bahaya/kecelakaan kerja!]

Bahan yang dapat digunakan untuk mengatasi bahaya atau kecelakaan kerja di 
laboratorium: desinfektan, antiseptik, dst. [Mahasiswa/praktikan diminta melengkapi 
bahan-bahan di laboratorium yang dapat digunakan untuk mengatasi bahaya/kecelakaan 
kerja!]

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas alat-alat dan bahan-
bahan yang dapat menjadi sumber bahaya/kecelakaan kerja di laboratorium serta alat-
alat dan bahan-bahan yang dapat digunakan untuk mengatasi bahaya/kecelakaan kerja 
di laboratorium! Mahasiswa/praktikan memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang 
dimiliki untuk membahas!]
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Tabel 1. Daftar Alat dan Bahan Sumber Bahaya/Kecelakaan Kerja

No. Nama Alat/Bahan Keterangan1

1.
2.
3.
4.
Catatan:
1: jelaskan jenis bahaya yang mungkin ditimbulkan, sebutkan sumber/acuan

Tabel 2. Daftar Alat dan Bahan untuk Mengatasi Bahaya/Kecelakaan Kerja

No. Nama Alat/Bahan Keterangan2

1.
2.
3.
4.
Catatan:
2: jelaskan cara mengatasi bahaya/kecelakaan kerjanya, sebutkan sumber/acuan

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka*

Benson. 2001. Microbiological Applications Lab Manual, Eighth Edition. McGraw−Hill 

Companies.

Chosewood, L.C. dan Wilson, D.E. (Editor). 2009. Biosafety in Microbiological and Biomedical 

Laboratories. 5th Edition. U.S. Department of Health and Human Services, Public 

Health Service Centers for Disease Control and Prevention, National Institutes 

of Health.

Kavanaugh, S.c. 2012. Laboratory Exercises to Accompany Microbiology Laboratory. Bluegrass 

Community & Technical College. 

Morello, J.A., Granato, P.A., dan Mizer, H.E. 2003. Laboratory Manual and Workbook in 

Microbiology Applications to Patient Care. 7th Edition. McGraw−Hill Companies.
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Catatan: *dapat diunduh dari internet

Lampiran-Lampiran
[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 

Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]

Contoh:

Gambar 1. Lampu 
spiritus dapat 

menjadi sumber 
bahaya karena…..

Gambar 2. Asam pekat dapat 
menimbulkan kecelakaan kerja 

berupa……

Gambar 3. Pisau dapat 
menjadi sumber bahaya/
kecelakaan kerja dalam 
praktikum karena ……..



ACARA  2

TEKNIK DASAR MIKROBIOLOGI 
(ASEPTIS, STERILISASI, DAN MEDIUM)

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa mampu mengetahui dan melakukan kegiatan praktikum secara aseptis
b.  Mahasiswa mampu mengenali bermacam-macam alat-alat laboratorium mikrobiologi
c.  Mahasiswa mampu mengenali alat sterilisasi serta penggunaannya
d.  Mahasiswa dapat membuat medium dasar (cair) pertumbuhan bakteri
e.  Mahasiswa dapat membuat medium dasar (padat, nutrien agar) 

I.  Pendahuluan

a.  Aseptis
Aseptis sering diartikan sebagai bebas kontaminasi. Kontaminasi atau keberadaan 

mikroorganisme yang tidak dikehendaki dalam sebuah kegiatan praktikum/penelitian 
Mikrobiologi dapat sangat mengganggu, menggagalkan kegiatan bahkan membahayakan 
kesehatan manusia. Maka kegiatan aseptis menjadi bagian paling penting dalam 
praktikum/penelitian Mikrobiologi, sehingga dapat mengurangi atau menghindari resiko 
yang tidak diinginkan. Teknik/metode/cara aseptis secara umum dibagi menjadi empat 
(4) bagian meliputi: kebersihan tempat kerja, persiapan medium, pemindahan sediaan 
mikroorganisme, dan pembuangan sampah kegiatan praktikum/penelitian.

b.  Sterilisasi
Sterilisasi merupakan usaha untuk membebaskan bahan-bahan, alat-alat dari semua 

bentuk kehidupan. Dalam praktek di laboratorium, alat-alat serta medium yang dipakai 
harus selalu dalam keadaan steril. Tujuannya agar mikrobia lain yang tidak diinginkan 
(kontaminan) tidak ikut tumbuh. Hal-hal yang perlu diperhatikan pada saat sterilisasi 
antara lain: macam bahan, sifat bahan, dan jenis/macam alat yang akan disterilkan. Di 
samping itu perlu diperhatikan juga faktor hidrasi saat sterilisasi dilakukan. Secara umum 
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ada tiga (3) macam cara/metode sterilisasi, yaitu: 1. mekanik (dengan penyaringan), 2. fi sik 
(dengan pemanasan), dan 3. kimia (dengan desinfektan)

c.  Medium
Pada umumnya mikrobia membutuhkan zat makanan yang bervariasi tergantung 

jenis mikrobianya. Namun sebagai jasad hidup mikrobia mempunyai kebutuhan dasar 
yang sama, meliputi: air, karbon, enerji, mineral, dan faktor tumbuh. Kebutuhan dasar 
inilah yang kemudian dikemas menjadi suatu medium, yang merupakan tempat hidup dan 
tumbuh mikroorganisme sekaligus memiliki zat-zat makanan penunjang pertumbuhan 
dan kehidupannya.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

Alat Aseptis: sarung tangan, masker, kain lap, kertas tisu, jas laboratorium, dll 
Alat Sterilisasi: Autoklaf, Oven, dan Milipore fi lter
Alat Membuat Medium: Timbangan, Kompor, dan Erlenmeyer

Bahan Aseptis: sabun, alkohol 70 %, dll
Bahan Sterilisasi: medium, 
Bahan untuk membuat medium: Ekstrak daging, Pepton, Akuades, dan Agar-agar

Cara Kerja Aseptis:
1. Sebelum masuk ruang laboratorium, letakkan tas, jaket, helm, dll dalam loker, lalu 

kenakan jas laboratorium, kancingkan semua kancingnya, pakailah sepatu yang 
tertutup.

2. Bersihkan meja kerja dari benda-benda yang tidak terkait dengan kegiatan praktikum, 
semprot dengan alkohol 70 %, kemudian keringkan dengan kain lap/kertas tisu.

3. Cuci tangan dengan sabun, keringkan tangan, kenakan sarung tangan dan juga masker 
penutup mulut dan hidung.

4. Perhatikan cara menyiapkan medium, memindahkan sediaan mikroorganisme, dan 
membersihkan kembali laboratorium seperti semula (sebelum mahasiswa/praktikan 
masuk laboratorium) dengan membuang sampah (kertas tisu, kertas, dll) ke tempat 
sampah yang telah disediakan.

 



103PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

Cara Kerja Sterilisasi:
1. Catat alat-alat laboratorium dan alat sterilisasi yang tersedia, sebutkan spesifi kasi dan 

cara penggunaanya.
2. Autoklaf dihidupkan, tabung reaksi yang sudah diisi aquades, petridish dan pipet ukur 

dimasukkan ke dalam autoklaf.
3. Kemudian autoklaf ditutup dan biarkan selama 20 menit pada tekanan 1 atm serta 

suhu 121 oC.
 Autoklaf dimatikan dan biarkan beberapa saat sampai tekanan normal sebelum 

membuka autoklaf.

Cara Kerja Medium Cair:
1.  Timbang dengan teliti: a) Ekstrak daging sebanyak 3 gram dan b) pepton sebanyak 5 

gram.
2.  Bahan-bahan tersebut dilarutkan dalam 1000 ml akuades. Lalu dicampur sampai 

menjadi larutan yang homogen.
3.  Panaskan dalam penangas air sehingga larutan medium mendidih.
4.  Dinginkan, kemudian pH medium dibuat netral (pH = 7,0).
5.  Akuades yang hilang selama pemanasan diganti dengan penambahan akuades netral 

sampai volumenya tetap 1000 ml, kemudian dilakukan penyaringan.
6.  Sterilkan dengan menggunakan autoklaf pada tekanan 1 atm, suhu 121 oC selama 20 

menit.

Cara Kerja Medium Padat:
1. Buat nutrien cair seperti acara di atas.
2. Timbang agar-agar sebanyak 15-20 gr untuk setiap 1000 ml medium cair (1,5-2 %).
3. Masukkan agar-agar ke dalam medium, kemudian panaskan dalam penangas air 

sambil diaduk sehingga semua agar mencair dan larut.
4. Akuades yang hilang selama pemanasan diganti dengan penambahan akuades netral 

sampai volumenya tetap 1000 ml. Bila perlu dilakukan pengaturan pH sekali lagi.
5. Masukkan medium tersebut ke dalam tabung-tabung reaksi steril. Untuk pembuatan 

medium agar tegak diisikan pada tiap tabung 10 ml medium. Sedangkan untuk 
medium nutrien agar miring diisikan pada tiap tabung sebanyak 5 ml medium.

6. Sterilkan tabung-tabung reaksi yang telah diisi dengan medium nutrien agar dengan 
autoklaf pada tekanan 1 atm, suhu 121 oC selama 20 menit.

7. Untuk medium nutrien agar miring, setelah disterilkan letakkan miring dengan sudut 
kemiringan 20o terhadap bidang datar dan biarkan sampai padat, sedang untuk 
medium nutrien agar tegak diletakkan pada posisi tegak.
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IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas metode/cara melakukan 
kerja secara aseptis, sterilisasi alat dan bahan serta teknik pembuatan medium cair dan padat 
yang digunakan dalam praktikum/penelitian bidang mikrobiologi. Mahasiswa/praktikan 
wajib memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang dimiliki untuk membahas!]

Cara Kerja Aseptis:
Tahapan bekerja secara aseptis dalam praktikum Mikrobiologi yaitu:
1.
2.
3.
4. dst...

Tabel 1. Sterilisasi Alat dan Bahan 

No. Metode/Cara Keterangan*
1. Mekanik
2. Fisik
3. Kimiawi
Catatan:
*Jelaskan mekanisme kerja sterilisasi terhadap alat dan bahan tertentu, sebutkan sumber/
acuannya

Tabel 2. Pembuatan Medium

No. Jenis Medium Keterangan**
1. Padat
2. Cair

Catatan:
**Jelaskan cara kerja pembuatan medium dan manfaatnya, sebutkan sumber/acuannya

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]
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Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]
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ACARA  3

MORFOLOGI SEL MIKROORGANISME: 
JAMUR, KHAMIR, DAN MIKROALGA

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa dapat mengetahui morfologi jamur benang (secara makroskopis maupun 

mikroskopis) serta dapat membedakan jenis jamur benang satu dengan lainnya.
b. Mahasiswa mampu mengenali macam-macam bentuk sel khamir dan dapat 

membedakan sel khamir yang mati dan hidup.
c.  Mahasiswa dapat mengamati berbagai bentuk sel mikroalga dari preparat basah.

I.  Pendahuluan

a.  Jamur Benang
Jamur benang (molds) hidup sebagai saprofi t atau parasit, berbentuk benang atau 

fi lamen, multiseluler, bercabang-cabang dan tidak berklorofi l. Pengamatan morfologi jamur 
benang, baik secara makroskopis maupun mikroskopis dapat digunakan untuk proses 
identifi kasi maupun determinasi. Pengamatan secara mikroskopis perlu diperhatikan ada 
tidaknya sekat pada hifa, percabangan hifa, badan buah, dasar badan buah, pendukung 
badan buah, stolon, rhizoid, sel kaki, apofi sa, bentuk spora, dan sebagainya.

b.  Khamir
Khamir hidup tersebar di alam, terutama pada bahan-bahan yang mengandung 

gula, tanah kebun buah-buahan, dalam tubuh serangga dan juga terdapat pada getah 
pohon. Pada umumnya sel khamir berbentuk oval, silinder, bulat dan batang. Khamir 
tidak bergerak aktif karena tidak mempunyai fl agela. Bentuk dan jumlah spora aseksual 
sangat spesifi k untuk masing-masing jenis khamir, sehingga digunakan dalam identifi kasi 
khamir. Macam-macam bentuk spora khamir antara lain: bulat, seperti topi, sferis, dan 
seperti jarum.
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c.  Mikroalga
Mikroalga dapat hidup bebas atau terikat sebagai epifi t, epizoik, parasit, semi-parasit, 

bersimbiose dan sebagainya. Tempat hidup mikroalga yang umum ialah laut, telaga, kolam, 
sungai, tanah, sawah, pada batu-batuan, pohon-pohonan, dan lain-lain.

Hampir semua mikroalga mempunyai klorofi l, tetapi tidak semuanya berwarna hijau. 
Warna pigmen-pigmen tersebut menutupi sel mikroalga, maka warna mikroalga mungkin 
tampak hijau, hijau-biru, hijau kekuningan, merah, coklat, dan sebaginya. Identifi kasi dan 
determinasi mikroalga perlu memperhatikan: bentuk dan ukuran sel, warna sel, bentuk 
koloni, letak pigmen, sifat hidup, kloroplas, ada tidaknya fl agela, dinding sel dan lain-
lainnya.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!] 

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

a.  Jamur Benang
1. Biakan jamur benang murni yang ditumbuhkan pada medium taoge agar:
 Rhizopus sp, Mucor sp, Penicillium sp, Aspergillus sp, Monilia sp
2. Larutan laktofenol, Alkohol 96 %
3. Jarum enten, jarum preparat, gelas benda dan gelas penutup, lampu spiritus

Cara Kerja Jamur Benang:
1. Bersihkan gelas benda dan gelas penutup dengan alkohol, kemudian panaskan di atas 

lampu spiritus.
2. Setelah dingin teteskan larutan laktofenol 1-2 tetes di atas gelas benda pada bagian 

tengah.
3. Ambil sedikit miselium biakan murni jamur benang yang telah tersedia dengan jarum 

enten dan letakkan di atas gelas benda yang telah diberi larutan laktofenol.
4. Ratakan miselium jamur benang tersebut dengan memakai dua jarum preparat agar 

miselium kelihatan terpisah satu sama lain.
5. Kemudian ditutup dengan gelas penutup. Harus dijaga agar pada waktu meletakkan 

gelas penutup jangan sampai terbentuk gelembung-gelembung udara di dalam 
preparat.

6. Amati dengan mikroskop perbesaran lemah, kemudian dengan perbesaran sedang.
7. Amati, gambar, dan beri keterangan selengkapnya.
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b.  Khamir
1. Biakan murni Saccharomyces cerevisiae dalam medium taoge atau pepton glukosa 

yeast ekstrak cair berumur 24 jam.
2. Cat methylen blue.
3. Gelas benda dan gelas penutup.
4. Mikroskop cahaya.

Cara Kerja Khamir:
1. Bersihkan gelas benda dan gelas penutup dengan alkohol sampai bebas lemak dan 

debu.
2. Ambil satu tetes larutan cat methylen blue dan letakkan di tengah-tengah gelas benda.
3. Ambil secara aseptis satu ose suspensi biakan khamir dan letakkan di atas gelas benda 

yang telah diberi methylen blue dan campur sebaik-baiknya
4. Kemudian tutuplah dengan gelas penutup. Harus dijaga agar pada waktu meletakkan 

gelas penutup jangan sampai terbentuk gelembung udara dalam preparat.
5. Amati dengan mikroskop dengan perbesaran lemah, kemudian dengan perbesaran 

sedang (45 x 10), sel-sel khamir yang mati tampak berwarna biru, sedang yang hidup 
transparan. Gambar dan beri keterangan selengkap mungkin.

c.  Mikroalga
1.  Mikroskop cahaya, gelas benda dan gelas penutup
2.  Air sawah yang mengandung mikroalga

Cara Kerja Mikroalga:
1. Ambil satu tetes air sawah yang mengandung mikroalga dengan pipet tetes dan 

letakkan di atas gelas benda.
2. Ditutup dengan gelas penutup.
3. Amati di bawah mikroskop dengan perbesaran lemah (10 x 10) dan sedang (10 x 45).
4. Gambar bentuk-bentuk sel mikroalga yang tampak dan tentukan genusnya.
5.    Perhatikan: a. bentuk sel dan koloni, b. warna sel, c. dinding sel, d. dan lain-lain.

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas berbagai macam 
kenampakan bentuk morfologi mikroorganisme: jamur benang, khamir, bakteri, dan 
mikroalga! Mahasiswa/praktikan wajib memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang 
dimiliki untuk membahas!]
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a.  Morfologi Jamur Benang

Rhizopus sp
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Mucor sp
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Penicillium sp
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Aspergillus sp
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Monilia sp
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Spesies X
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:
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b.  Morfologi Khamir

Saccharomyces cerevisiae
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

c.  Morfologi Mikroalga

Spesies1
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Spesies2
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Spesies3
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:
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Spesies4
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Spesies5
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Spesies6
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]



ACARA  4 

PEWARNAAN GRAM, NEGATIF, 
DAN ACID FAST

Tujuan Praktikum:
a.   Mahasiswa dapat mengamati bentuk dan ukuran sel bakteri
b.  Mahasiswa dapat mengetahui reaksi sel bakteri terhadap pengecatan Gram, negatif, 

dan pengecatan tahan-asam atau Ziehl Neelsen

I.  Pendahuluan

Bakteri merupakan mikrobia uniseluler yang termasuk dalam kelas Schizomycetes. 
Pada umumnya bakteri tersebar luas di alam, hidup bebas, saprofi t, parasit dan bahkan 
patogen pada manusia, binatang serta tumbuhan. Bakteri mempunyai 3 bentuk sel dasar 
yaitu: bulat (kokus), batang (basilus) atau silindris, dan lengkung. Bentuk dan ukuran 
bakteri tergantung pada jenisnya. Pengamatan morfologi sel bakteri memerlukan cara-cara 
khusus yaitu pengecatan dan tanpa pengecatan. Ada beberapa cara pengecatan bakteri 
yang umum dilakukan yaitu pengecatan negatif, pengecatan sederhana, dan pengecatan 
bertingkat misalnya pengecatan Gram dan Ziehl Neelsen.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

1. Biakan murni Bacillus subtilis dan Escherichia coli masing-masing dalam medium 
nutrien cair umur 24 jam, biakan murni Bacillus nitroxus dalam medium agar miring 
umur 48 jam.

2. Larutan cat nigrosin atau tinta cina.
3. Larutan cat Gram:

a. Gram A: Larutan cat Hucker's crystal violet
b. Gram B: Larutan Mordan Lugol's iodine
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c. Gram C: Larutan Peluntur (Aceton-alkohol)
d. Gram D: Larutan Cat Safranin

4. Larutan Zat Ziehl Neelsen:
a. ZN A: Larutan Ziehl Neelsen carbon fuchsin
b. ZN B: Peluntur akohol asam
c. ZN C: Larutan Loefers's methylen blue

5. Air steril dan larutan alkohol 70%, Gelas benda dan batang gelas, Ose dan lampu 
spiritus, Mikroskop cahaya.

Cara Kerja:
A.  Pengecatan Negatif

1. Bersihkan gelas benda dengan alkohol hingga bebas lemak, kemudian panaskan 
di atas nyala lampu spiritus.

2. Ambil suspensi biakan murni masing-masing bakteri secara aseptis dengan ose 
dan letakkan pada permukaan gelas benda yang telah diberi label.

3. Kemudian ambil cat Nigrosin dan tinta cina dengan batang gelas dan teteskan 
pada suspensi bakteri yang ada di permukaan gelas benda.

4. Campuran suspensi bakteri dan cat diratakan dengan gelas benda, sehingga 
merupakan lapisan yang tipis sekali.

5. Selanjutnya preparat dikeringanginkan.
6. Amati preparat tersebut dengan mikroskop, mula mula dengan perbesaran lemah 

(10 x 10) kemudian perbesaran sedang (45 x l0), kemudian perbesaran kuat (100 
x 10) dengan minyak imersi. Sel bakteri akan tampak transparan dengan latar 
belakang gelap.

7. Gambar bakteri yang tampak dengan latar belakang diarsir. Perhatikan bentuk 
dan besar masing-masing bakteri.

B. Pengecatan Gram
1. Bersihkan gelas benda dengan alkohol, kemudian dipanaskan di atas nyala lampu 

spiritus.
2. Ambil dengan ose secara aseptis 1 lup suspensi bakteri dan letakkan di atas gelas 

benda tersebut. Ratakan suspensi tersebut seluas ± 1 cm2 dan kering anginkan.
3. Lakukan fi ksasi di atas lampu spiritus.
4. Bubuhkan cat utama (Gram A) 2-3 tetes pada permukaan preparat lapisan bakteri 

dan diamkan selama 1 menit.
5. Cuci dengan dengan air mengalir dan kering anginkan.
6. Tetesi dengan larutan mordan (Gram B) dan biarkan selama 1 menit, cuci dengan 

air mengalir dan kering anginkan.



115PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

7. Kemudian cuci dengan larutan perluntur (Gram C) sampai larutan tadi tampak 
pucat (±30 detik), dan langsung dicuci dengan air mengalir dan kering anginkan.

8. Teteskan cat penutup (Gram D) dan biarkan selama 2 menit. Cuci dengan air 
mengalir dan kering anginkan.

9. Amati dengan mikroskop perbesaran kuat (100 x 10) dan diberi minyak imersi.
10. Gambar dan beri keterangan bakteri yang tampak serta perhatikan bentuk, warna 

dan reaksi pengecatan. Bakteri Gram positif berwarna ungu, sedang bakteri Gram 
negatif berwarna merah.

C.  Pengecatan tahan-asam atau Ziehl Neelsen.
1. Siapkan gelas benda seperti pada pengecatan Gram.
2. Ambil secara aseptis air steril dan letakkan di atas gelas benda yang telah bersih.
3. Arnbil secara aseptis 1 ose biakan murni Bacillus nitroxus dan campurkan dengan 

air steril yang telah diletakan pada gelas benda. Ratakan suspensi tersebut seluas 
1 cm2 dan keringkan.

4. Setelah kering difi ksasi di atas nyala lampu spiritus (5-7 kali), kemudian teteskan 
cat ZN A pada permukaan prepara lapisan bakteri dan panasi dengan nyala kecil 
lampu spiritus selama 5-10 menit. Perhatikan jangan sampai cat menjadi kering 
atau mendidih. 

5. Preparat kemudian didinginkan, setelah dingin dicuci dengan air mengalir dan 
kering anginkan.

6. Cuci dengan larutan ZN B sampai agak pucat (30 detik) dan langsung dicuci 
dengan air dan kering anginkan.

7. Bubuhkan larutan cat penutup (ZN C) selama 30 detik, cuci dan kering anginkan.
8. Amati dengan mikroskop perbesaran kuat (100 x 10) dan ditambah minyak 

imersi.
9. Gambar dan beri keterangan bakteri yang tampak dari hasil pengecatan Ziehl 

Neelsen. Perhatikan bentuk, warna sel dan reaksi pengecatan (bakteri yang 
bersifat acid fast tampak berwarna merah, yang non-acid fast tampak berwarna 
biru).

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas berbagai macam 
kenampakan bentuk dan ukuran sel serta reaksi sel bakteri terhadap senyawa pewarna. 
Mahasiswa/praktikan wajib memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang dimiliki 
untuk membahas!]
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a.  Pengecatan Negatif

Bacillus subtilis
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Escherichia coli
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

b.  Pengecatan Gram

Bacillus subtilis
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

Escherichia coli
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:
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c.  Pengecatan Ziehl Neelsen

Bacillus nitroxus
Perbesaran:
Ciri khas:
Keterangan:

V. `Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]



118 PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI



ACARA  5

TEKNIK ISOLASI SEDIAAN 
MURNI DAN ISOLASI MIKROORGANISME

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa mampu menerapkan metode/teknik isolasi bakteri dengan cara goresan, 

taburan, dan rataan.
b.  Mahasiswa mampu melakukan isolasi mikroorganisme dan memperoleh sediaan 

murni.

I.  Pendahuluan

Bakteri yang hidup di alam terbuka jarang dijumpai tumbuh sebagai biakan murni, 
pada umumnya dalam populasi campuran. Isolasi suatu bakteri ialah memindahkan 
bakteri tersebut dari lingkungannya di alam dan menumbuhkan sebagai biakan sediaan 
murni dalam medium buatan. 
Ada tiga (3) cara yang umum digunakan untuk mengisolasi bakteri yaitu:
1.  Cara goresan (streak plate method) 
 Cara ini dasarnya yaitu menggoreskan suspensi bahan yang mengandung bakteri 

pada permukaan medium agar dengan jarum ose.
2.  Cara taburan (pour plate method)
 Cara ini dasarnya menginokulasi medium agar yang sedang mencair (50 oC) dengan 

suspensi bahan yang mengandung bakteri dan menuangkannya pada petridish.
3. Cara rataan (spread plate method)
 Cara ini dilakukan dengan meratakan suspensi biakan bakteri pada permukaan 

medium agar dengan menggunakan trigalski.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]
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III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

a.  Alat dan Bahan
1.  Nutrien agar tegak dan nutrien agar miring.
2.  Suspensi bahan yang mengandung bakteri/campuran biakan bakteri.
3.  Cawan petri steril, ose, inkubator.

b.  Cara Kerja
A.  Cara goresan (streak plate method)

1. Cairkan medium nutrien agar (NA) dalam penangas air atau microwave.
2. Dinginkan sampai suhu ± 50 °C.
3. Tuangkan medium agar ke dalam cawan petri steril secara aseptis dan 

biarkan sampai dingin dan padat.
4. Ambil satu ose suspensi bahan yang mengandung bakteri atau campuran 

bakteri tersebut secara aseptis, kemudian buat goresan pada permukaan 
agar dengan jarum ose.

5. Cawan petri diberi label, kemudian dibungkus dan dibalik untuk 
menghindari terjadinya tetesan air pada permukaan agar hasil kondensasi. 
Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama 48 jam.

6. Sesudah inkubasi akan terlihat koloni pada bekas goresan. Pada awal 
goresan akan terjadi pertumbuhan yang lebat setelah diinkubasi, sehingga 
sukar diisolasi. Pada akhir goresan biasanya tumbuh bakteri yang terpisah-
pisah dan dapat diisolasi tiap koloni yang terpisah mungkin berasal dari 
satu macam sel bakteri.

7. Pilih salah satu koloni dari masing-masing tipe koloni yang merupakan 1 
jenis bakteri.

8. Ambil secara aseptis dengan ose satu koloni yang dikehendaki dan 
suspensikan dalam air steril.

9. Pindahkan masing-masing jenis bakteri hasil isolasi ke dalam medium agar 
miring.

10. Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama 48 jam.
11. Uji kemurniannya dengan pengecatan Gram.
12. Jika dari tiap tabung hanya terdapat satu macam bakteri berarti isolasi 

tersebut telah berhasil.
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B.  Cara taburan (pour plate method)
B.1.  Menggunakan sampel suspensi bakteri.

1. Suspensikan bahan yang mengandung bakteri atau campuran bakteri 
seencer mungkin, maksudnya supaya terjadi koloni-koloni yang terpisah-
pisah, sehingga dengan mudah dapat diisolasi.

2. Cairkan medium nutrien agar dalam penangas air.
3. Dinginkan sampai suhu ± 50 °C, kemudian diinokulasi dengan satu ose 

suspensi bakteri secara aseptis. Gojok supaya tercampur merata. 
4. Tuangkan ke dalam petridish secara aseptis dan ratakan.
5. Beri label, bungkus dan inkubasikan pada suhu 37 °C selama 48 jam.

B.2.  Isolasi bakteri udara
1. Cairkan medium nutrien agar dalam penangas air.
2. Dinginkan sampai suhu ± 50 °C.
3. Tuangkan medium agar tersebut ke dalam cawan petri steril secara aseptis 

dan biarkan sampai dingin dan padat.
4. Tutup cawan petri dibiarkan terbuka selama 5 dan 10 menit.
5. Beri label, bungkus dan inkubasi pada suhu 37 °C selama 48 jam.

C.  Cara rataan (spread plate method)
1. Cairkan nutrien agar dalam penangas air atau microwave.
2. Dinginkan sampai suhu ± 50 °C.
3. Tuangkan medium agar ke dalam cawan petri steril secara aseptis dan biarkan 

sampai dingin dan padat.
4. Ambil satu ose suspensi bahan yang mengandung campuran bakteri secara 

aseptis, kemudian ratakan pada permukaan agar dengan trigalski.
5. Cawan petri diberi label, kemudian dibungkus dan dibalik untuk menghindari 

terjadinya tetesan air pada permukaan agar hasil kondensasi. Inkubasikan pada 
suhu 37 ºC selama 48 jam.

6. Sesudah inkubasi akan terlihat koloni pada permukaan cawan petri.
7. Pilih salah satu koloni dari masing-masing tipe koloni yang merupakan satu (1) 

jenis bakteri.
8. Ambil secara aseptis dengan ose satu koloni yang dikehendaki dan suspensikan 

dalam air steril.
9. Pindahkan masing-masing jenis bakteri hasil isolasi ke dalam medium agar 

miring.
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10. Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama 48 jam.
11. Uji kemurniannya dengan pengecatan Gram.
12. Jika tiap tabung hanya terdapat satu macam bakteri berarti isolasi tersebut telah 

berhasil.

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas berbagai macam teknik 
isolasi untuk mendapatkan koloni tunggal atau sediaan murni! Mahasiswa/praktikan wajib 
memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang dimiliki untuk membahas!]

Tabel 1. Hasil Isolasi

No. Teknik Isolasi Koloni Tunggal Keterangan*
1. Goresan (streak plate) Jumlah koloni, ciri khas 

(warna bentuk, ukuran, dst)
2. Taburan (pour plate) Jumlah koloni, ciri khas 

(warna bentuk, ukuran, dst)
3. Rataan (spread plate) Jumlah koloni, ciri khas 

(warna bentuk, ukuran, dst)
Catatan:
*sebutkan kelemahan dan kelebihan serta tujuan/manfaat masing-masing teknik isolasi, 
cantumkan pula sumber acuannya!

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]



ACARA  6

MORFOLOGI KOLONI DAN 
METODE PERHITUNGAN MIKROORGANISME

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa dapat mengamati bentuk-bentuk koloni bakteri dan sifat-sifat (karakteristik) 

bakteri yang ditumbuhkan pada nutrien agar.
b.  Mahasiswa mampu membedakan bentuk koloni pada nutrien agar tegak, nutrien agar 

miring, dan nutrien cair.
c.  Mahasiswa dapat melakukan beberapa metode perhitungan mikroorganisme.

I.  Pendahuluan

Proses identifi kasi bakteri diawali dengan mengamati morfologi sel secara individual, 
secara mikroskopis dan pertumbuhan sel-nya pada bermacam-macam medium. Pengamatan 
morfologi koloni bakteri meliputi: bentuk, ukuran, tekstur, warna koloni, dan sebagainya 
pada beberapa tipe medium.

Jumlah mikrobia pada suatu bahan dapat ditentukan dengan bermacam-macam 
cara, tergantung pada bahan dan jenis mikrobia yang ingin ditentukan.  Ada dua (2) cara 
perhitungan jumlah mikrobia:

1.  Perhitungan secara langsung
 Cara ini dipakai untuk menentukan jumlah mikrobia secara keseluruhan baik yang 

mati maupun yang hidup, antara lain:
a.  Menggunakan counting chamber
b.  Menggunakan cara pengecatan dan pengamatan mikroskopis
c.  Menggunakan fi lter membran

2.  Perhitungan secara tidak langsung
 Cara ini dapat dipakai untuk menentukan jumlah mikrobia secara keseluruhan, baik 

yang hidup maupun yang mati atau hanya untuk menentukan jumlah rnikrobia yang 
hidup saja, antara lain:
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a.  Mengunakan sentrifuge
b.  Berdasarkan kekeruhan
c.  Berdasarkan jumlah koloni
d.  Menggunakan cara koloni
e.  Menggunakan perhitungan elektronik
f.  Berdasarkan analisis kimia
g.  Berdasarkan berat kering
h.  Menggunakan cara Most Probable Number (MPN)

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

a.  Alat dan Bahan Morfologi Koloni
1. Biakan murni Bacillus subtilis dan Escherichia coli dalam medium nutrien agar 

(NA) miring umur 24 jam.
2. Medium nutrien agar (NA) tegak, miring, dan cair.
3. cawan petri, ose dan jarum inokulasi.

b.  Alat dan Bahan Perhitungan Mikroorganisme Langsung
1. Sampel bahan yang akan ditentukan jumlah bakterinya.
2. a.  Aquades steril 99 cc yang mengandung 0,015 % agar-agar
  Larutan cat rose bengal 1% atau larutan cat eritrosin 1%
  Larutan asam cuka 40 % (dalam botol perendam)

b.  Aquades steril 99 cc, larutan cat methylen blue 1 %, xylol (dalam botol 
perendam), Alkohol 95 % (dalam botol perendam)

3. Mortar dan penumbuknya yang steril, kertas steril, spate1 steril, pipet 0,l cc steril, 
gelas benda,kertas gambar dengan pola ukuran 4 x 1 cm

c.  Alat dan Bahan Perhitungan Mikroorganisme Tidak-Langsung
1. Bahan/sampel yang akan ditentukan jumlah bakterinya
 Medium nutrien tegak, medium Trypton glucose yeast agar tegak, aquades steril 

99 cc
2. Mortar dan penumbuknya yang steril, kertas steril, spatel steril, pipet 1 cc steril
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d.  Cara Kerja Morfologi Koloni
1. Buatlah sediaan bakteri udara pada medium nutrien agar (NA) secara taburan.
2. Medium NA tegak diinokulasi secara aseptis dengan biakan bakteri memakai 

jarum inokulasi secara tusukan sampai ke dalam tabung.
3. Medium NA miring diinokulasi secara aseptis dengan biakan murni bakteri 

memakai jarum inokulasi dengan goresan lurus.
4. Medium nutrien cair diinokulasi secara aseptis dengan biakan murni bakteri 

memakai ose.
5. Semua medium yang telah diinokulasi diinkubasi pada suhu kamar (29 oC) 

selama 48 jam.
6. Amati:

a.  Medium NA secara taburan:
 Pertumbuhan koloni, bentuk koloni, permukaan koloni, elevasi koloni, 

bentuk tepi koloni, dan bentuk struktur dalam
b. Medium NA tegak:
 Pertumbuhan koloni dan bentuk pertumbuhan pada bekas tusukan.
c.  Medium NA miring:
 Pertumbuhan koloni, bentuk pertumbuhan pada bekas goresan, elevasi, 

kilat (luster), topografi , warna, bau, konsistensi, dan warna medium. 
d.  Medium nutrien cair:
 Pertumbuhan pada permukaan, kekeruhan, bau, dan endapan 

7.   Tentukan sifat bakteri tersebut: aerob, anaerob, fakultatif anaerob, dst.

e.  Cara Kerja Perhitungan Mikroorganisme Langsung
A.  Untuk bahan yang berbentuk padat (misal tanah)

1. Haluskan sampel tanah dalam mortar steril.
2. Timbang 10 gr sampel tanah halus dan masukkan ke dalam 99 cc akuades 

steril yang mengandung 0,015 % agar-agar, selanjutnya gojog baik-baik ± 25 
kali supaya bakteri tersuspensi homogen atau di-vortex.

3. Diamkan sebentar supaya partikel-partikel padatnya mengendap.
4. Pipet 0,l cc suspensi tersebut dan ratakan seluas 1 x 4 cm2 di atas gelas benda 

yang bersih dan bebas lemak. Gunakan pola segi empat yang diletakkan di 
bawah gelas benda.

5. Keringkan noda secara mendatar di atas uap air mendidih.
6. Setelah dingin, rendam dalam larutan asam cuka 40 % selama + 3 menit 

kemudian cuci dengan air mengalir dan kering anginkan.
7. Bubuhkan larutan cat rose bengal 1 % atau erytrocine 1 % pada noda dan 

keringkan di atas uap air mendidih paling sedikit selama 1 menit.
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8. Setelah dingin cuci dengan air mengalir dan kering anginkan.
9. Amati dengan mikroskop pada perbesaran kuat dengan minyak emersi, 

tentukan jumlah bakteri rata-rata tiap bidang pandang dari 25 bidang 
pandang, dan hitung jumlah bakteri tiap gram sampel tanah.

B  Untuk bahan yang berbentuk cair (misal susu)
1. Gojok sampel susu kuat-kuat ± 25 kali supaya bakteri tersuspensi homogen.
2. Inokulasikan 1 cc susu ke dalam 99 cc aquades dan gojog kuat-kuat supaya 

bakteri tersuspensi homogen.
3. Pipet 0,l cc suspensi tersebut dan ratakan seluas 1 x 4 cm2 di atas gelas benda 

yang bersih dan bebas lemak. 
4. Keringkan noda secara mendatar di atas uap air mendidih dalam inkubator 

yang bebas debu atau di atas nyala lampu listrik.
5. Rendam dalam larutan xylol selama 1 menit, selanjutnya ambil dan rendam 

dalam alkohol 95 % selama 1 menit.
6. Bubuhkan larutan cat pada noda dan diamkan selama 2 menit.
7. Cuci dengan air mengalir dan kering anginkan.
8. Amati dengan mikroskop pada perbesaran kuat dengan minyak emersi, 

tentukan jumlah bakteri rata-rata tiap bidang pemandangan dan hitung 
jumlah bakteri tiap cc susu.

f.  Cara Kerja Perhitungan Mikroorganisme Tidak-Langsung
A. Untuk bahan yang berbentuk padat (misal tanah)

1. Beri tanda (label) pada bagian belakang masing-masing petridish sesuai 
dengan pengenceran, yaitu 1:100, 1:1000, 1:10.000, 1:100.000 dan 1:1.000.000.

2. Haluskan sampel tanah dalam mortar steril.
3. Timbang 1 gr sampel tanah secara aseptis (gunakan kertas steril, spate1 steril 

yang sebelumnya dipanaskan beberapa kali di atas nyala lampu spiritus).
4. Masukkan 1 gr sampel tanah tersebut secara aseptis dalam 99 cc akuades 

steril (pengenceran 1:100), selanjutnya gojog baik-baik supaya bakteri 
tersuspensi homogen.

5. Inokulasikan secara aseptik 1 cc suspensi pengenceran 1:100 masing-masing 
ke dalam petridish steril dan ke dalam akuades steril 9 cc (pengenceran 
1:1.000).

6. Setelah digojog, inokulasikan secara aseptis 1 cc suspensi pengenceran 
1:1000 masing-masing ke dalam petridish steril dan ke dalam akuades steril 
9 cc (pengenceran 1:10.000).
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7. Setelah digojog, inokulasikan secara aseptis 1 cc suspensi pengenceran 
1:10.000 masing-masing ke dalam petridish steril dan ke dalam akuades steril 
9 cc (pengenceran 1:100.000).

8. Setelah digojog, inokulasikan secara aseptis 1 cc suspensi 1:100.000 masing-
masing ke dalam petridish steril dan ke dalam akuades steril 9 cc (pengenceran 
1:1.000.000).

9. Setelah digojog, inokulasikan secara aseptis 1 cc suspensi pengenceran 
1:1.000.000 ke dalam petridish steril.

10. Encerkan medium NA dalam penangas air dan didinginkan sampai ± 50 °C.
11. Tuangkan medium secara aseptis ke dalam masing-masing petridish dan 

goyangkan secara hati-hati supaya suspensi bahan tercampur merata 
dengan medium.

12. Biarkan dingin dan inkubasi pada suhu kamar (29 oC) selama 48 jam.
13. Hitung koloni yang tumbuh pada masing-masing petridish, masukkan dalam 

tabel pengamatan dan hitung jumlah bakteri untuk tiap gram tanah.
    
B.  Untuk bahan yang berbentuk cair (misal susu)

1. Beri tanda (label) pada bagian belakang petridish seperti cara A.1 di atas.
2. Gojog kuat-kuat sampel susu dalam erlenmeyer atau tempat lain ± 25 kali 

supaya bakteri tersuspensi homogen.
3. Inokulasikan secara aseptis 1 cc susu tersebut ke dalam 99 cc akuades 

(pengenceran 1:100).
4. Selanjutnya kerjakan seperti cara A.5 s/d A.9 di atas.
5. Encerkan medium trypton glucose yeast agar (disini digunakan medium 

trypton glucose yeast agar) dalam penangas air dan dinginkan sampai suhu ± 
50 ºC.

6. Selanjutnya kerjakan seperti cara A.10 s/d A.11 di atas, tetapi inkubasi pada 
suhu 35 °C selama 48 jam dan hasilnya diperhitungkan untuk tiap cc susu.

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas morfologi dan 
kenampakan koloni pada berbagai medium serta metode perhitungan mikroorganisme 
secara langsung dan tidak langsung! Mahasiswa/praktikan wajib memanfaatkan sumber 
bacaan/acuan/jurnal yang dimiliki untuk membahas!]
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a.  Morfologi Koloni

Tabel 1. Morfologi Koloni dalam Beberapa Jenis Medium 

No. Jenis Medium Kenampakan Koloni* Keterangan
1. Tabur 
2. Tegak 
3. Miring 
4. Cair 
Catatan:
*gambar dan beri keterangan

b.  Perhitungan Mikroorganisme
b.1. Cara Langsung

Tabel 2.  Perhitungan Mikroorganisme Langsung

No. Bahan
Jumlah sel

per gram bahan
Jumlah sel Bakteri

per ml bahan
1.
2.

Padat
Cair

b.2. Cara Tidak Langsung
b.2.1. Bahan Padat

Tabel 3. Perhitungan Mikroorganisme Tidak Langsung Bahan Padat

No. Pengenceran
Jumlah koloni
Tiap Petridish

Jumlah Bakteri
Tiap Petridish

1.
2.
3.
4.
5.

1:100
1:1000
1:10.000
1:100.000
1:1.000.000
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b.2.2. Bahan Cair

Tabel 4. Perhitungan Mikroorganisme Tidak Langsung Bahan Cair

No. Pengenceran
Jumlah koloni
Tiap Petridish

Jumlah Bakteri
Tiap Petridish

1.
2.
3.
4.
5.

1:100
1:1000
1:10.000
1:100.000
1:1.000.000

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]
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ACARA  7 

PENGARUH FAKTOR LUAR 
(FAKTOR LINGKUNGAN ABIOTIK)

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa dapat mengetahui pengaruh faktor lingkungan abiotik terhadap 

pertumbuhan bakteri

I.  Pendahuluan

Kegiatan mikrobia dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungannya. Perubahan yang 
terjadi pada faktor-faktor tersebut dapat mengakibatkan perubahan sifat morfologi dan 
fi siologi pada mikrobia. Faktor-faktor lingkungan meliputi faktor abiotik dan biotik. Faktor 
abiotik meliputi faktor fi sik dan kimia. Faktor-faktor yang perlu mendapatkan perhatian 
ialah: suhu, pH, tekanan osmosis, pengeringan, sinar gelombang pendek, tegangan muka, 
dan daya oligodinamik. Faktor biotik adalah faktor yang mencakup adanya asosiasi 
atau kehidupan bersama di antara mikroorganisme. Asosiasi dapat berbentuk simbiosis, 
sinergisme, antibiosis dan sintropisme.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!] 

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

a.  Alat dan bahan yang diperlukan:
1.  Biakan murni Bacillus subtilis dalam medium nutrien cair umur 24 jam.
2.  Biakan murni Escherichia coli dalam medium nutiren cair umur 24 jam.
3.  Medium NA tegak 10 ml.
4.  Larutan alkoho1 70 %, larutan HgCl2 0,l %, larutan merkurokrom 3 %, larutan 

yodium 10 %
5.  Logam Cu berbentuk bulat, asam nitrat 10 %
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6.  Cawan petri steril dan jarum ose,  pinset.
7.    Kertas fi lter yang berbentuk bulat dengan diameter 1 cm atau sumuran.

b.  Cara Kerja:
A.  Pengaruh Suhu

1. Beri tanda pada masing-masing cawan petri dengan menggunakan kertas 
label (suhu dan jenis bakteri)

2. Tuangkan medium agar yang telah dicairkan dan didinginkan sampai suhu 
± 50 °C ke dalam cawan petri yang telah disiapkan.

3. Inokulasi delapan (8) buah cawan petri NA masing-masing dengan 1 ose 
biakan murni Bacillus subtilis secara goresan dan delapan (8) cawan petri 
yang lain dengan Escherichia coli.

4. Pisahkan tiap empat (4) buah cawan petri tersebut dan inkubasikan pada 
suhu 30, 37, dan 55 oC.

5. Inkubasikan selama 48 jam. 
6. Catat pertumbuhan yang terjadi dan gunakan tanda-tanda sebagai berikut: 

    -  : tidak ada pertumbuhan
   +  : tumbuh sedikit  
  ++ : tumbuh baik
+++ : tumbuh sangat baik

B.  Pengaruh daya desinfeksi zat-zat kimia (desinfektan)
1. Tuangkan medium NA yang telah dipanaskan ke dalam cawan petri yang 

masing-masing telah diinokulasi dengan 1 ose biakan murni Bacillus subtilis 
atau Escherichia coli.

2. Setelah padat dan dingin letakkan secara aseptis empat (4) kertas fi lter 
yang masing-masing telah dicelup ke dalam alkohol 60 %, Hg Cl₂ 0,1 %, 
merkurokrom 3 %, dan yodium 10 %. 

3. Inkubasikan pada suhu 37 ºC, selama 48 jam.
4. Foto hasilnya serta ukur luas zona hambat yang terbentuk di sekitar kertas 

fi lter/sumuran.

C.  Pengaruh Logam Berat
1. Biakan murni Escherichia coli dalam medium nutrien cair umur 24 jam.
2. Siapkan keping logam Cu, kemudian dicuci dengan air steril untuk 

menghilangkan asam.
3. Letakkan logam Cu secara aseptis dengan pinset di tengah-tengah petridish 

steril.
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4. Cairkan medium NA tegak dalam penangas air, kemudian didinginkan 
sampai ± 50 ºC.

5. Inokulasikan 1 ose biakan murni Escherichia coli dalam medium.
6. Siapkan nutrien cair dan tabung yang lain dengan Bacillus subtilis.
7. Gojok sampai rata kemudian dituangkan ke cawan petri steril.
8. Dinginkan sampai padat dan inkubasikan pada 37 °C selama 24 jam.
9. Foto hasil yang didapat dan ukur luas zona hambat serta zona 

pertumbuhannya.

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas pengaruh faktor 
lingkungan abiotik terhadap pertumbuhan mikroorganisme! Mahasiswa/praktikan wajib 
memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal yang dimiliki untuk membahas!]

a.  Pengaruh Suhu

Tabel 1. Pengaruh Suhu Terhadap Pertumbuhan

No. Suhu (oC) B. subtilis E. coli
1. 30
2. 37
3. 55
Keterangan:
    -  : tidak ada pertumbuhan
   +  : tumbuh sedikit  
  ++ : tumbuh baik
+++ : tumbuh sangat baik

b.  Pengaruh Desinfektan

Tabel 2. Pengaruh Desinfektan Terhadap Pertumbuhan (Luas Zona Hambat, cm2)

No. Desinfektan B. subtilis E. coli
1. Alkohol 60 %
2. Hg Cl₂ 0,1 %
3. Merkurokrom 3 %
4. Yodium 10 %
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c.  Pengaruh Logam Berat

Tabel 3. Pengaruh Logam Berat Terhadap Pertumbuhan (Luas Zona Hambat, cm2)

No. Logam Berat B. subtilis E. coli
1. Cu

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]
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UJI BIOKIMIA DAN IDENTIFIKASI CEPAT 
(RAPID IDENTIFICATION)

Tujuan Praktikum:
a.  Mahasiswa dapat menentukan sifat-sifat biokimia dari suatu mikroorganisme.
b.  Mahasiswa dapat menggunakan metode identifi kasi cepat (rapid identifi cation)

I.  Pendahuluan

Identifi kasi dan deteminasi biakan murni bakteri dan hasil isolasi, tidak cukup 
hanya berdasarkan sifat morfologinya saja, tetapi perlu diteliti pula sifat biokimianya. 
Bakteri-bakteri yang morfologinya sama mungkin berbeda dalam kebutuhan nutrisi serta 
persyaratan ekologi lainnya (suhu, pH dan sebagainya). Pengujian sifat biokimia meliputi: 
perubahan-perubahan karbohidrat, hidrolisis lemak, peruraian protein, reduksi bermacam-
macam unsur, pembentukan pigmen, dan pengujian biokimia khusus lainnya.

II.  Tinjauan Pustaka

[Mahasiswa/praktikan diminta mencari sumber-sumber bacaan/acuan/jurnal terkait 
acara praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

a.  Alat dan Bahan Sifat Biokimia:
1. Biakan murni Bacillus subtilis dalam medium nutrien cair umur 24 jam.
2. Biakan murni Echerichia coli dalam medium nutrien cair umur 24 jam.
3. Medium glukosa cair, laktosa cair, sukrosa cair dengan indikator phenol red (PR), 

masing–masing lima (5) tabung. 
4. Medium glukosa padat, laktosa padat, sukrosa padat dengan indikator Brome 

Thymol Blue (BTB), masing-masing lima (5) tabung. 
5. Medium pati agar.



136 PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

6. Larutan yodium (Lugol’s iodine solution), reagan Ehrlich ether.
7. Medium hidrolisis kasein atau medium triptone sebanyak lima (5) tabung.
8. Medium nitrat cair, larutan asam sulfanilat, larutan naphthylamine.
9. Medium Bromo cresol purple milk (BCPM) atau litmus milk.
10. Ose, jarum inokulasi, cawan petri steril, pipet 1 cc steril.

b.  Alat dan Bahan Identifi kasi Cepat
1. Kit API 20E 
2. Pipet Pasteur, tabung reaksi
3. Vortex
4. Inkubator
5. Biakan murni Echerichia coli dalam medium nutrien cair umur 24 jam.
6. NaCl 0,85 %
7. API 20E reagen (TDA, James, VP1, VP2, NIT1, dan NIT2)
8. Minyak mineral

c.  Cara Kerja Sifat Biokimia:
A.  Fermentasi Karbohidrat

1. Inokulasi masing-masing dua (2) tabung medium dengan biakan murni 
Bacillus subtilis, dua (2) tabung medium dengan biakan murni Escherichia coli 
dan satu tabung untuk kontrol (medium agar diinokulasi secara tusukan 
dan medium cair diinokulasi dengan menggunakan ose).

2. Inkubasi pada suhu 37 ºC atau suhu kamar (29 oC) selama 48 jam.
3. Amati dan catat hasilnya dengan tanda-tanda:
 A= Asam, AG= Asam dan terbentuk gas, G= Gas,  O= tak ada perubahan

B.  Hidrolisis Pati
1. Cairkan lima (5) tabung medium pati agar dalam pemanas air
2. Dinginkan medium tersebut sampai suhu ± 45 ºC, tuangkan ke dalam 

cawan petri secara aseptis dan diamkan sampai padat. Tiap tabung medium 
dituang pada satu cawan petri.

3. Inokulasi secara goresan pada dua (2) cawan petri dengan biakan B. subtilis, 
dua (2) cawan petri yang lain dengan E. coli dan satu cawan petri untuk 
kontrol.

4. Inkubasikan pada suhu kamar (29 oC) atau 37 ºC.
5. Sesudah 48 jam cawan petri dituangi dengan larutan Yodium atau Lugol's 

iodine solution. Diamkan beberapa menit, sisa dari larutan yodium dibuang.
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6. Amati terjadinya hidrolisis pati, kalau berwarna biru berarti tidak terjadi 
hidrolisis.

C.  Pembentukan Indol
1. Inokulasi masing-masing dua (2) tabung medium dengan satu ose biakan 

murni B. subtilis dan dua (2) tabung medium dengan satu ose biakan murni 
E. coli dan satu (1) tabung tanpa diinokulasi (sebagai kontrol).

2. Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama dua (2) hari.
3. Uji terbentuknya indol dengan menambah eter pada tiap-tiap tabung 

kemudian digojok, diamkan sampai terbentuk lapisan lalu ditambah dengan 
reagen Ehrlich + 0,5 cc melalui tepi tabung.

4. Diamkan kemudian amati, apabila terbentuk cincin berwarna merah muda, 
maka bakteri tersebut dapat membentuk indol.

D.  Reduksi Nitrat
1. Inokulasi masing-masing dua (2) tabung medium dengan biakan murni B. 

subtilis, E. coli dan satu tabung untuk kontrol.
2. Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama 48 jam.
3. Pengujian reduksi nitrat:
 Pada masing-masing tabung ditambahkan 1 ml asam sulfanilat dan 1 ml 

alpha naphthylamine. Apabila setelah digojog terbentuk warna merah 
menunjukkan adanya nitrit (hasil reduksi nitrat).

E.  Peptonisasi dan fermentasi susu
1. Inokulasi masing-masing dua (2) tabung medium BCPM dengan biakan 

murni B. subtilis, E. coli dan satu (1) tabung medium untuk kontrol.
2. Inkubasikan pada suhu 37 ºC selama 48 jam.
3. Amati dan perhatikan adanya gumpalan atau lapisan-lapisan (zona-zona) 

yang terjadi.

d.  Cara Kerja Identifi kasi Cepat
1. Siapkan API 20E kit, siapkan kotak inkubasi (nampan dan penutup), 
2. Masukkan lima (5) ml akuades atau air demineralisasi atau air tanpa tambahan 

unsur kimia yang mengeluarkan gas (Cl2, CO2, dst) ke dalam sumuran nampan 
untuk menciptakan keadaan lembab

3. Tulis nama galur/strain bakteri uji pada bagian nampan yang memanjang, bukan 
di bagian penutup nampan karena akan hilang saat pemrosesan
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4. Keluarkan lembaran API 20E dari kemasan dan letakkan dalam kotak inkubasi
5. Siapkan inokulum biakan bakteri uji, siapkan larutan NaCl 0,85 % sebanyak 5 ml 

dalam tabung reaksi
6. Pindahkan satu ose koloni tunggal bakteri uji (umur koloni 18-24 jam), masukkan 

ke dalam larutan NaCl 0,85 %
7. Vortex larutan tersebut untuk menghomogenkan dan segera gunakan
8. Gunakan pipet Pasteur untuk mengisi bagian tabung dan cupula pada tabung uji 

CIT, VP, dan GEL dengan larutan bakteri
9. Isi bagian tabung uji (BUKAN cupula) lainnya dengan larutan bakteri
10.  Buat suasana anaerobik dengan menambahkan minyak mineral pada tabung uji 

ADH, LDC, ODC, H2S, dan URE
11. Tutup kotak inkubasi dan masukkan ke dalam inkubator pada suhu 37 oC selama 

18-24 jam
12. Keluarkan dari inkubator dan baca hasilnya, jika tiga (3) atau lebih positif (uji 

GLU + atau -), catat hasil tersebut dan tambahkan reagen sesuai tabung uji: 
tabung TDA tambah satu tetes reagen TDA (coklat kemerahan = positif), tabung 
IND tambah satu tetes reagen James (merah muda = positif), tabung VP tambah 
satu tetes reagen VP1 dan VP2 (tunggu 10 menit, warna merah muda/merah = 
positif, bila warna agak merah muda dianggap negatif)

13. Jika jumlah uji positif kurang dari tiga (3), termasuk uji GLU, maka inkubasi 
ulang selama 24 jam (tanpa menambah reagen), setelah inkubasi tambahkan 
reagen seperti dijelaskan di atas

14. Penentuan profi l angka: pada lembar hasil masing-masing uji dikelompokkan 
tiga-tiga (triplet) dan masing-masing diberi nilai 1, 2 atau 4, jumlahkan angka 
yang menunjukkan reaksi positif dari tiap-tiap uji, maka diperoleh profi l berupa 
7 dijit angka

15. Cocokkan hasil dengan API 20E Analytical Profi le Index atau buka situs htt ps://
apiweb.biomerieux.com. Apa hasil Anda?

IV.  Hasil dan Pembahasan

[Mahasiswa/praktikan melakukan analisis untuk membahas sifat-sifat biokimia 
mikroorganisme! Mahasiswa/praktikan wajib memanfaatkan sumber bacaan/acuan/jurnal 
yang dimiliki untuk membahas!]
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Tabel 1. Uji Sifat Biokimia B. subtilis dan E. coli

No. Uji Biokimia B. subtilis E. coli
1. Fermentasi Karbohidrat1

2. Hidrolisis Pati2

3. Pembentukan Indol3

4. Reduksi Nitrat4

5. Peptonisasi dan Fermentasi Susu5

Keterangan:
1A= Asam, AG= Asam dan terbentuk gas, G= Gas,  O= tak ada perubahan
2warna biru berarti tidak terjadi hidrolisis
3warna merah muda berarti terbentuk indol
4warna merah menunjukkan adanya nitrit
5adanya gumpalan atau lapisan-lapisan (zona-zona)

V.  Simpulan

[Mahasiswa/praktikan membuat simpulan atau jawaban terhadap tujuan praktikum 
acara ini!]

VI.  Daftar Pustaka

[Mahasiswa/praktikan menuliskan daftar bacaan/kepustakaan yang diacu/digunakan 
dalam membuat laporan acara praktikum ini!]

Lampiran-Lampiran

[Mahasiswa/praktikan dapat menambahkan gambar/foto/diagram, dst dalam 
Lampiran untuk melengkapi Laporan Praktikum acara ini!]
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Laboratorium Teknobio-Industri, Fakultas Teknobiologi
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Jl. Babarsari No 44, Yogyakarta-55281

Lembar Kerja Laporan Praktikum Mikrobiologi

Acara            : …………………………………………………….…….…...
                         ……………………………………………………………….
Nama Mhs    : ……………………………………… NPM: …….…………

Nama Asdos  : ……………………………..……… Paraf: ………………..

Nilai Laporan:

…………

Nilai Revisi:

…………

Tujuan Praktikum: [tuliskan tujuan praktikum dengan singkat dan jelas sesuai 
kegiatan yang Anda lakukan!]
a.  …………………………………………………………………………………………………...
b.  …………………………………………………………………………………………………
c.  …………………………………………………………………………………………………

I.  Pendahuluan

[Mengapa praktikum acara ini penting dilakukan? Apa latar belakangnya? Hal-hal 
penting apa saja yang harus Anda ketahui/pahami dari acara praktikum ini?]

II.  Tinjauan Pustaka

[Tuliskan dasar-dasar teori yang paling sesuai dan menunjang acara praktikum ini, 
kutip sumber-sumber acuannya! Termasuk jurnal-jurnal hasil penelitian yang terkait acara 
praktikum ini!]

III.  Alat, Bahan, dan Cara Kerja

[Tuliskan alat-alat yang digunakan dalam praktikum acara ini, lengkapi dengan 
merek dan tipe/modelnya! tuliskan bahan-bahan serta jumlahnya yang digunakan dalam 
praktikum acara ini! Alat dan bahan ditulis dalam bentuk kalimat, bukan dengan pointer/
bullet! Cara kerja ditulis dalam bentuk kalimat secara runtut atau berturutan, bukan dalam 
pointer/bullet!]
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IV.  Hasil dan Pembahasan

[Cantumkan hasil-hasil pengamatan yang diperoleh dalam praktikum acara ini, 
dapat berupa gambar, diagram, grafi k, kurva, foto, tabel, dst. Selanjutnya bahas hasil-hasil 
tersebut! Gunakan/manfaatkan sumber acuan/bacaan sebagai bahan pembahasan!]

V.  Simpulan

[Sebutkan simpulan praktikum acara ini dengan menggunakan poin-poin sesuai 
dengan tujuan praktikum acara ini! Simpulan merupakan jawaban dari tujuan praktikum!]

VI.  Daftar Pustaka

[Cantumkan sumber-sumber bacaan/pustaka yang digunakan dalam menyusun 
praktikum acara ini, tulis urut abjad nama keluarga penulis, diikuti tahun terbit, judul 
tulisan/artikel/buku, dst…dll. Catatan: 1) gaya selingkung penulisan daftar pustaka 
mengikuti jurnal Biota dan 2) daftar pustaka yang harus diacu untuk tiap acara praktikum 
minimal lima (5) buah jurnal!]

Lampiran-Lampiran

[Sertakan data “mentah” berupa hasil pengamatan sementara, perhitungan, gambar, 
foto, grafi k, dll. yang telah ditandatangani asisten dosen]
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No Hari/Tanggal* Topik/Acara Keterangan 
Asistensi Umum Koord. & Asdos
Acara I: Lab Safety, pengenalan alat Koord. & Asdos
Acara II: Teknik Dasar Mikrobiologi: aseptis, 
sterilisasi, medium

Koord. & Asdos

Pengamatan Acara II Koord. & Asdos
Acara III: Morfologi Sel Mikroorganisme: 
Jamur, Khamir, Bakteri, Mikroalga

Koord. & Asdos

Acara IV: Pewarnaan: Gram, negatif, acid fast, 
endospora

Koord. & Asdos

Acara V: Teknik Isolasi; Sediaan Murni, Isolasi 
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Lampiran 1. Macam-macam jarum inokulasi

Lampiran 2. Cara inokulasi pada medium tabung reaksi
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Lampiran 3.a. Teknik memindahkan inokulum secara aseptis
            3.b. Teknik menghomogenkan inokulum dalam larutan agar

  

Lampiran 4.a. Teknik Inokulasi (dalam tabung reaksi)



150 PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

Lampiran 4.b. Teknik Inokulasi (dalam cawan petri)

Lampiran 5. Teknik gores cawan (streak plate technique)
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Lampiran 6. Teknik tuang cawan (pour plate technique)

Lampiran 7. Teknik pengenceran



152 PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI

Lampiran 8. Teknik penyiapan preparat apus bakteri

Lampiran 9. Tahapan pewarnaan Gram
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Lampiran 10. Tahapan pewarnaan asam
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Lampiran 11. Tahapan pewarnaan negatif
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Lampiran 12. a. Morfologi koloni pada medium Nutrien Agar secara taburan
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Lampiran 12.b. Morfologi koloni pada medium

Lampiran 13.a. Bentuk koloni dalam medium nutrien agar tegak

1 2 3 4 5 6
Filiform, 2.Echinulate, 3. Beaded, 4. Villous, 5. Rhizoid, 6. Arborescent
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Lampiran 13.b. Bentuk koloni pada permukaan medium nutrien agar miring

 



158 PETUNJUK & LEMBAR KERJA PRAKTIKUM MIKROBIOLOGI



PETUNJUK PRAKTIKUM 
FISIOLOGI TUMBUHAN

Drs. P. Kianto Atmodjo, M.Si





KATA PENGANTAR

Petunjuk praktikum ini dibuat untuk membantu mahasiswa dalam melakukan 
praktikum Fisiologi Tumbuhan agar mahasiswa semakin mudah memahami dan mampu 
mengaplikasikan prinsip dan teori Fisiologi Tumbuhan. Pada praktikum ini, mahasiswa 
akan dilatih melakukan pengukuran hasil fotosintesis, respirasi, mengenal hara, membuat 
hidroponik, mengenal hormon, simbiosis, dan bioritme yang terjadi pada tumbuhan.

Praktikum yang diberikan lebih menitikberatkan pada proses dan pengamatan fi sik. 
Dalam menyusun petunjuk ini kiranya masih banyak kekurangan, sehingga perlu masukan 
dari pembaca untuk menyempurnakan petunjuk praktikum ini.

Terima kasih.
Mei  2019

Penyusun
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TATA TERTIB PRAKTIKUM

1. Praktikan wajib datang 15 menit sebelum dimulai dan mengisi daftar hadir/fi ngerprint. 
 Bila berhalangan hadir, wajib menyerahkan ijin tertulis.
2. Praktikan wajib mengikuti semua kegiatan praktikum.
3. Tidak ada inhal selama praktikum.
4. Praktikan wajib memakai jas lab, kemeja/baju berkerah, celana panjang, dan sepatu. 

Dilarang merokok atau bermain HP saat praktikum sedang berlangsung.
5. Setiap kegiatan praktikum akan dilakukan pretest atau postt est untuk mengetahui 

besar kecilnya materi yang dikuasai.
6. Laporan ditulis tangan/tidak boleh diketik. Pengumpulan laporan dilakukan sesuai 

dengan kesepakatan yang dibuat.
7. Kegiatan praktikum diakhiri dengan responsi yang wajib diikuti seluruh mahasiswa.
8. Perhitungan nilai akhir praktikum menggunakan rumus :
 (Rerata tes + 2x rerata laporan + nilai tugas + 2x aktivitas + 2x responsi) : 6

 Peraturan yang belum termasuk disini akan ditetapkan 
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ACARA 1

SIFAT TUMBUHAN

Dasar Teori
Dalam biologi, tumbuhan adalah organisme eukariota multiseluler yang tergolong 

ke dalam kerajaan Plantae. Ciri-ciri khas tumbuhan adalah warna kehijauan tapi bisa 
kuning yang dominan akibat kandungan pigmen klorofi l yang berperan vital dalam 
proses penangkapan energi melalui fotosintesis. Dengan demikian, tumbuhan secara 
umum bersifat autotrof. Beberapa perkecualian, seperti pada sejumlah tumbuhan parasit, 
merupakan akibat adaptasi terhadap cara hidup dan lingkungan yang unik. Karena 
sifatnya yang autotrof, tumbuhan selalu menempati posisi pertama dalam rantai aliran 
energi melalui organisme hidup (rantai makanan). Karena warna hijau yang dominan pada 
anggota kerajaan ini, nama lain yang dipakai adalah Viridiplantae (“tumbuhan hijau”). 
Nama lainnya adalah Metaphyta

Tumbuhan bersifat stasioner atau tidak bisa berpindah atas kehendak sendiri karena  
memiliki dinding sel yang kokoh mengandung selulosa, meskipun beberapa alga hijau 
bersifat motil (mampu berpindah) karena memiliki fl agelum. Akibat sifatnya yang pasif 
ini tumbuhan harus beradaptasi secara fi sik atas perubahan lingkungan dan gangguan 
yang diterimanya. Variasi morfologi tumbuhan jauh lebih besar daripada anggota kerajaan 
lainnya. Selain itu, tumbuhan menghasilkan banyak sekali metabolit sekunder sebagai 
mekanisme pertahanan hidup atas perubahan lingkungan atau serangan pengganggu. 
Reproduksi juga terpengaruh oleh sifat ini, Pada tingkat seluler, dinding sel yang tersusun 
dari selulosa, hemiselulosa, dan pektin menjadi ciri khasnya, meskipun pada tumbuhan 
tingkat sederhana kadang-kadang hanya tersusun dari pektin. Hanya sel tumbuhan yang 
memiliki plastida; juga vakuola yang besar dan seringkali mendominasi volume sel.

Klasifi kasi tumbuhan masa lalu memasukkan pula semua alga (“ganggang”) dan 
fungi (cendawan, termasuk jamur lendir, bahkan bakteri), sebagai anggotanya. Batasan 
tumbuhan semacam ini dikenal sebagai tumbuhan dalam arti luas, yang kini dianggap 
sudah usang.  Fungi dianggap tumbuhan karena bersifat stasioner namun bersifat 
saprotrof, mendapatkan energi dari sisa-sisa bahan organik. Selain itu, dinding sel fungi 
tidak tersusun dari selulosa, bahan yang menyusun dinding sel tumbuhan, tetapi tersusun 
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dari kitin, yang malah kebanyakan dihasilkan hewan. Sehingga akhirnya jamur dilepaskan 
dari tumbuhan.

Defi nisi Tumbuhan  saat ini
Ketika nama Plantae atau tumbuhan digunakan pada kelompok tertentu dari 

organisme atau takson, itu umumnya mengacu pada satu dari empat konsep. Dari yang 
paling tidak inklusif sampai paling inklusif, keempat pengelompokan itu adalah:

1. Defi nisi lama tumbuhan Plantae sensu amplo Klasifi kasi lama menempatkan alga, 
fungi atau bakteri yang beragam ke dalam Plantae 

2. Tumbuhan darat atau  Embryophyta (Plantae sensu strictissimo) mencakup lumut hati, 
lumut tanduk, lumut daun, dan tumbuhan berpembuluh, dan juga tumbuhan fosil 
yang mirip dengan kelompok yang masih hidup (mis., Metaphyta Whitt aker, 1969,[5] 
Plantae Margulis, 1971[6]).

3. Tumbuhan hijau,  Viridiplantae, Viridiphyta atau Chlorobionta (Plantae sensu stricto) 
mencakup alga hijau, dan tumbuhan darat yang muncul dari mereka, termasuk 
stonewort. Nama yang diberikan ke kelompok-kelompok ini berbeda-beda hingga Juli 
2011. Viridiplantae mencakup kelompok organisme yang memiliki selulosa di dinding 
selnya, memiliki klorofi l a dan b dan memiliki plastida yang dibatasi oleh hanya dua 
membran yang mampu menyimpan pati. 

4. Archaeplastida, Plastida atau Primoplantae (Plantae sensu lato) mencakup tumbuhan 
hijau di atas ditambah Rhodophyta (alga merah) dan Glaucophyta. 

Kegiatan 1.  Review Struktur Tumbuhan
Tujuan : mahasiswa mampu menunjukkan bagian-bagian tubuh tumbuhan dari sel 

sampai organ
Bahan dan alat : tumbuhan sayuran yang sudah berbuah atau bagian-bagian tumbuhan 

segar maupun awetan, mikroskop, cutt er

Cara kerja : 1. Bagian tumbuhan tinggi dan rendah
1. Mahasiswa dibagi dalam kelompok kecil (4-5 orang per kelompok). 
2. Tiap kelompok diberi preparat tumbuhan/tanaman dalam pot atau awetan (tomat, 

paku-pakuan, lumut, algae spirogyra/volvox/chlorella, euglena, jamur tiram/kuping)
3. Diamati, digambar dan diberi keterangan organ-organnya
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 Cara kerja 2. Sel dan jaringan
 Selanjutnya tiap kelompok diminta membuat preparat segar epidermis daun dan 

umbi  lapis bawang merah dengan cara mengiris mendatar daun/umbi bawang merah 
setipis mungkin seluas 1 cm2 

4. Irisan ditaruh digelas benda ditetesi air dan diamati menggunakan mikroskop pada 
perbesaran lemah dan sedang.

5. Gambar dan beri keterangan tiap bagian sel dan jaringan yang terlihat.
 Cara kerja 3. Kandungan Makromolekul 
 Tujuan : mahasiswa mampu membuktikan adanya   makromolekul pada tt tumbuhan
 Bahan dan alat : Buah tomat, umbi kentang, biji kedele, tebu, kelapa

Cara kerja :
1. Sampel tumbuhan dibuat sari menggunaka juicer atau diperas terus disaring sebanyak 

10 ml hasil. (untik biji kering direndamsetengah jam)
2. Hasil yang diperoleh disaring ulang, diendapkan.
3. Sediakan 6 tabung reaksi kemudian diisi 1 ml bagian yang jernih/cair sari di atas.
4. Setiap tabung ditambah reagen iod—bila berwran biru menunjukan adanya amilum
5. Tabung berikut ditambah reagen selliwanof
6. Tabung berikut ditambah reagen dns/ benedict
7. Tabung berikut ditambah reagen molisch
8. Tabung berikut ditambah reagen biuret
9. Tuliskan reaksi dan hasil reaksinya.
10. Khusus kelapa diparut diberi air sedikit diperas dan diambil santannya, lalu dipanaskan 

sampai mendidih 15 menit . didinginkan . bagian yang atas diteteskan atau dioleskan 
pada kertas. Bial transparan halus kilap tanda ada minyak,

Sumber pustaka
1. Cavalier-Smith, T. (1981). “Eukaryote kingdoms: Seven or nine?”. BioSystems. 14 (3–4): 

461–481. doi:10.1016/0303-2647(81)90050-2. 
2. Kenrick, Paul; Crane, Peter R. (1997). The origin and early diversifi cation of land plants: 

A cladistic study. Washington, D. C.: Smithsonian Institution Press. ISBN 1-56098-730-
8.

3. Lewis, L.A.; McCourt, R.M. (2004). “Green algae and the origin of land plants”. 
American Journal of Botany. 91: 1535–1556. doi:10.3732/ajb.91.10.1535. Sudarmadji 
dkk 1998. Analisa Bahan makanan. Penerbit Liberty. Jogjalarta
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ACARA II

PERTUMBUHAN TANAMAN :PERKECAMBAHAN

Dasar Teori

Pertumbuhan tanaman didefi niskan sebagai pertambahan ukuran dan perubahan 
sel menjadi jaringan dan oragan serta individu yang bersifat tidak balik. Pertumbuhan 
tanaman dapat dibedakan dari pertumbuhan biomassa sel tumbuhan, pertumbuhan 
organ dan pertumbuhan individu yang masing-masing memiliki karakter yang tidak 
sama. Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh klingkungan luar dan dalam. Lingkungan 
dalam berupa keberadaan dan aktivitas gen, hormone dan enzim, yang keberadaanya 
dipengaruhi oleh faktor luar yaitu hara, air, suhu, cahaya matahari, pH tanah, kecepatan 
angin  dan keberadan organisma pemangsa atau competitor. Bila kondisi lingkungan baik 
atau mendukung (cukup air di musim hujan) akan mendorong tumbuhan meningkatkan 
kecepatan pertumbuhan, sedangkan bila kondisi kurang mendukung akan menyebabkan 
pertumbuhan diperlambat atau berhenti. Gambaran ini dapat dilihat pada batang yang 
dipotong ada gamabran yang disebut lingkaran tahun. 

Bila pertumbuhan diukur sebagai pertambahan ukuran organ luas daun, berat atau 
besar buah dan biji akan menunjukkan adanya keterbatasan. Pada tumbuhan berdaun 
tungga jika diukur luas daun dari daun pertama sampai daun ke lima makan akan 
memunculkan pola gambar grafi ks (sigmoid). Sebaliknya bila pertumbuhan diukur tinggi, 
banyak daun, diameter batang  akan memperlambat pertumbuhan yang tidak terbatas dan 
tidak pernah berhenti tergantung musimnya dan mengikuti grafi k pertumbuhan multiple 
sigmoid.

Pertumbuhan tanaman meliputi siklus lengkap dari perkecambahan biji, pertumbuhan 
batang, akar dan daun, pembungaan, pertumbuhan biji dan kembali perkecambahan. 
Perkecambahan merupakan peristiwa munculnya plantula (tanaman kecil) dari dalam biji 
yang merupakan hasil pertumbuhan dan perkembangan embrio karena adanya proses 
imbibisi. Pada perkembangan embrio saat berkecambah, bagian plumula tumbuh dan 
berkembang menjadi batang, sedangkan radikula menjadi akar (Lakitan. 1996). Menurut 
Kuswanto, 1996 tipe perkecambahan ada dua macam, yaitu sebagai berikut :
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A.  Tipe perkecambahan di atas tanah (Epigeal)
 Tipe ini terjadi, jika plumula dan kotiledon muncul di atas permukaan tanah.
 Contoh: perkecambahan kacang hijau (Vigna radiata)

B.  Tipe perkecambahan di bawah tanah (Hipogeal)
 Tipe ini terjadi, jika plumula muncul ke permukaan tanah sedangkan kotiledon tinggal 

di dalam tanah.

Contoh: perkecambahan kacang kapri (Pisum sativum), Jagung (Zea mays)
Berdasarakan sifat viabilitas dalam berkecambah  maka biji dibagi dua macam yaitu 

biji orthodox dan biji rekalsitran. Biji orthodox adalah biji yang jatuh ketanah tetapi tidak 
segera berkecambah karena mengalami dormansi atau belum siap/matang embrionya. 
Adapun biji rekalsitrans adalah biji yang sudah masak dipohon sehingga bila jatuh ke 
tanah dan bila kondisi lingkungan mendukung akan segera berkecambah. 
 
Kegiatan I: Perkecambahan biji epigeal dan hipogeal
Tujuan : mahasiswa mampu membuktikan perkecambahan biji epigeal dan hypogeal

Alat dan Bahan 
Biji Kacang hijau (Vigna radiata), Biji Jagung (Zea Mays), air, kapas basah, wadah.

Cara kerja 
1. Biji direndam, ambil biji yang tenggelam, singkirkan yang mengambang.
2. Ambil 10 biji untuk masing masing jenis biji (hypogeal, epigeal), taruh biji diatas kapas 

basah atau pada pot yang diisi tanah, buatlah 2 pot.
3. Satu bot ditutup dan yang lain terbuka
4. Amati hasil perkecambahan dan hitung banyak biji yang berkembang selama 3 hari.
5. Catat data yang didapat.
6. Apa yang dapat Anda simpulkan

Kegiatan II :  Kurve Sigmoid  Pola Pertumbuhan Daun
Tujuan : mahasiswa bisa membuat kurve sigmoid dari pertumbuhan daun

Alat dan bahan
Daun sirsat, daun ketapang , daun kamboja atau yang lain dari daun pucuk 1 sampai 

daun ke3 5 (atau yang sudah tidak berkembang lagi), kertas grafi k.
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Cara kerja 
1. Urutkan daun dari daun pertama sampai daun ke enam
2. Masing-masing diletakkan diatas kertas grafi k
3. Gambarlah daun tersebut pada kertas grafi k
4. Ukur luas daunnya dengan cara menghitung banyak kota dalam gambar ( kota yang 

kurang dari separo tidak dihitung) sebagai luas daun.
5. Buatlah garfi k sumbu x sebagai posisi daun  dan sumbu y sebagai luas daun
6. Gambar apa yang kamu peroleh. Mengapa dan simpulkanlah.

Kegiatan III . Pertumbuhan Tanaman
Alat dan bahan 
Hasil perkecambahan kegiatan 1

Cara kerja 
1. Pilih  biji yang telah berkecambah dengan baik , buang yang kurang baik sampai hanya 

tiga kecambah
2. Rawat dan peliharalah tumbuhan ini dengan cara diberi air dan pupuk. 
3. Ukurlah tinggi tanaman dan hitunglah banyak daun setiap minggu, 
4. Hitunglah tunas bunga dan bunga yang jadi
5. Hitunglah buah yang terbentuk
6. Setelah buah yang terbentuk maksimal tanaman dipanen, dijebol sampai akarnya
7. Potong bagian akar, batang daun, dan buah lalu ditimbang dalam konidis segar dan 

kering.
8. Buatlah grafi k pertumbuhan sumbu x sebagai umur tanaman, sumbu y sebagai tinggi, 

banyak daun dll
9. Jelaskan gambar yang terbentuk mengapa bisa terjadi demikian.

Daftar Pustaka

Kuswanto, H. 1996. Dasar-dasar Teknologi Produksi dan Sertifi kasi Benih. Andi Off set : 

Yogyakarta.

Lakitan, 1996. Fisiologi Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman. PT. Raja Grafi ndo : Jakarta.
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ACARA III

AIR DAN TRANSPORTASI 

Dasar teori

Air sangat dibutuhkan tumbuhan sebagai bahan utama tubuh, media reaksi, 
transportasi, penegangan sel, media reaksi kimia, bahan baku metabolism, mengatur turgor 
dan tekanan osmotic sel dll,. Air ini bergerak dari luar sel akar masuk ke akar epidermis, 
kortek endodermisk xylem dan didorong naik karena adanya gaya kapiler dan tarikan daun 
akibat transpirasi. Adapun evapotranspirasi itu adalah proses penguatan air dari tubuh 
tanaman baik bagian hidup dan mati serta tanah disekitar tumbuhan itu. Air bergerak dari 
luar ke dalam sel perakaran atau daun dapat secara difusi pasif mengikuti aliran plasma 
dan bersama zat terlarut masuk kedalam sel secara pasif atau aktif. Air bergerak di dalam 
jaringan satu ke jaringan lain secara apoplast dan simplast. Tumbuhan yang kelebihan air 
akan mengalami gutasi sedangkan jika kekurangan air akan mengalami perubahan tekanan 
osmotic sel dan dapat menyebbakan plasmolisa alias kerusakan plasma sel.

Kebutuhan air tanaman didefi nisikan sebagai banyaknya air yang diperlukan untuk 
menggantikan air yang hilang melalui evapotranspirasi (ET). Jadi Kebutuhan air = ET 
tanaman. Kebutuhan air tanaman selalu merujuk pada satu tanaman yang tumbuh pada 
kondisi optimal:  – yaitu tanaman yang seragam, sedang aktif tumbuh, tajuknya menutupi 
tanah,  bebas hama penyakit, dan – pada kondisi tanah yang baik (termasuk hara dan air). 
tanaman tersebut akan mampu mencapai potensi produksinya.

Bila tumbuhan tidak memperoleh air yang cukup maka akan mengalami proses 
kelayuan, dan sampai batas tertentu yang disebut titik layu sementara terus mendapat air 
yang cukup, maka tumbuhan kembali segar. Sebaliknya bila melewati titik dan tidak ada 
penamabahan air maka tumbuhan akan mati dan disebut layu permanen. Kebutuhan air 
tanaman umumnya dinyatakan dalam mm/hari, mm/bulan, atau mm/musim.,  Misalnya 
irigasi yang diperlukan 15 mm/hari untuk luasan 1,6 ha, maka: Cara lainnya adalah 
menggunakan patokan baku yaitu: untuk areal 1,6 ha, irigasi continuous fl ow menjadi: 1.6 x 
1.74 = 2.8 l/dtk.

Faktor yang mempengaruhi kebutuhan air tanaman 1. Iklim : pada iklim kering dan 
panas tanaman akan memerlukan air harian lebih banyak  dibandingkan pada iklim sejuk 
dan berawan. 2. Jenis tanaman: tanaman jagung atau tebu akan memerlukan air yang lebih 
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banyak dibandingkan sorgum dan kedele.3. Fase pertumbuhan tanaman: tanaman yang 
tumbuh penuh akan memerlukan air yang lebih banyak dibandingkan yang baru ditanam. 
Major climatic factors infl uencing crop water needs Kebutuhan air tanaman Faktor iklim ET 
tanaman = ETo x Kc, dimana :
•  ET tanaman = Evapotranspirasi tanaman atau kebutuhan air tanaman (mm/hari)
•  Kc =Faktor tanaman (dipengaruhi oleh jenis tanaman, fase pertumbuhan tanaman, 

dan kondisi iklim)
•  ETo =Evapotranspirasi tanaman standar (mm/hari)
 Contoh Kebutuhan air tanaman: Tomat 400-800 Sedang – tinggi, Tebu 1500-2500 Tinggi 

dsb

Kegiatan 1. Kecepatan Evapotranspirasi 
Tujuan : Mahasiswa mampu mengukur kecepatan evapotranspirasi tanaman
Alat dan Bahan :  tanaman krokot, sere, Lombok, pot, baker gelas

Cara kerja 
1. Ambil 6 pot tanaman yang berbeda sifat fi siknya dan dalam kondisi normal (masing-

masing 2)
2. Timbanglah dan catatlah sebagai berat awal (ba)
3. Taruh ditempat yang terkena sinar matahari banyak, dan biarkan sampai tumbuhan 

menjadi layu (daun terkulai semua) ditimbang lagi sebagai berat layu (bl). 
4. Selanjutnya satu seri pot (3 pot) diberi air dan yang lain tidak
5. Hitunglah waktu yang dibutuhkan saat tumbuhan mekar lagi.
6. Bagi tumbuhan yang tidak disiram air dibiarkan sampai tanah kering total lalu 

ditimbang semua. Sebagai berat layu permanen. 
7. Selanjutnya disiram atau diberi air. Amati selama satu jam apakah akan segar atau 

tidak. Bila tidak maka kondisi ini disebut layu permanen.
8. Kecepatan evapotranspirasi dihitung sebagai berat awal tanaman dikurang berat saat 

layu sementara dibagi waktu yang dibutuhkan dibagi volume pot.
9. Kondisi 1-8  diulang dengan menutup tanah pot dengan dedaunan. Apa hasilnya??

Kegiatan 2 : Transpor air pada tumbuhan
Tujuan : Mahasiswa mampu membuktikan adanya transport pada tumbuhan
Alat dan bahan  : air, pewarna merah, biru, ungu, hitam , kuning, bunga mawar putih
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Cara kerja :
1. Ambil beberapa gelas baker diisi air ¾ lalu diberi pewarna sesui yang diberikan. 
2. Ambil tangkai bunga mawar (atau yang lain) . Potong tangkai secukupnya sampai 

panjang tangkai dan bunga sekitar 15 cm.
3. Belah pangkal tangkai
4. Masukkan tangkai bunga ke dalam air warna
5. Hitunglah waktu yang dibutuhkan untuk mengubah warna bunga dari putih menjadi 

berwarna.
 Apa yang dapat kamu simpulkan dari kegiatan ini.

Kegiatan 3 : Plasmolisa dan Tekanan Osmotik Sel
Tujuan : mahasiswa mampu menunjukkan adanya plasmolisa dan tekannan osmotic sel
Alat dan bahan; daun rhoe discolor, larutan gula 0,1%-10% , larutan garam 0,01%-10%

Cara kerja
1. Ambil daun dan irislah untuk ambil epidermis daun yang berwarna ungu
2. Amati dibawah mikroskop kepenuhan sitoplasma berdasarkan warna pigmen ungu.

Tandai yang penuh.
3. Selanjutnya tetesi dengan larutan gula atau garam dari konsentrasi rendah ke tinggi, 

tentukan pada konsentrasi berapa sitoplasma mengecil dan pecah. Itu tanda tekanan 
tertinggi sel.

4. Diulang dengan cara memasukan 1 potongan daun  1 cm2 ke dalam aneka konsentrasi 
larutan. Amati  konsentrasi yang menyebabkan daun tenggelam, melayang dan 
terapung. Tentukan tekanan osmotiknya
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ACARA IV

HARA

Dasar Teori

Tumbuhan hidup memerlukan unsur hara untuk bahan pembangun tubuh, melakukan 
metabolisma, dan sebagai bahan pembentuk energi bagi aktivitas hidupnya. Unsur hara 
yang penting bagi tanaman untuk melakukan fungsi kehidupan secara normal dan tidak 
tergantikan disebut unsure hara essensial. Unsur hara yang diperlukan tanaman adalah 
Karbon (C), Hidrogen (H), Oksigen (O), Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Sulfur 
(S), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Seng (Zn), Besi (Fe), Mangan (Mn), Tembaga (Cu), 
Molibden (Mo), Boron (B), Klor (Cl), Natrium (Na), Kobal (Co), dan Silikon (Si). Unsur Na, 
Si, & Co dianggap bukan unsur hara essensial, namun hampir selalu ada dalam tanaman. 
Silikon (Si) pada tanaman padi dianggap penting walaupun tidak diperlukan dalam proses 
metabolisme tanaman, jika tanaman padi mengandung Si yang cukup, maka padi lebih 
segar & tidak mudah roboh diterpa angin. 

Unsur hara dibagi menjadi dua golongan, yakni unsur hara makro dan unsur hara 
mikro. Unsur hara makro adalah unsur hara yang diperlukan dalam jumlah banyak 
(konsentrasi 1000 mg/kg bahan kering). Unsur hara mikro adalah unsur hara yang 
diperlukan dalam jumlah sedikit (konsentrasi kurang dari atau sama dengan 100 mg/kg 
bahan kering). Unsur hara makro dibutuhkan tanaman dan terdapat dalam jumlah yang 
lebih besar, dibandingkan dengan unsur hara mikro. Brown et al (1987)  dalam Salisbury 
dan Ross (1992) menyatakan bahwa batas perbedaan unsur hara makro dan mikro adalah 
0,02 % dan bila kurang disebut unsur hara mikro. Untuk mengetahui fungsi dari masing-
masing unsur tersebut bagi tumbuhan, maka digunakanlah Hidroponik sebagai percobaan 
untuk melihat fungsi zat tertentu dalam tumbuhan.

Nutrisi tanaman Hidroponik dapat dibagi menjadi 2 macam, yaitu unsur Macro (A) 
dan Micro (B)

Unsur Macro (A) terdiri dari :
Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Sulfur (S), Kalsium (Ca), dan Magnesium (Mg), 
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Unsur Micro (B) terdiri dari :
Besi (Fe), Mangan (Mn), Boron (B), Tembaga (Cu), Molibden (Mo), dan Seng (Zn)

Cara penanganan kekurangan unsur makro dan mikro adalah dengan menambahkan 
pupuk kimia (komersial urea, TSP, KCl, NPK dll),  penyemprotan pupuk daun dengan 
kandungan mikro lengkap, penambahan  pupuk organik padat atau cair, dan untuk tanah 
yang kaya hara namun haranya terikat, maka perlu ditambah pupuk bio (spora atau benih 
mikrobia, misal legume/bintil akar, EM4, dll), atau penambahan kapur untuk tanah yang 
masam. 

Penambahan unsur hara bagi tumbuhan harus memperhatikan hukum shelford, 
hukum minimum liebig, asas blackman dan hukum mitz erlich. Hukum shelford menyatakan 
bahwa kehidupan tumbuhan pada suatu lingkungan yang berubah  ada kondisi lingkungan 
minimum dan maksimum  (missal suhu) karena aktivitas hidup tumbuhan dipengaruhi oleh 
protein enzim. Hukum minimum liebig menyatakan bahwa bila semua kebutuhan akan 
sunsur hara tersedia berkecukupan, namun ada satu yang kondisinya minimum dibawah 
titik kritisnya, maka pertumbuhan tanman dihambat oleh unsur ini. Untuk menormalkan 
harus ditambah, namun dalam menambah harus mengikuti asas blakman yang menyatakan 
bahwa semua unsur hara diberikan sesuai proprosinya, unsur makro diberikan dalam 
jumlah besar, sebaliknya unsur hara mikro diberikan dalam jumlah sedikit. Selain itu 
harus ada batas pertambahannya, karena menurut hukum mitz erlich menyatakan bahwa 
penambahan unsur hara yang semakin banyak itu mula-mula meningkatkan pertumbuhan 
namun dalam batas tertentu semakin menurun kecepatan pertambahannya bahkan tidak 
meningkat lagi.

Kegiatan I : mengenal  Pupuk Tanaman Komersial

Tujuan 
Mahasiswa mampu mengenal macam macam pupuk komersial

Alat dan Bahan 
Pupuk Komersial (Urea, Gandasil, KCl, SP36, SNN, EM4), cawan petri, air, pengaduk, 

timbangan digital, stopwatch, gelas pengaduk, beker.

Cara kerja 
1. Pupuk diletakan di cawan petri.   

2. Amati bentuk, sifat, jenis dan aroma masing-masing pupuk
3. Catat hasil pengamatan
4. Ambil pupuk sebanyak 1 gram
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5. Masukan dalam beker, dan tambahkan air 200 ml
6. Nyalakan stopwatch bersamaan dengan mengaduk pupuk
7. Amati dan catat perubahan yang terjadi

Kegiatan II. Tes Kebutuhan hara Secara Hidrophonik

Tujuan 
Mahasiswa mampu menunujkkan adanya  defi siensi / kekahatan, normal dan 

keracunan harapada suatu tanaman

Alat dan Bahan 
Pupuk Komersial, .

Cara kerja 
1. Rangkaian alat hidrophonik disiapkan 3 set (untuk defi sien, normal, overdosis)
2. Siapkan Pupuk / Hara yang akan diberikan

Untuk Hidroponik 
Campurkan Pupuk A dan Pupuk B, lalu encerkan sesuai dosis.
Untuk Media Tanah
Campurkan Tanah dan pupuk dengan perbandingan 1 : 1

3. Media tanam disiapkan dan dibagi menjadi 3 bagian berdasarkan pemberian hara 
(Tanpa Hara, Hara Lengkap, Overdosis Hara)

4. Tanam tanaman pada tempat yang telah disediakan
5. Perkembangan tanaman diamati dan dicatat respon perubahan yang terjadi. Awasi 

aliran hara yang terjadi. Ukur tds tiap dua hari sekali.
6. Setelah satu bulan tumbuhan yang masih ada dipanen
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ACARA V

METABOLISME TUMBUHAN - FOTOSINTESIS

Dasar Teori

Guna mencukupi kebutuhan energinya, tumbuhan melakukan suatu proses yang 
dinamakan proses sintesis karbohidrat yang terjadi dibagian daun tumbuhan yang 
memiliki klorofi l, dengan menggunakan cahaya matahari. Cahaya matahari merupakan 
sumber energi yang diperlukan tumbuhan untuk proses tersebut. Tanpa adanya cahaya 
matahari, maka tumbuhan tidak akan mampu melakukan proses fotosintesis, hal ini 
disebabkan klorofi l yang berada didalam daun tidak dapat menggunakan cahaya matahari 
karena klorofi l hanya akan berfungsi apabila ada cahaya matahari (Dwidjoseputro, 1986)

Fotosintesis berasal dari kata ”foton” yang berarti cahaya dan ”sintesis” yang berarti 
penyusunan. Jadi fotosintesis adalah proses penyusunan dari zat organik H2O dan CO2 

menjadi senyawa organik yang kompleks yang memerlukan cahaya. Fotosintesis hanya 
dapat terjadi pada tumbuhan yang mempunyai klorofi l, yaitu pigmen yang berfungsi 
sebagai penangkap energi cahaya matahari (Kimball, 2002).

Energi foton yang digunakan untuk menggerakkan elektron melawanan gradient 
panas di dalam fotosistem I dari sebuah agen dengan tenaga reduksi kuat, yang secara 
termodinamis mampu mereduksi CO2 di dalam fotosistem II dari air dengan pelepasan 
O2, jika sebuah molekul pigmen menyerap sebuah foton masuk ke dalam sebuah keadaan 
tereksitasi, karena satu elektronnya pada keadaan dasar pindah ke orbit (Anwar, 1984).

Orang yang pertama kali menemukan fotosintesis adalah Jan Ingenhousz. Fotosintesis 
merupakan suatu proses yang penting bagi organisme di bumi, dengan fotosintesis ini 
tumbuhan menyediakan bagi organisme lain baik secara langsung maupun tidak langsung. 
Jan Ingenhosz melakukan percobaan dengan memasukkan tumbuhan Hydrilla verticillata ke 
dalam bejana yang berisi air. Bejana gelas itu ditutup dengan corong terbalik dan diatasnya 
diberi tabung reaksi yang diisi air hingga penuh, kemudian bejana itu diletakkan di terik 
matahari. Tak lama kemudian muncul gelembung udara dari tumbuhan air itu yang 
menandakan adanya oksigen (Kimball, 1993).

Fotosistem ada dua macam, yaitu fotosistem I dan fotosistem II. Fotosistem I tersusun 
oleh klorifi l a dan klorifi l b dengan perbandingan 12:1 dan tereksitasi secara maksimum 
oleh cahaya pada panjang gelombang 700 nm. Pada fotosistem II perbandingan klorofi l 
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a dan klorofi l b yaitu 1:2 dan tereksitasi secara maksimum oleh cahaya pada panjang 
gelombang 680 nm. Fotosisntesis berjalan lebih aktif  dengan adanya dua atau lebih cahaya 
yang datang. Disebut efek emerson (Salisbury dan Ross, 1992).

Fotosintesis merupakan proses sintesis senyawa organik (glukosa) dari zat anorganik 
(CO2 dan H2O) dengan bantuan energi cahaya matahari. Dalam proses ini energi radiasi 
diubah menjadi energi kimia dalam bentuk ATP dan NADPH + H yang selanjutnya akan 
digunakan untuk mereduksi CO2 menjadi glukosa. Maka persamaan reaksinya dapat 
dituliskan :

Klorofi l
             6CO2 + 6H2O                             C6H12O6 + 6O2 + Energi

Sinar matahari

Tergantung pada bahan yang digunakan, maka jumlah mol CO2 yang digunakan  dan 
jumlah mol O2 yang dihasilkan tidak selalu sama.

Fotosintesis berlangsung dalam 2 tahap (Salisbury dan Ross, 1992), yaitu :
1.    Reaksi Terang
 Reaksi terang fotosintesis merupakan reaksi pengikatan energi cahaya oleh klorofi l 

yang berlangsung digrana yang dilaksanakan oleh fotosistem. Fotosistem merupakan 
unit yang mampu menangkap energi cahaya matahari dalam rantai transfor elektron 
pada fotosintesis. Tersusun atas kompleks antene pusat reaksi dan akseptor elektrona 
.

2.    Reaksi gelap Fiksasi CO2 dan Sintesis karbohidrat
 Reaksi gelap fotosintesis merupakan reaksi pengikatan CO2 oleh molekul RBP (Ribolosa 

Bifosfat) untuk mensintesis gula – amilum yang berlangsung di stroma, reaksi gelap 
meliputi 3 hal penting, yaitu:
a.  Karboksilasi  : Pengikatan CO2 oleh RPB untuk membentuk molekul PGA.
b. Reduksi              : PGA (3C) direduksi oleh NADPH menjadi PGAL (3C).
c.  Regenerasi         : Pembentukan kembali RBP

Hasil dari reaksi gelap berupa triosa yang digunakan sebagai bahan dasar pembentukan 
amilum  di klorofi l  dan sukrosa di sitoplasma. Berikut skema reaksi pembentukan amilum 
dna sukrosa oleh tumbuhan.

Proses fotosintesis dipengaruhi beberapa faktor yaitu faktor yang dapat memengaruhi 
secara langsung seperti kondisi lingkungan maupun faktor yang tidak memengaruhi 
secara langsung seperti terganggunya beberapa fungsi organ yang penting bagi proses 
fotosintesis. Proses fotosintesis sebenarnya peka terhadap beberapa kondisi lingkungan 
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meliputi kehadiran cahaya matahari, suhu lingkungan, konsentrasi karbondioksida(CO2). 
Faktor lingkungan tersebut dikenal juga sebagai faktor pembatas dan berpengaruh secara 
langsung bagi laju fotosintesis. Berikut adalah beberapa faktor utama yang menentukan laju 
fotosintesis : intensitas cahaya dan kecerahan atmosfer, kadar karbon dioksida,suhu udara, 
kadar air, kadar fotosintat (hasil fotosintesis), jenis tumbuhan dan tahapan  pertumbuhan.

Kegiatan 1:  Reaksi terang
Tujuan 
Mahasiswa dapat membuktikanadanya reaksi terang dan sintesis oksigen

Alat dan Bahan 
Tumbuhan Hydrilla verticillata, handcounter, pipet, gelas beker 500 ml, corong, tabung 

reaksi, air, NaHCO3 , DOmeter/DO kit.

Cara kerja 
1. Gelas beker diisi air sekitar 300 ml.   
2. Potong Hydrilla verticillata sepanjang 7-10 cm sebanyak 5 potong. Diikat.
3. Masukkan tumbuhan tersebut secara bersamaan ke dalam corong kaca, bagian 

ujung Hydrilla menghadap kebawah.
4. Masukkan corong Hydrilla verticillata kedalam beker. Ujung corong dihadapkan ke 

atas.
5. Tutup ujung corong kaca menggunakan  tabung reaksi yang telah diberi tanda  ukur 

ml.
6. Tambahkan air sampai penuh dan jangan sampai terdapat gelembung dan mengkaitkan 

corong kaca dengan kawat penyangga.
7. Set yang telah dibuat ditambah 3-5  ml NaHCO3 0,25%
8. Hitung jumlah gelembung yang dihasilkan dalam 3 menit pertama, 3 menit ke dua, 

dan 3 menit ke tiga.
9. Catat jumlah gelembung dalam tabel dan kemudian dirata-rata atau ukur kandungan 

oksigennya menggunakan DO meter atau secara titrimetric.

Kegiatan 2.  Hubungan anatmomi dan kemampuan  Fotosintesis 

Tujuan 
Mahasiswa dapat membuktikan kemampuan fotosintesis yang berbeda apada 

tumbuhan dengan anatomi daun berbeda sebagai suatu bentuk adaptasi fi siologis

Alat dan Bahan 
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Tumbuhan C3 (beringin, jambu), C4 (jagung, tebu), CAM (kaktus, nanas, lidah buaya) 
Pisau, Silet, Microscope.
Cara kerja 
 1. Tanaman disiapkan lalu digambar dan dideskripsi daunnya.
2. Ambil satu daun yang muda diiris tipis secara melintang pada ujung daunnya
3. Daun yang telah diiris diletakan di gelas benda 
4. Air diberikan keatas preparat kemudian ditutup dengan gelas penutup
5. Preparat diamati dan digambar

Kegiatan 3.  Sintesis dan akumulasi karbohidrat hasil Fotosintesis

Tujuan 
Mahasiswa mampu membuktikan adanya sukrosa dan amilum hasil fotosintesis

Alat dan bahan
Daun jambu atau matoa, biji ketan, biji jagung, batang tebu

Cara kerja Sintesis amilum di daun dan bijiatau umbi
1. Pilih daun yang sehat di pohon sirsat/matoa/ketapang/yang lain (menyesuaikan 

kondisi)
2. Bungkulah separo daun tersebut dengan aluminium foil
3. Diamkan selam 2-6 hari, lalu dipetik dan Aluminiumfoil dibuka
4. Selanjutnya direbus sekitar 5 menit
5. Lalu tetesi larutan iodium bagian yang dibungkus dan tidak
6. Warna biru menunjukkan adanya amilum hasil fotosintesis.

Gambar 1. Identifi kasi amilum dalam daun



179PETUNJUK PRAKTIKUM FISIOLOGI TUMBUHAN

Cara kerja  Simpanan Sukrosa
1. Batang tebu dikupas dibelah vertikal dan dipotong kecil-kecil
2. Ambil satu dua potong untuk dirasakan dimakan/disesep (tes organoleptic)
3. Ambil 5 potong dimasukkan dalam slowjuicer untuk diambil airnya, jik a tidak ada 

alatnya dapat direbus dengan air 25 ml
4. Setelah dingin air yang ada diambil satu ml diuji selliwanof , benedict dan iod.

Kegiatan 4. Pigmen daun
Tujuan : mahasiswa mampu membedakan kandungan klorofi l tiga jenis tanaman
Bahan dan alat : bayam merah, daun ketapang, daun sawi, daun puring, sawi putih, aseton, 

spektorfotometer

Cara kerja :
1. Amati sampel daun yang disediakan digambar dengan warna seperti adanya.
2. Potong dan hancurkan daun (tiga  warna berbeda) menggunakan mortar.
3. Kemudian sebanyak 1 g. Sampel (slurry) diekstraksi dengan 100 mL aseton 80%, 

diaduk hingga klorofi l dan karotenoid larut. 
4. Ekstrak tersebut disaring dengan kertas saring. Filtrat yang didapat ditempatkan 

dalam cuvet
5. Selanjutnya diukur kandungan klorofi l total dan karotenoidnya dengan alat 

spektrofotometer pada panjang gelombang 480 nm, 646 nm, dan 663 nm. Setelah 
didapat nilai absorbansi, kandungan klorofi l dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut
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ACARA VI

METABOLISMA TUMBUHAN-RESPIRASI

Dasar Teori

Di samping berfotosintesis, tumbuhan juga melakukan respirasi. Tujuan utama dari 
proses respirasi adalah untuk memperoleh energi yang akan digunakan untuk melakukan 
aktivitas. Proses respirasi dapat terjadi dengan atau tanpa oksigen. Respirasi yang 
memerlukan oksigen disebut respirasi aerob, sedangkan yang tidak memerlukan oksigen 
disebut respirasi anaerob. Respirasi pada tumbuhan tingkat tinggi. Prosesnya berlangsung 
secara aerob, yang akan terjadi pembebasan energi dari sari-sari makanan pada bagian 
dalam sel tubuh tumbuhan (mitochondria) yang dilakukan dengan cara oksidasi secara 
biologis. Oksidasi sendiri merupakan proses reaksi di antara sari makanan dengan oksigen 
yang pada akhirnya akan menghasilkan CO2 atau karbondioksida, energi dan  H2O. Reaksi 
tersebut merupakan jenis rekasi enzimatis yang memiliki peran sebagai katalisator. Pada 
respirasi, karbohidrat hasil fotosintesis akan mengalami perombakan sampai menajdi energi 
yang berlangsung tiga tahapan yaitu glikolisis, siklus krebs, dan system transport electron. 
Energi/Panas/Kalor yang dihasilkan oleh tumbuhan tersebut akan digunakan dalam proses 
pertumbuhan, pengangkutan mineral, pembentukan protein, proses fotosintesis dan masih 
banyak lagi lainnya.  Selain itu, hasil respirasi tidak hanya energi, melainkan juga senyawa-
senyawa organik  lain seperti asam, protein, karbohidrat, dan lemak yang akan digunakan  
sebagai bahan pembangun tubuh dan pengganti bagian tubuh (Salisbury dan Ross, 1992). 

Pernapasan pada tumbuhan tingkat rendah bisa terjadi dengan dua cara yakni 
aerob dan juga anaerob. Respirasi anaerob yang biasanya disebut juga dengan fermentasi 
yakni suatu proses pengubahan suatu senyawa utama menjadi senyawa lanjutan dengan 
menggunakan bantuan enzim. Kecepatan Respirasi dipengaruhi oleh ketersediaan oksigen, 
air, bahan organik, gula, suhu, dan kondisi lingkungan serta kondisi organism.  Kecepatan 
respirasi dapat diukur berdasarkan berkurangnya oksigen dan gula, atau meningkatnya 
kalor, suhu, karbondioksida (Salisbury dan Ross, 1992).
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Kegiatan 1. Penentuan karbondioksida hasil Respirasi

Tujuan  
Mahasiswa dapat menentukan besarnya karbon dioksida yang dihasilkan dalam 

respirasi

Alat dan Bahan 
Biji kacang hijau (Vigna radiata) yang telah direndam 24 jam, NaOH 0,5 N, larutan BaCl2 

0,5 N, larutan HCl 0,1 N, indikator PP, kain kasa, botol gelap, termometer, timbangan, tali 
rafi a

Cara kerja 
1. Empat botol jam dibersihkan, kemudian diisi sebanyak 150 ml larutan NaOH 0,5 N
2. Timbanglah biji yang telah direndam air 24 jam sebanyak 5 gram lalu dibungkus kain. 
3. Biji dimasukkan dan digantungkan menggunakan benang  dalam botol jam, ±0,5 cm 

di atas larutan dan jangan sampai menyentuh NaOH. Satu botol dibiarkan tanpa biji 
sebagai control.

4. Satu botol disimpang pada suhu 20oC, 30oC (suhu kamar), dan 37oC. Control disimpan 
di suhu kamar selama 24 jam

5. Ambil 5 ml larutan NaOH dari botol jam, dimasukkan ke Erlenmeyer 25 ml, lalu 
ditambah 3 tetes indikator pp, digojog. Selanjutnya larutan dititrasi menggunakan 
larutan HCl 0,1N, dan diakhiri setelah warna merah muda tepat hilang. Setiap 
perlakuan diulang tiga kali. 

6. Banyaknya karbondioksida yang dihasilkan dihitung menggunakan persamaan reaksi 
berikut

2 NaOH      +  CO2      Na2CO3   +    H2O
Na2CO3     +  BaCl2      BaCO3    + 2 NaCl
NaOH          +  HCl         NaCl    +    H2O
3 NaOH + CO2   + BaCl2  + HCl     BaCO3  + 3 NaCl   + 2 H2O 

Kegiatan 2. Penentuan Kalor Respirasi

Tujuan  
Mahasiswa dapat mengukur kalor yang dilepaskan dan oksigen yang dibutuhkan 

suatu proses respirasi
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Alat dan Bahan 
Biji kacang hijau (Vigna radiata), Erlenmeyer / botol gelap / plastik, thermometer, 

timbangan, tali raffi  a

Cara kerja I: kalor respirasi biji
1. Timbanglah 500 gram biji kacang hijau/kedele. Lalu direndam dengan air. Biji yang 

mengapung diganti.
2. Masukkan biji ini ke dalam botol dengan kapas basah.
3. Tuangkan sedikit air kedalam wadah, ukur perubahan suhu yang terjadi, pada awal, 

dan 1 jam setelah dimasukan kedalam wadah, amati perubahan suhu yang terjadi, 
catat.

4. Tutup botol menggunakan plastik atau kertas tebal, dan didiamkan selama 1 hari.
5. Setelah 24 jam, lubangi sedikit plastik yang ada dan ukur suhunya. Tunggu 5 menit 

dan amati perubahan suhunya. 
6. Perubahan suhu yang terjadi dicatat.

Cara kerja 2: kalor dan kebutuhan oksigen untuk proses respirasi Jamur
1. Ambil  kedele/kacang hijau yang sudah direbus sebanyak 250 g
2. Masuk dalam plastik atau bungkus dengan daun
3. Di tata dengan tebal 1-2 cm lalu ujung plastik/daun dilipat
4. Sebagian kedele yang dibungkus ditusuh-tusuk plastik dengan jarum 
5. Lalu disimpan di suhu kamar selama 2-3 hari
6. Amati dan ukurlah suhunnya. Peningkatan suhu menunjukkan adanya panas yang 

dihasilkan. Bandingkan yang ditusuk dan tanpa tusukan.
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ACARA VII

FITOHORMON 

Dasar Teori

Hormon (Fitohormon / Zat Pengatur Tumbuh Tanaman)
Hormon merupakan zat pengatur tumbuh, yaitu molekul organik yang dihasilkan 

oleh satu bagian tumbuhan dan ditransportasikan ke bagian lain yang dipengaruhinya.
Hormon dalam konsentrasi rendah menimbulkan respons fi siologis. Terdapat 2 kelompok 
hormon yaitu: 
A. Hormon pemicu pertumbuhan (Auksin, Giberelin dan Sitokinin)
B. Hormon penghambat pertumbuhan (Asam Absisat, Gas Etilen, Kalin dan Asam 

Traumalin

1. Hormon Auksin
Fritz  Went (peneliti asal belanda) merupakan penemu auksin yang  banyak diproduksi 

di jaringan meristem. Kadar auksin dipengaruhi oleh cahaya matahari, dan auksin 
mempengaruhi percepatan pembelahan sel pada daerah meristem apical. Struktur aksin 
yang dikenal adalah IAA (Indol Acetik acid), yang mirip dengan asam amino triptophan. 
Aktivitasnya dihambat oleh cahaya matahari. Auksin disintesis di meristem apikal, daun-
daun muda dan biji (gambar di bawah). 

Fungsi hormon Auksin adalah :
i. Merangsang pemanjangan sel pada daerah titik tumbuh
ii. Merangsang pembentukan akar
iii. Merangsang pembentukan buah tanpa biji (partenokarpi)
iv. Merangsang diff erensiasi jaringan pembuluh
v. Merangsang absisi (pengguguran pada daun)
vi. Berperan dalam dominansi apical
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2. Hormon Giberelin
Ditemukan oleh Ewiti. Kurosawa dari  penelitian  mengenai  tanaman padi (Oryza 

sativa) yang terkena penyakit foolish seedling (tanaman pucat dan luar biasa panjang) dan 
jamur Gibberella fujikuroi  Dari penelitian ini diisolasi senyawa yang diberi nama giberelin 
(GA/Giberelic acid) yang mampu menyebabkan pertumbuhan raksasa. 

Fungsi hormon Giberelin adalah : 
i. Merangsang pemanjangan batang dan pembelahan sel
ii. Merangsang perkecambahan biji
iii. Memecah dormansi biji
iv. Merangsang pembungaan dan pembuahan

3. Hormon Sitokinin
Penemunya adalah Van Overbeek melalui penelitian  pertumbuhan embrio dan air 

kelapa muda. Hasil penelitian ini berupa isolasi zat yang menyebabkan pembelahan sel 
(sitokinesis) yang disebut kinetin.  Seyawa yang mirip adalah  Zeatin (pada jagung) benzil 
amino purin. Senyawa ini bermanfaat  untuk pertumbuhan tunas-tunas samping (lateral) 
sehingga tanaman menjadi rimbun. 

Fungsi hormon Sitokinin adalah :
i. Bersama auksin & giberelin merangsang pembelahan dan pemanjangan sel
ii. Menghambat dominansi apical yang disebabkan oleh auksin
iii. Merangsang pertumbuhan kuncup lateral
iv. Merangsang pemanjangan titik tumbuh
v. Mematahkan dormansi biji serta merangsang pertumbuhan embrio
vi. Merangsang pembentukan akar cabang
vii. Menghambat pertumbuhan akar adventives
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viii. Menghambat proses penuaan (senescence) daun, bunga dan buah dengan cara 
mengontrol proses kemunduran yang menyebabkan kematian sel-sel daun

4. Hormon Asam Absisat (ABA)
Penemunya adalah P.F. Wareing dan F.T. Addicott  berdasarkan penelitian pada  

buah kapas dengan hasil penelitian  mendapatkan seyawa adalah mendorong terjadinya 
perontokkan (absisi) pada tumbuhan. 

Fungsi hormon Asam Absisat (ABA)
i. Mengurangi kecepatan pembelahan dan pemanjangan di daerah titik tumbuh
ii. Memacu pengguguran daun pada saat kemarau untuk mengurangi penguapan air
iii. Membantu menutup stomata daun untuk mengurangi penguapan
iv. Mengurangi kecepatan pembelahan dan pemanjangan sel bahkan menghentikannya
v. Memicu berbagai jenis sel tumbuhan untuk menghasilkan gas etilen
vi. Memacu dormansi biji agar tidak berkecambah

5. Hormon Gas Etilen
Penemunya adalah R. gene (1934) pada  buah yang masak terdapat gas etilen 

mempercepat pemasakan buah. Rumus kimiawi dari Gas Etilen adalah C2H4

Fungsi hormon Gas Etilen
i. Mempercepat pematangan buah
ii. Menghambat pemanjangan akar, batang dan pembungaan
iii. Menyebabkan pertumbuhan batang menjadi kokoh dann tebal
iv. Merangsang proses absisi
v. Interaksi antara etilen dengan auksin memacu proses pembungaan
vi. Interaksi antara etilen dengan giberelin mengontrol rasio bunga jantan dengan bunga 

betina pada tumbuhan monoceus

Kegiatan I. Peran  Auksin Terhadap Pertumbuhan Akar

Tujuan 
Mahasiswa mampu menentukan kadar auksin yang mampu memacu pembentukan 

akar

Alat dan Bahan 
Ginseng jawa, tangkai pohon berenuk/alamanda, hormon auksin, toples gelap.



188 PETUNJUK PRAKTIKUM FISIOLOGI TUMBUHAN

Cara kerja 
1. Potongan cabang tanaman sepanjang 10-15 cm disiapkan
2. Masukkan/rendam bagian bawah potong ke dalam larutan auksin 0,1; 1,0; 10 dan 100 

ppm  selama 1-2 jam. Rendam juga beberap cabang pada air biasa sebagai control.
3. Pindahkan stek batang ini ke botol yang berisi air sebanyak 100 ml. Jangan lupa diberi 

label sesuai perlakuan.
4. Amati banyaknya akar dan panjang akar yang terbentuk setelah satu minggu. Buatlah 

grafi k hubungan konsentrasi auksin vs pertumbuhan akar

Kegiatan I. Peran etilen Pada  Browning Daging Buah

Tujuan 
Mahasiswa mampu membuktikan adanya aktivitas enzim PPO pada berbagai macam 

buah

Alat dan Bahan 
Buah, Pisau, Plastik.

Cara kerja 
1. Buah disiapkan.
2. Potong buah menjadi 3 bagian 
3. Letakan diatas wadah
4. Masukan salah satu bagian dalam plastik, sedangkan yang lain dibiarkan di udara 

terbuka
5. Amati perubahan yang terjadi pada buah selama 1 jam

Kegiatan 2 : Peran Etilen  Terhadap Kematangan Buah

Tujuan 
Mahasiswa mampu mengetahui efek dari pemberian asetilen terhadap kematangan buah.

Alat dan Bahan 
Pisang muda, Hormon auksin, toples gelap.

Cara kerja 
1. Siapkan 2 buah pisang dan Asetylene
2. Oleskan sedikit Asetylene ke kedua pucuk pisang 1.
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3. Masukan buah dalam plastik yang berbeda, tandai yang diberi Asetylene dan yang 
tidak diberi Asetylene.

4. Amati selama 1 minggu, perubahan yang terjadi diamati, dibandingkan dan dicatat.

Kegiatan 3. Browning akibat Etilen

Tujuan 
Mahasiswa mampu membuktikan adanya aktifi tas etilen pada tanaman yang dilukai 

yang ditandai adanya pencoklatan

Alat dan bahan
Buah berenuk, apel, pisang, nanas, mentimun atau yang lain, pisau, pembungkus 

transparan dan kedap udara

Cara kerja
1. Buah dipotong atau dibelah
2. Masukkan potong buah didalam pembungkus dan tutup rapat. Yang lain ditaruh 

dipeti
3. Amati dan hitung waktu yang dibutuhkan untuk merubah warna menjadi coklat dari 

berbagai buah.
4. Khusus buah berenuk ambil dagingnya dan masukkkan dalam baker glas sampai 

separo gelas
5. Panaskan diatas kompor sampbil diaduk
6. Amat dan hitung waktu yang dibutuhkan sampai menjadi hitam
7. Jelaskan proses pencoklatan dan fakta apa saja yang berperan. Apa manfaat pencoklatan 

ini.
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ACARA VIII

GERAK TUMBUH

Dasar Teori

Berbeda dengan binatang yang mampu bergerak aktfi f berpindah tempat untuk 
mencari mangsa atau perlindungan, maka tumbuhan aktif bergerak dikarenakan adanya 
suatu proses pertumbuhan dan adanya kepekaan terhadap rangsang atau irritabilitas yang 
dipunyai oleh tumbuhan tersebut. Sebagai tanggapan terhadap rangsang, tumbuhan akan 
melakukan suatu gerakan menuju kearah rangsang atau menjauhi rangsangan tersebut. 
Gerak dibagi dua yaitu endonom dan etionom.

1. Gerak Endonom
Gerak endonom yakni suatu gerakan pada tumbuhan yang dipengaruhi oleh sebuah 

rangsangan dari dalam tumbuhan. Ada 2 macam gerakan endonom yaitu nutasi dan 
higroskopis. Nutasi yakni suatu gerakan spontan yang tidak disebabkan adanya sebuah 
rangsangan dari luar. Contohnya : pada gerakan aliran sitoplasma pada tanaman air 
Hydrilla verticillata, sedangkan Gerak Higroskopis, yakni suatu gerakan pada tumbuhan yang 
disebabkan adanya suatu perubahan kadar air. Contohnya pada gerak pecahnya kulit buah 
polong-polongan yang sudah kering.

2.  Gerak Etionom
Gerak etionom yakni suatu gerakan pada tumbuhan yang dipengaruhi oleh sebuah 

rangsangan yang berasal dari luar tumbuhan. Faktor penyebab pada gerakan etionom 
yaitu seperti faktor air, cahaya, rangsangan berupa sentuhan, temperatur/suhu, gravitasi, 
zat kimia dll. Ada 3 gerakan etionom yakni sebagai berikut :
a.  Tropisme
 Tropisme adalah suatu gerakan pada tumbuhan yang arah geraknya dipengaruhi 

oleh arah datangnya sebuah rangsang. Ada 1. Fototropisme yaitu suatu gerakan 
pada tumbuhan yang dipengaruhi oleh adanya rangsangan cahaya matahari. 2. 
Geotropisme yaitu suatu gerakan pada tumbuhan yang dipengaruhi oleh gravitasi 
bumi. Hidrotropisme yaitu suatu gerakan pada tumbuhan menuju kearah yang 
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basah atau berair.  Tigmotropisme yaitu suatu gerakan pada bagian tumbuhan akibat 
persinggungan. 

b.  Taksis
 Taksis merupakan suatu gerakan seluruh tubuh tumbuhan yang dipengaruhi oleh 

datangnya sebuah rangsang. ada 2 yaitu Fototaksis yaitu gerakan pada seluruh tubuh 
tumbuhan yang disebabkan oleh adanya rangsangan cahaya. Contohnya, pada gerakan 
euglena yang selalu mendekati cahaya, dan Kemotaksis yaitu suatu gerakan yang 
dipengaruhi oleh adanya rangsang berupa zat kimia. Contohnya, pada spermatozoid 
pada arkegonium lumut-lumutan dan paku-pakuan yang bergerak karena tertarik 
oleh zat gula atau protein.

c.  Nasti
 Nasti merupakan suatu gerakan pada tumbuhan yang arah geraknya tidak dipengaruhi 

oleh arah datangnya rangsang. Gerak nasti dibedakan menjadi 6 yaitu Fotonasti yaitu 
suatu gerakan yang dipengaruhi oleh rangsangan cahaya.  Thermonasti yaitu suatu 
gerakan yang dipengaruhi oleh adanya rangsangan berupa suhu.  Niktinasti yaitu 
suatu gerakan yang disebabkan adanya kondisi gelap. Seismonasti yaitu suatu 
gerakan yang dipengaruhi oleh adanya rangsangan berupa sentuhan.  Kemonasti yaitu 
suatu gerakan yang dipengaruhi oleh adanya rangsangan berupa zat kimia.  Nasti 
kompleks yaitu gerak yang dipengaruhi lebih dari satu macam rangsang. 

Kegiatan I : Gerak Endonom

Tujuan : Mahasiswa bisa membuktikan adanya gerak endonom
Bahan dan alat : spirogyra, bawang, daun, mikroskop

Cara kerja
1. Letakan spirogyra atau lapisan dalam umbi bawang atau epidermis daun diatas gelas 

benda
2. Tetesi air dan tutup dengan gelas penutup
3. Amati menggunakan mikroskop pergerakan aliran plasma sebagai tanda gerak 

endonom

Kegatan 2. Gerak Fototropis

Tujuan : Mahasiswa bisa menunjukan adanya gerak tropisme
Bahan dna alat : biji atau kecambah, kotak kertas 
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Cara kerja :
1. Kecambah ditanam dalam pot
2. Lubangi kotak kertas pada satu sisi
3. Tutupkan kotak kertas ini pada pot 
4. Amati selama lima -7 hari 
5. Apa yang terjadi jelaskan mengapa demikian!

Kegiatan 3 gerak geotropism dan fototropisme

Tujuan : Mahasiswa mampu membuktikan adanya gerak geotropism dan fototropisme
Alat dan bahan : papan kaca/gelas benda, kecambah umur satu minggu

Cara kerja 
1. Kecambah diletakkan di atas papan kaca
2. Papan kaca ditaruh di atas pot yang berisi tanah
3. Letakkkan di tempat yang teduh
4. Diulang proses 1-3 namun ditutup kotak kertas yang dilubangi
5. Amati selama satu minggu , Apa yang terjadi dan jelaskan proses yang terjadi.

Kegiatan 3  : gerak nasti

Tujuan : Mahasiwa mampu memperlihatkan dan mengukur kecepatan gerak nasti
Alat dan bahan : tanaman putri malu, stopwatch

Cara kerja:
1. Pilih satu tanaman puti malu
2. Sentuhlah daunnya 
3. Hitunglah waktu yang diperlukan agar daun ini mekar lagi.
4. Ulangi no 1-3 dengan variasi kekerasan dan bagian daun yang disentuh
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ACARA IX

SIMBIOSIS TUMBUHAN

Dasar Teori

Simbiosis adalah interaksi antara dua organisme yang hidup berdampingan di 
suatu lingkungan. Organisme yang bersimbiosis ini dapat disebut simbion. Menurut 
jenisnya, simbiosis dibagi menjadi tiga, yaitu simbiosis mutualisme, komensalisme, dan 
parasitisme. Mutualisme merupakan hubungan timbal balik antar makhluk hidup yang 
saling menguntungkan. Komensalisme merupakan hubungan timbal balik antar makhluk 
hidup yang menguntungkan 1 pihak sedangkan pihak lain tidak merasa untung atau rugi. 
Parasitisme merupakan hubungan timbal balik antar makhluk hidup dimana satu pihak 
diuntungkan sedangkan pihak lain rugi.

Mikorhiza merupakan akar yang mengalami modifi kasi dari asosiasi simbiotik antara 
fungi dan akar tumbuhan. Simbiosisnya mutualisme karena fungi mendapatkan lingkungan 
yang ramah dan persediaan gula yang cukup sedangkan tumbuhan dapat meningkatkan 
luas pengambilan air atau mineral dengan bantuan fungi (Campbell dkk., 2003).

Lichenes merupakan simbiosis yang terjadi antara alga dan jamur. Lichenes dapat 
ditemukan di bebatuan dan kulit pohon. Lichenes atau lumut kerak ini termasuk tumbuhan 
perintis yang ikut berperan dalam pembentukan tanah (Hasairin, 2007). Simbiosisnya 
bersifat mutualisme karena alga memberikan hasil fotosintesis ke fungi dan fungi 
memberikan mineral kepada alga (Pandey dan Trivendi, 1977).

Contoh simbiosis parasitisme pada tumbuhan adalah benalu dan tali putri. Benalu 
memiliki klorofi l untuk berfotosintesis namun benalu mengambil air dan mineral dari 
tumbuhan inangnya. Berbeda dengan tali putri, tumbuhan ini tidak dapat fotosintesis karna 
tidak memiliki klorofi l sehingga tali putri menyerap zat organik dari tumbuhan inangnya 
(Campbell dkk., 2003).

Alat dan Bahan 
Bintil akar, benalu, lumut kerak, mikroskop, alat tulis.
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Cara kerja 
A. Bintil Akar

1. Amati bentuk dan warna bintil akar
2. Belah bintil akar 
3. Ambil apusan bintil akar, letakan diatas gelas benda, tutup dengan gelas penutup
4. Amati bakteri Rhizobium dengan mikroskop
5. Gambarkan dan catat hasil yang didapat.

B. Macam Simbiosis
1. Amati lumut kerak, benalu, atau tali putri yang diamati baik secara struktur, 

warna, dsb.
2. Gambar lumut kerak, benalu / tali putri yang diamati.
3. Buat tabel perbandingan
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ACARA X

BIORITME TUMBUHAN

Dasar Teori

Bioritme adalah aktivitas tumbuhan yang dilakukan secara teratur, berkala dan terus 
menerus akibat respon tumbuhan terhadap perubahan kondisi lingkungan diluar baik itu 
cahaya matahari, kelembaban dan suhu. Respon tumbuhan terhadap waktu terang dan 
gelap disebut fotoperiodisme. Fotoperiodisme dikendalikan oleh fi tokrom yang ditemukan 
oleh Sterling B. Hendrik. Fitokrom merupakan substansi berwarna biru pucat berupa 
protein yang diditribusikan ke jaringan tumbuhan dalam konsentrasi rendah Fitokrom 
dapat menerima cahaya merah dan infra merah. Menurut Campbell (2006), berdasarkan 
respon tumbuhan terhadap panjang waktu terang dan gelap, tumbuhan dibedakan menjadi 
tumbuhan hari panjang, tumbuhan hari pendek, dan tumbuhan hari netral.

Tumbuhan hari pendek adalah tumbuhan yang membentuk bunga jika waktu terang 
lebih pendek dari waktu gelap, contohnya kedelai dan tembakau. Tumbuhan hari panjang 
merupakan tumbuhan yang membentuk bunga jika waktu terang lebih panjang dari waktu 
gelap, contohnya bayam dan gandum. Tumbuhan hari netral adalah tumbuhan yang 
berbunga jika waktu terang sama lamanya dengan waktu gelap. 

Di sisi yang lain kondisi pencahaya yang sama di daerah tropis juga direspon oleh 
berbagai tumbuhan yang membungakan pada kondisi tertentu secara rutin dan teratur. 
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Misal tanaman bunga pukul empat yang berbunga setiap sore, bunga cita abadi yang 
berbunga pada setiap pagi hari sekitar pukul 9, 

Alat dan Bahan 
Tanaman bunga cinta abadi atau krokot, bunga pukul empat dan yang lain

Cara kerja 
1. Letakkan tumbuhan ini dalam tempat yang cukup cahaya matahari
2. Sirami setiap hari
3. Amati proses pembungaan –direkam dan dibuat video
4. Jam berapa bunga mekar dan layu.

Daftar Pustaka :

Campbell, N., Reece, J., dan Mitchell, L. 2006. Biology. Erlangga, Jakarta.



ACARA XI

DORMANSI

Dasar teori

Bila kondisi lingkungan tidak menguntungkan maka tumbuhan akan melakukan 
proses dormansi. Dormansi adalah suatu keadaan pertumbuhan dan metabolisme yang 
terhenti yang disebabkan oleh kondisi lingkungan yang tidak baik atau oleh faktor dari 
dalam tumbuhan itu sendiri. Pada organ dorman, selain kenaikan kadar homon absisin 
juga terjadi perubahan lain, yaitu turunnya kadar air, transport antar sel terhambat, 
organela tertentu mereduksi dan metabolisme terlambat. Dormansi pada biji atau pada 
buah umumnya disebabkan oleh adanya kulit keras yang permeabel untuk air dan udara, 
serta memberikan hambatan mekanik yang menghalangi embrio untuk tumbuh. Untuk 
mrngatasi dormansi ini diperlukan perlakuan terhadap kulit biji atau kulit buah itu, 
misalnya digosok atu diberi perlakuan kimia. 

Dormansi ditunjukkan adanya kulit biji yang keras, adanya lapisan lilin, belum siapnya 
embrio atau biji tersebut untuk memerlukan waktu tenggang antara proses pemasakan 
dengan proses perkecambahan (after-ripering). Sebagian besar biji memiliki waktu repening 
yang pendek atau bahkan tidak ada. Bahkan ada tumbuhan yang vivipar, artinya biji yang 
telah berkecambah sebelum lepas dari induk, misalnya biji pohon bakau.

Agar biji yang dorman dapat berkecambah dapat dilakukan dengan berbagai cara 
baik single maupun gabungan dari berbagai amcam cara. Cara pemecahan dormansi juga 
tergantuk asal usul dan bentuk dormansinya. Bila dormansi karena kulit yang keras maka 
kulit biji dapat diamplas atau dipukul hingga retak agar air bisa masuk. Cara yang lain 
adalah dengan merendam hormone jiberellin bila bijinya kekurangan hormone ini. Cara 
yang lain dengan cara menyinari/menjemur secara berkala untuk mengaktifk an fi tokrom 
merah jauh.

Kegiatan 1 pemecahan dormansi secara fi sik dan kimia

Tujuan : Mahasiswa mampu menguasi satu cara memecahkan biji yang dorman
Bahan dan alat : buap pala, sirsat, jati. Amplas, Asam kuat, hormone 
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Caranya :
1. Biji dorman yang kulit tebal dan keras   digosok dengan amplas sampai berwarna 

putih
2. Rendam biji tersebut dalam air sekitar 10 menit
3. Ambil biji dan letakan pada media tanah atau kapas
4. Tutupi dan amati setelah 3-5 hari hitung berapa biji yang berkecambah.
5. Ulangi nomor 1-4 tetapi cara amplas diganti dengan cara direndam dalam larutan HCl 

1 N  atau hormone tumbuh (Jiberelin, sitokinin, IAA).

Acuan :

Salisbury F.B. dan C.W. Ross, 1992. Plant Physiology. Wardworth Publishing Company

Kuswanto, H. 1996. Dasar-dasar Teknologi Produksi dan Sertifi kasi Benih. Andi Ofset : 

Yogyakarta.

Lakitan, 1996. Fisiologi Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman. PT. Raja Grafi ndo : 

Jakarta.



ACARA XII

PERLINDUNGAN TANAMAN

Dasar Teori

 Tumbuhan tidak bias bergerak aktif sehingga harus menghadapi perubahan cuaca 
dan herbivora dengan kondisi statif. Sehingga dalam menghadapi ancaman tumbuhan 
melakukan berbagai aktivitas baik membentuk organ perlindungan, mengubah metabolism 
tubuh untuk menciptakan senyawa tertentu yang bersifat racun, atau bersifat menarik 
organisme lain untuk datang dan bertempur dengan organsima yang ada. Untuk mencegah 
dimakan binatang tumbuhan mengembangkan organ tertentu seperti duri, rambut daun, 
jika tidak bias maka tumbuhan menghidari tunas pertumbuah ke atas agar tidak dimakan. 

Di sisi lain tumbuhan juga menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang diproduksi 
hanya pada kondisi tertentu dan oleh jenis tumbuhan tertentt u, Metabolit sekunder ini 
dapat bermanfaat untuk membunuh, dan  mengundang serangga atau burung membantu 
penyerbukan. Senyawa metabolit sekunder dikelompokkan menjadi  glikosida, alkaloida, 
fl avonoida, terpenoida, dan minyak atsiri. Metabolit sekunder ini disimpan di daun, batang, 
akar, atau buah tergantung jenis tumbuhannya.

Kegiatan 1. Produksi Metabolit sekunder 

Tujuan : Mahasiswa mampu membuktikan keterbatasan lingkungan memicu produksi 
metabolit sekunder.

Alat dan bahan : tanaman tembakau, cabe, kedele, air, pot

Cara kerja :
1. Ambil pot yang berisi tanaman tembakau yang sehat
2. Buatlah dua seri pot masing-masing 3 pot
3. Petik satu dua daun untuk dihitung kadar nikotin awal
4. Satu seri diberi perawatan air dan cahaya yang cukup
5. Satu seri yang diberi air minimalis dan cahaya berlebih
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6. Setelah satu minggu diambildaunnya lagi dan diukur kadar nikotin tembakau.
7. Apa yang dapat kamu simpulkan.

Kegiatan 2 : Aneka alat perlindungan Tanaman

Tujuan : mahasiswa mampu menunjukkan berbagai alat perlindungan apda tanaman
Alat dan bahan : tanaman amwar, tembakau, dadap, alang-alang

Cara Kerja :
1. Amati perbedaan utama ketiga macam tumbuhan
2. Organ tambahan apa yang ada pada tanaman tersebut
3. Jelaskan fungsi organ tambahan tersebut.
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KATA PENGANTAR

Kompetensi mahasiswa yang menempuh program S1 Biologi diantaranya adalah 
mampu bekerja menggunakan makluk hidup untuk menganalisa, membuat model dan 
membuat ramalan mengenai dampak aktivitas dan produk hasil alami dan sintetis yang 
dimanfaatkan manusia.

Petunjuk praktikum ini dibuat untuk membantu mahasiswa dalam melakukan 
praktikum Bioassay guna memiliki ketrampilan bekerja menggunakan makhluk hidup. 
Pada praktikum ini diambil contoh yang mewakili dunia tumbuhan (pisang dan kacang 
hijau), binatang (mencit, kelinci, dan ikan mas), dan organism kecil yang sering diteliti untuk 
bioassay pengamatan perubahan lingkungan, produksi dan bahan konsumsi manusia baik 
bidang lingkungan, makanan dan industri.

Dalam menyusun petunjuk ini kiranya masih banyak kekurangan, sehingga perlu 
masukkan dari pembaca untuk menyempurnakan petunjuk praktkum ini.

Terima kasih.

Juli  2019
Penyusun
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TATA TERTIB PRAKTIKUM

1.  Mahasiswa siap 15 menit sebelum praktikum mulai dan telah menyiapkan agenda 
kerja.

2.  Mahasiswa wajib menggunakan jas laboratorium dan menunjukkan agenda kerja 
ketika masuk kedalam laboratorium.

3.  Mahasiswa yang terlambat harus meminta ijin kepada koordinator.
4.  Tidak ada inhal praktikum.
5.  Selama praktikum, mahasiswa tidak boleh merokok dan bergurau
6. Mahasiswa harus serius dalam melaksanakan praktikum. Asisten berhak menegur 

atau mengeluarkan praktikan yang tidak serius dan mengganggu praktikum.
7.  Pada saat praktikum, mahasiswa dikelompokkan 3-4 orang per kelompok, disesuaikan 

banyaknya praktikan dan kegiatan praktikum.
8.  Mahasiswa yang memecahkan, merusak alat atau menumpahkan bahan harus 

mengganti alat/bahan yang sama atau uang seharga alat/bahan jika tidak ada.
9.  Setiap praktikum akan diawali atau diakhiri dengan tes (pretest atau postt est).
10. Pengamatan yang dilakukan di luar waktu praktikum harus sepengetahuan 

asisten(janjian waktu).
11.  Setelah melakukan praktikum, mahasiswa wajib membersihkan alat-alat dan meja 

kerja yang digunakan.
12.  Setelah melakukan praktikum mahasiswa harus membuat laporan dan dikumpulkan 

sesuai jadwal yang ditentukan.
13.  Di akhir praktikum, mahasiswa harus mengikuti ujian praktikum (responsi).
14.  Hal yang belum diatur pada tata tertib ini akan diatur kemudian.
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ACARA I

PERAWATAN/PEMELIHARAAN
ORGANISME

Kompetensi : mahasiswa mampu mengetahui cara menjaga agar organisme uji tetap hidup.

Dasar Teori
Menurut Indra Cahaya (2003) ikan merupakan salah satu organisme yang dimanfaatkan 

sebagai bahan uji hayati dikarenakan sensitif terhadap material beracun dan perubahan 
lingkungan, penyebarannya luas dan mudah didapat dalam jumlah yang banyak, 
mempunyai arti ekonomi, rekreasi dan kepentingan ekologi baik secara daerah maupun 
nasional,dan mudah dipelihara dalam laboratorium. Penelitian menggunakan organisme 
hidup tidak boleh menggunakan organisme yang kondisinya stress atau ketakutan karena 
akan memberikan hasil yang tidak diharapkan. Untuk itu, organisme yang akan digunakan 
untuk penelitian harus dikondisikan agar tetap dalam kondisi yang sehat, segar, dan aktif.

Organisme hidup membutuhkan pasokan makanan dan minuman, udara, suhu, 
dan pH yang cocok. Faktor lingkungan seperti suhu, pH, cahaya dan udara juga harus 
dijaga. Lingkungan yang buruk, berbau , kotor, dan sempit akan berpengaruh terhadap 
perilaku dan tingkat stress organisme. Usaha agar organisme ini tidak stress bila dipindah 
dalam suasana baru perlu dilakukan aklimasi maupun aklimatisasi yang merupakan 
bagian dari proses adaptasi. Selain itu menjaga kondisi lingkungan agar sesuai kebutuhan 
hidup organisme perlu dilakukan. Pemeliharaan ikan dalam wadah tertentu akan 
menyebabkan perubahan lingkungan airnya, sehingga harus dimonitor dan diperlakukan 
agar tetap memenuhi kebutuhan hidup ikan. Perubahan lingkungan air ini terjadi karena 
proses pelarutan makanan yang diberikan dan kotoran yang dibuang, serta aktivitas 
pernafasanikan.

Bahan: Ikan mas (ukuran panjang 3-5 cm), pakan ikan
Alat : akuarium atau toples 5 liter, aerator, selang, fi lter
Lokasi : kebun percobaan-rumah kaca
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Cara kerja :
1.  Dibuat kelompok 5 orang mahasiswa (tergantung jumlah peserta) menjadi lima 

kelompok
2.  Setiap kelompok 10 ekor ikan dimasukkan ke dalam toples yang berisi air 4 liter 

(lakukan 2 toples)
3.  Setiap kelompok diberikan tugas mengamati perilaku dan kematian ikan, kondisi air 

toples yang diberikan perlakuan a) tidak diberi apa-apa sebagai kontrol (kelompok1); 
b) diberi pakan satu sendok sehari (kelompok 2); c ) diberi aerasi (kelompok3); d) diberi 
pakan dan aerasi (kelompok 4) ; e) dan diberi pakan, aerasi dan fi ltrasi kelompok 5)

 Ikan : diamati keaktifan gerak, posisi berenang, kotoran yang dikeluarkan, gerakmulut, 
dan kematian.

 Air : kejernihan dan bau air, pH, suhu, jika mungkin lakukan uji ammonia/nitrit 
menggunakan alat spektrometer (petunjuk terlampir)

 Pengamatan dilakukan dari hari satu-tiga (48 jam) setiap 24 jam saja.



ACARA II

RUTE PEMBERIAN OBAT

Kompetensi :  mahasiswa dilatih untuk melaksanakan cara pemberian obat yang 
diberikan dengan rute pemberian yang berbeda

Dasar Teori
Hewan coba (hewan laboratorium) adalah hewan khusus diternakkan untuk keperluan 

penelitian. Hewan laboratorium tersebut digunakan sebagai model penelitian pengaruh 
bahan kimia atau obat pada manusia. Beberapa jenis hewan dari yang ukurannya terkecil 
dan sederhana sampai ukuran yang lebih besar dan lebih kompleks digunakan untuk 
keperluan penelitian, yaitu: mencit, tikus, kelinci, dan kera. Untuk penandaan (identifi kasi) 
hewan laboratorium. Identifi kasi hewan percobaan dapat dilakukan dengan menggunakan 
kartu kandang atau kartu identitas hewan, dengan cara memberi tanda khusus dengan 
pewarnaan, melubangi tengah, dan sebagainya. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
kelompok hewan yang diperlakukan dengan kelompok lain.

Cara pemberian obat penting artinya karena setiap jenis obat berbeda penyerapannya 
oleh tubuh dan sangat tergantung pada lokasi pemberian. Beberapa cara pemberian obat 
yang lazim dilakukan pada praktikum bioassay adalah oral, injeksisubkutan, intraperitoneal 
dan intravena.
Bahan: CTM dan zat iritan (kosmetik), hewan percobaan mencit dan kelinci
Alat : pipet, alat suntik, silet, plester
Cara pemberian pada binatang mencit

a. Oral
 Pemberian per oral dilakukan dengan alat injeksi yang dimodifi kasi pada ujung 

jarumnya. Jarum ukuran 18 G yang runcing dipotong ujungnya dan diganti dengan 
bola loga halus yang berlubang. Cara lain adalah menggunakan pipa karet/plastik 
(karakter polietilen 2-3F dengan panjang 2-3 cm. Mencit harus dipegang pada bagian 
kulit tengkuk dan punggungnya, kateter dimasukkan ke dalam mulut mencit dan 
ditekan masuk ke dalam esofagus baru cairan obat diinjeksikan
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b. Injeksisubkutan
 Mencit harus dipegang seperti pada pemberian oral. Injeksi subkutan dilakukan 

melalui kulit tengkuk. Cara lain untuk mengekang mencit bisa dilakukan dengan ibu 
jari dan telunjuk sementara mencit dibiarkan mencengkeram suatu permukaan yang 
kasar sehingga tertahan di tempat. Injeksi dilakukan pada bagian kulit punggung 
yang terangkat dengan arah paralel ke arah belakang

c. Injeksi intraperitoneal
 Mencit dikekang dengan memegang kulit bagian tengkuk dan punggung dan diarahkan 

pada posisi telentang. Jarum diarahkan searah dengan salah satu kakinya. Jarum 
harus menembus dinding di tengah kuadran posterior abdomen, guna menghindari 
kandung kencing dan hati

Cara Kerja:
a. Setiap kelompok mahasiswa mendapatkan 3 ekor mencit
b. Dalam satu kelas dibagi menjadi 2 kelompok besar
c. Timbang mencit untuk menentukan dosis obat yang akan diberikan secara oral, 

subkutan dan intraperitoneal
d. Amati pengaruh atau efek dari obat
e. Hitung waktu sejak obat diberikan sampai terjadi efek

Cetusan iritasi pada hewan kelinci:
a. Pegang hewan uji kelinci secara hati-hati, lembut dan kuat agar  tidak stres dan tidak 

bergerak-gerak
b. Cukurlah rambut di punggung seluas 2X2 cm2  atau bagian lengan
c. Oleskan obat/kosmetika yang akan diuji kemampuan menghasilkan iritasi
d. Hitunglah waktu yang dibutuhkan sampai munculnya tanda merah pada kulit tersebut
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ACARA III

PENGAMBILAN SAMPEL DARAH 
DARI HEWAN PERCOBAAN

Tujuan: mahasiswa dapat melaksanakan teknik pengambilan darah pada hewan percobaan

Pengambilan darah hewan pada hewan percobaan dilakukan untuk berbagai penelitian 
saintifi k seperti mempelajari profi l obat di dalam tubuh. Darah juga diperlukan untuk 
beberapa percobaan in-vitro dengan menggunakan sel darah merah atau fraksi protein 
plasma.

Pada umumnya pengambilan darah terlalu banyak pada hewan kecil menyebabkan 
syokhipovolemik, stress bahkan dapat menyebabkan kematian. Tetapi bila dilakukan 
pengambilan sedikit darah tetapi sering juga dapat menyebabkan anemia. Pengambilan 
darah dapat dilakukan pada lokasi tubuh tertentu, yaitu vena lateral dari ekor, sinus 
orbitalis mata, vena saphena (kaki) dan langsung dari jantung.

Pengambilan darah harus menggunakan alat seaseptik mungkin. Untuk meningkatkan 
vasodilatasi, perlu diberi kehangatan pada hewan tersebut, misal ditaruh dalam ruangan 
dengan suhu 40oC selama 10-15 menit, dengan memasang lampu pemanas dalam ruangan 
tersebut.

Bahan: hewan percobaan mencit
Alat: spluitinjeksi
Cara pengambilan darah mencit:

Dari sinus orbitalis mata:
1. Siapkan alas
2. Ambil mencit dalam kandang dengan tangan kanan tepat pada ekornya
3. Letakkan mencit di atas meja atau kawat
4. Ekor tetap dipegang dengan tangan kiri sedangkan pada bagian tengkuknya dijepit 

dengan jari telunjuk dan jempol pada bagian tangan kiri
5. Pastikan mencit tidak dapat bergerak
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6. Tusuk beca artikularis dengan mikrohematokrit
Pengambilandarahdariekor
1. Gosok terlebih dahulu ekor mencit
2. Suntikkan jarum kedalam ekor untuk pengambilan darah
3. Setiap pengambilan darah selalu dilakukan pembilasan dengan kapas beralkohol dari 

ekor hewan tersebut pada tempat penampungan sebelum dan sesudah pengambilan.



ACARA IV

MINI RISET BIOASSAY

Kompetensi :  Mahasiswa dapat melaksanakan mini riset sesuai dengan metodologi yang 
ditetapkan

Dasar teori
Pada penelitian saintifi k dalam pengujian keefektifan dan keamanan suatu zat di 

perlukan metode yang tepat. Hal ini dikarenakan pada dasarnya setiap zat kimia adalah 
racun dan terjadinya keracunan ditentukan oleh dosis dan zat pemberian.

Tiap zat paling sedikit mempunyai 2 kurva dosis respon kuantal, efek terapeutik 
dan efektoksik. Keamanan relative suatu obat dapat diperkirakan dengan mengacu pada 
hubungan antara dosis yang diperlukan untuk menimbulkan efek yang dikehendaki dengan 
efektoksik. Batas keamanan (margin of safety) suatu obat mengacu pada indeks terapeutik 
yang diperoleh dari rasioletal median (LD50) dengan dosis efektif median (ED50)

Skema mini riset:
Minggu ke-1: penentuan LD50
Minggi 2-4: pencetusan zat kimia dan pengamatan
Minggu ke-5: Analisafi sik organ
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PETUNJUK PRAKTIKUM 
EKOLOGI

Drs. A. Wibowo Nugroho Jati, M.S





KATA PENGANTAR

Petunjuk praktikum ini merupakan panduan untuk mahasiswa yang mempelajari 
ekologi. Ekologi merupakan ilmu yang mempelajari hubungan timbal balik antara 
organisme dan lingkungannya. Ilmu ini juga mempelajari struktur dan fungsi ekologi. 
Didalam praktikum ini dipilih dua wakil ekosistem, ekosistem terestrial dan ekosistem 
sungai sebagai habitat kajian. Tekanan praktikum adalah pada analisis kemelimpahan dan 
distribusi baik vegetasi maupun binatang yang dikaji.

Ada empat acara praktikum yang akan dilaksanakan pada praktikum ekologi. 
Keempat acara tersebut dapat dikelompokkan menjadi dua bagian besar, kelompok 
pertama mempelajari estimasi besarnya populasi dan distribusi binatang yang bergerak 
lambat dan kelompok kedua mempelajari struktur dan distribusi vegetasi. Pada acara 
pendugaan kemelimpahan suatu jenis satwa, pada tahun lalu menggunakan ikan merah 
dan ikan hitam tetapi pada acara berikutnya digantikan menggunakan kancing baju putih 
dan kancing baju hitam. Acara praktikum tersebut secara rinci adalah sebagai berikut:
1. Produktivitas primer dan kualitas air: Metode botol gelap dan terang, pengukuran 

DO, CO2 dan Turbiditas
2. Pendugaan kemelimpahan suatu jenis satwa: Metode capture, mark, release, and 

recapture (tangkap, tandai, lepas, dan tangkap kembali)
3. Analisa vegetasi Metode petak ukur (plot) dan metode tanpa petak ukur (plotless).
4. Analisis komunitas binatang tanah: Metode pitfall traps

Penulisan petunjuk ini masih banyak kekurangan, mohon sumbangan kritik dan saran 
dari mahasiswa dan alumni, sehingga petunjuk ini selalu dapat mengikuti perkembangan 
jaman.

Yogyakarta, Juli 2019

A.Wibowo Nugroho Jati
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PENDAHULUAN

PESAN UNTUK PRAKTIKAN EKOLOGI

Praktikum Ekologi merupakan bagian dari mata kuliah Ekologi, jadi mahasiswa untuk 
mendapatkan nilai dalam mata pelajaran Ekologi diwajibkan melaksanakan praktikum ini 
sesuai dengan acara yang telah ditetapkan. Praktikum Ekologi bertujuan untuk memberikan 
latihan untuk mahasiswa pemula menjalankan suatu penelitian ekologi dilapangan. Arti 
lapangan adalah daerah atau medan habitat kajian di luar ruangan. Praktikum ini untuk 
melatih mahasiswa untuk menerapkan metode teknik sampling untuk penelitian atau 
kajian estimasi besarnya populasi binatang dan penelitian analisis vegetasi.

Ada banyak cara untuk menghitung besarnya suatu populasi, pada praktikum ini ada 
dua cara yang akan mahasiswa lakukan. Acara tersebut yaitu menghitung secara estimasi 
besarya populasi untuk binatang yang gerak pindahnya sangat lambat. Ada dua teknik 
sampling dalam menghitung besarnya populasi yang akan diterapkan. Disamping itu, 
mahasiswa juga akan menmpelajari distribusi dan struktur vegetasi. Kajian vegetasi juga 
mempunyai metoda analisis yang banyak sekali. Dalam praktikum analisis vegetasi dipilih 
2 teknik sampling sebagai wakil berbagai metoda tersebut.

Setiap acara merupakan suatu penelitian dengan mengkoleksi data sesuai dengan 
petunjuk yang telah disepakati atau ditentukan oleh asisten, karena keterbatasan waktu, 
data yang akan dikumpulkan merupakan data kolektif. Arti data kolektif adalah data 
dari suatu penelitian atau acara praktikum yang dikoleksi bersama-sama oleh peserta 
seluruh kelas (golongan praktikum). Didalam pengumpulan data kolektif, mahasiswa 
akan dikelompokkan menurut grup yang telah ditentukan oleh asisten sebelum 
praktikum dijalankan. Untuk kelancaran jalannya koleksi data, para praktikan diwajibkan 
memperhatikan pengumuman asisten tentang pengelompokan tersebut. Setiap mahasiswa 
akan diberi tugas oleh asisten untuk mengumpulkan, misalnya satu atau beberapa point 
data. Kumpulan data kolekif ini disebut juga sebagai data mentah raw data. Data point yang 
dikumpulkan oleh setiap mahasiswa akan dikumpulkan dan ditabulasikan sesuai petunjuk 
praktikum. Data mentah ini harus diolah (dianalisis) lebih lanjut oleh setiap praktikan dan 
kemudian dilaporkan sebagai suatu laporan praktikum yang akan dinilai oleh asisten 
sesuai dengan format yang telah ditentukan.
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PERLU DIPERHATIKAN

Untuk kelancaran kerja dilapangan, perlu mahasiswa perhatikan:
1. Bacalah dengan hati-hati semua langkah atau petunjuk yang harus ditempuh, sebelum 

menjalankan praktikum dilapangan. Untuk menolong mahasiswa ketika praktikum, 
maka mahasiswa akan diuji terlebih dahulu mengenai acara praktikum yang akan 
mahasiswa lakukan. Dengan demikian, mahasiswa telah mempersiapkan diri terhadap 
materi yang mahasiswa praktikumkan. Ini akan sangat berguna untuk mengurangi 
kesalahan ketika mengkoleksi data dan juga untuk menghemat waktu dilapangan. 
Kerja lapangan akan dipandu asisten. Lamanya waktu praktikum dilapangan 
tergantung kepada kecepatan kerja mahasiswa mengumplkan data. Jadi, persiapan 
saudara sebelum kelapangan akan sangat membantu semua pihak.

2. Semua data mentah yang dikoleksi dilapangan harus segera dicatat secara lengkap 
dan akurat pada buku, dan juga dicatat data tambahan yaitu, misalnya sedang atau 
baru selesai hujan, angin kencang atau sedang musim kering. Mahasiswa juga perlu 
mendiskripsi kondisi topografi  daerah kajian. Diskripsi lokasi kajian secara ringkas, 
misalnya tipe tanah dan kenampakan topografi nya, atau bila pada sungai: bagaimana 
dasar sungainya, misalnya berbatu atau berlumpur atau sungai mempunyai kanopi 
tepian yang saling bertautan, arusnya deras, seresahnya banyak. Pada daerah 
teresetrial, perlu dicatat misalnya kondisi vegetasinya: semua daun dimakan serangga, 
tipe growth formnya, misal semak, herba atau pohon. Bila saudara mengkaji vegetasi 
lantai catatlah pohon dominannya. Data ini akan sangat berguna untuk analisis data 
selanjutnya.

3. Ketika mengumpulkan setiap point data, mahasiswa akan bekerja didalam kelompok 
sesuai dengan tugas yang diberikan oleh asisten. Kerja sama yang baik diantara 
kelompok maupun individu di dalam kelompok mutlak diperlukan. Kemudian data 
yang dikumpulkan oleh individu disatukan di dalam kelompok dan kemudian data 
kelompok dikumpulkan bersama-sama pada hari itu juga, untuk mencegah hilangnya 
data dan mengurangi variasi. Laporan praktikum harus dibuat oleh masing-masing 
mahasiswa, jadi bukan kelompok. Laporan ini adalah bukan hasil fotokopi. Jadi, 
mahasiswa benar-benar membuat sendiri.

4. Penilaian nilai total praktikum mahasiswa mempunyai bobot satu, dan nilai kuliah 
mempunyai bobot tiga. Nilai total praktikum mahasiswa merupakan hasil perhitungan 
bobot untuk setiap tugas yang mahasiswa kerjakan. Pembobotan tugas mahasiswa 
sebagai berikut:
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Test sebelum (pre-test) atau sesudah (post-test) bobotnya 1, laporan praktikum 
bobotnya 2, responsi bobotnya 3, jadi nilai total praktikum mahasiswa adalah:
{(Test Acara 1, 2, 3, dan 4) x 1 + (Lap 1 x 2) +  (Lap 2 x 2) + (Lap 3 x 2) + (Lap 4 x 2) + (Responsi 
x 3)} [:6} = nilai mahasiswa.
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ACARA I

PRODUKTIVITAS PRIMER DAN 
KUALITAS AIR

PENDAHULAN

Produktivitas primer didefi nisikan sebagai laju penambatan energi yang disimpan oleh 
kegiatan fotosintesis atau kemosintesis organisme produsen (terutama tumbuhan hijau). 
Di ekosistem air, fi toplangton melakukan fotosintesis pada saat siang hari dan pada malam 
hari organismime konsumen melakukan respirasi. Total energy yang ditangkap menjadi 
energi kimia oleh klorofi l disebut GPP (Gross Primary Production) atau produktivitas primer 
kotor. Produktivitas primer kotor yaitu  fotosintesis total atau asimilasi total. Produktivitas 
primer bersih (NPP atau Net Primary Production) adalah laju penyimpanan materi organic di 
dalam jaringan tumbuhan (merupakan materi organic hasil fotosintesis sesudah dikurangi 
energy yang digunakan oleh reproduksi dan respirasi. Selama jangka waktu pengukuran). 
Jadi NPP = GPP – Respirasi autotrof (Odum, E.P., 1979; Dash, M.C., 1994). 

Sistem pigmen photoautotroph sangat esensial untuk menangkap energi matahari 
menjadi energi kimia. Macam klorofi l/ pigmen dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tipe Klorofi l

Tipe Klorofi l Asal
Klorofi l a Tumbuhan hijau dan algae
Klorofi l b Tumbuhan hijau tidak termasuk  algae biru-hijau, coklat dan algae 

merah
Klorofi l c Diatom, dinofl agellata dan algae coklat
Klorofi l d Diatom, dinofl agellata dan algae coklat
Klorofi l e Dinofl agellata, diatomae, dll
Bacterioviridin Bakteri sulfur
Bacterioclorofi l Bakteri autotrofi k
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Efi siensi produktivitas tumbuhan sangat tergantung pada banyak faktor, antara lain 
intensitas sinar dan kejernihan perairan termasuk bebas dari polutan yang menghalangi 
masuknya sinar matahari, dll.

Tujuan Praktikum :  adalah mahasiswa mampu mengetahui dan mengukur 
produktivitas primer serta trampil mengukur kualitas perairan.

Cara Kerja:
1. Pengukuran Produktivitas Primer

a. Masukkan botol gelap dan terang ukuran sama di kolam air
b. Ukur kandungan oksigen terlarut 
c. Hitung selisih kandungan oksigen terlarut botol gelap dan  terang

2. Identifi kasi Fitoplangton dan Zooplangton
a. Ambil air dengan water sampling sebanyak 50 liter
b. Air sampel disaring dengan plangtonnet yang dibawahnya telah ditaruh botol 

fl akon
c. Botol fl akon ditetesi 2 tetes formalin 4 %, diberi label dan dibawa ke laboratorium 

untuk diidentifi kasi.
d. Identifi kasi fi toplangton dan zooplangton dengan buku Fresh-water (Edmondson, 

1959) dan catat hasil yang didapatkan dari masing-masing botol fl akon.

3. Indeks Saprobitas
Indek saprobitas dihitung berdasarkan perbandingan jumlah organism dari kelompok 

Ciliata (Group A), Euglenophyta (Group B), Chlorococcales dan Diatomae (Group C), 
Piridineae, Chrysophyceae dan Conjugatae (Group D). Indeks saprobitas berkisar dari -3 
sampai +3 dan dihitung sebagai berikut:

                                   C + 3D – B – 3A
Indek saprobitas = -------------------------
                                    A + B + C + D
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Tabel 2. Kandungan Polutan, Tingkat Pencemaran dan Indeks Saprobitas Air Sungai

Kandungan Polutan Tingkat pencemaran Tingkat saprobitas Indeks saprobitas
Banyak bahan An & 
Organik

sangat berat polysaprobik
poly-α-mesosaprobik

-3 s.d -2
-2 s.d -1.5

Sedang bahan An & 
Organik

Berat

Sedang

Ringan

α--meso/poly…..
α--mesosaprobik
α, β –meso….
α, β –meso….
β –meso….

β –meso/oligo….

-1.5 s.d -1
-1 s.d -0.5
-0.5 s.d 0
0 s.d 0.5
0.5 s.d 1
1 s.d 1.5

Sedikit bahan An & 
Organik

Sangat ringan β–oligo, β–meso…. 1.5 s.d 2
2 s.d 3

PENGUKURAN KUALITAS AIR

1. Oksigen terlarut (DO)
a. Ambil sampel air yang diukur sebanyak 40 cc dengan erlemeyer,
b. Beri MnSO4 8 tetes digoyang pelan-pelan,
c. Tambahkan larutan NaOH-NaI/KOH-KI 8tetes terbentuk endapan coklat,
d. Beri larutan H2SO4 pekat 0,5 cc, pelan-pelan lewat dinding erlemeyer, goyang-

goyangkan sehingga endapan coklat yang terjadi hilang dan warna menjadi 
kuning,

e. Tambahkan air sampel sehingga volume sehingga volume 50cc dan diamkan 
kira-kira 10-15 menit,

f. Sampel dipindahkan ke erlemeyer yang lebih besar dan titrasi dengan Na2S2O3 

(larutan thiosulfat) hingga warna berubah menjadi kuning jerami (kuning pucat),
g. Tetesi dengan indikator amilum sebanyak 8 tetes warna berubah menjadi biru,
h. Titrasi dilanjutkan lagi dengan thiosulfat hingga warna biru tepat hilang,
i. Catat volume (jumlah skala) titran yang digunakan.

 Perhitungan:
 DO = jumlah skala x 0,04 ppm (mikro buret yang 100 skala)
 DO = jumlah skala x 0,05 ppm (mikro buret yang 80 skala)
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2. Karbon Dioksida Terlarut (CO2)
a. Ambil air sampel sebanyak 20 cc masukkan ke dalam erlemeyer,
b. Tetesi indikator PP 3 tetes, apabila berwarna merah berarti tidak ada CO2 bebes 

dan pekerjaan dihentikan,
c. Apabila air sampel tetap (tak timbul warna merah muda) dilanjutkan titrasi 

dengan NaOH 0,002 N hingga timbul warna merah muda,
d. Catat volume NaOH yang digunakan.

Perhitungan kandungan CO2 bebas:
  Volume titran x 0,5 ppm (Mikro buret 100 skala)
  Volume titran x 0,625 ppm (Mikro buret 80 skala)

3. Pengukuran Turbiditas
a. Nyalakan turbidimeter dari OFF ke 20 NTU/200 NTU,
b. Masukkan larutan standar (0,5 NTU/ 5 NTU) dalam tabung dengan menggunakan 

siring,
c. Masukkan tabung ke turbidimeter kemudian ditutup dan biarkan alat melakukan 

standarisasi hingga sesuai dengan larutan standar dengan memutar standardize 
(angka terbaca 0,5 atau 5),

d. Siapkan air sampel sedot dengan siring yang diberi penyaring kemudian 
masukkan kedalam tabung sampel,

e. Masukkan tabung sampel ke Turbidimeter kemudian baca angka yang muncul 
satuan NTU (Nephelometric Turbidy Unit).



ACARA II

PENDUGAAN KEMELIMPAHAN 
SUATU JENIS SATWA

PENDAHULUAN

Kemelimpahan (abundancy) suatu satwa merupakan pertanyaan utama dalam studi 
ekologi. Kemelimpahan bisa dipakai sebagaai tolok ukur kemampuan adaptasi dan 
dominansi suatu satwa di suatu habitat. Bersama dengan parameter kekayaan jenis, 
kemelimpahan bisa menunjukkan indeks keanekaragaman jenis komunitas tersebut.

Kemelimpahan dapat dihitung dengan dua cara, yaitu kerapatan mutlak (Absolute 
density): jumlah suatu jenis organism per unit luas atau volume dan kerapatan relative 
(Relatif density): perbandingan kerapatan relative suatu populasi dengan populasi lainnya. 
Penggunaan ke dua parameter tersebut tergantung pada tujuan studi.

Berbagai metode pendugaan telah dikembangkan, salah satunya adalah metode 
penandaan dan penangkapan ulang (Mark and Recapture Technique). Prinsip metode ini 
pertama kali dipakai oleh John graunt untuk memperkirakan penduduk kota London pada 
tahun 1662. Penggunaan dalam studi biologi pertama kali digunakan oleh C.G.J. Petersen 
untuk memperkirakan populasi ikan pada tahun 1896. Setelah itu banyak ahli biologi yang 
menggunakan metode ini pada berbagai jenis binatang (Kreb, 1989).

Metode penandaan dan penangkapan dipakai untuk menduga populasi organism 
yang aktif bergerak. Kelebihan metode ini dibandingkan dengan metode lainnya adalah 
selain menghasilkan kemelimpahan mutlak, juga diperoleh informasi tentang kelahiran, 
kematian dan laju perpindahan. Kelemahannya, metode ini memerlukan waktu dan usaha 
yang banyak dan untuk mendapatkan data yang akurat diperlukan asumsi-asumsi.

Metode ini bisa dipakai pada populasi tertutup, yaitu populasi yang tidak berubah 
selama studi berlangsung, sehingga kelahiran, kematian dan perpindahan diabaikan. 
Populasi terbuka yaitu populasi yang berubah karena adanya kematian, kelahiran dan 
perpindahan. Pada praktikum ini akan dikerjakan simulasi dua metode yang paling umum, 
yaitu Petersen dan Metode Schnabel.
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Tujuan Praktikum :   adalah kemelimpahan suatu jenis satwa dengan  menggunakan 
metode penandaan dan pelepasan ulang. 

Cara Kerja:
a.  Sediakan 2 buah aquarium yang berisi masing-masing ikan yang sama ukuran dan 

warnanya. Aquarium 1 ikannya berwarna merah dan aquarium lainnya ikannya 
berwarna hitam,

b. Sebagai simulasi penangkapan satwa, ambil ikan hitam, hitung jumlah yang tertangkap 
(M). Penandaan satwa yang tertangkap dikerjakan dengan mengganti ikan hitam yang 
terambil dengan ikan merah dan masukkan ke dalam aquarium 1,

c. Aduk aquarium sehingga merata,
d. Melakukan penangkapan yang kedua dengan cara yang sama pada langkah ke 2, 

Jumlah ikan yang tertangkap dicatat sebagai C, sedangkan ikan yang berwarna merah 
pada penangkapan ke dua dicatat sebagai R,

e. Lakukan penangkapan berikutnya seperti langkah diatas sampai 10 kali,
f. Hitung pendugaan populasi ikan dengan rumus Petersen dan rumus Schnabel.
g. Lakukan hal yang sama pada aquarium 2,
h. Hitung jumlah ikan hitam dan merah pada ke dua aquarium. Bandingkan jumlahnya 

dengan hasil pendugaan anda.

Rumus Petersen: 
               N = CM / R

Rumus Schnebel:
               N = Σ (Ct Mt) / Σ Rt



ACARA III

ANALISIS VEGETASI

PENDAHULUAN

Analisis vegetasi merupakan salah satu metode untuk mendiskripsi suatu vegetasi. 
Metode ini pada dasarnya mempelajari susunan (komposisi jenis) dan bentuk (struktur) 
vegetasi yang disajikan secara kuantitatif. Sehingga selain daftar jenis tumbuhan akan 
diperoleh juga informasi tentang dominansis dan sebaran suatu jenis tumbuhan.

Pengambilan cuplikan dari unit atau daerah yang dipelajari dapat dilakukan dengan 
beberapa cara, dan pada garis besarnya digolongkan menjadi dua, yaitu metode dengan 
petak ukur (plot) dan metode tanpa petak ukur (plotless). Contoh metoda yang menggunakan 
petak ukur adalah petak tunggal (metode relave), cara petak ganda dan cara petak jalur, 
metode ini akan digunakan dalam latihan. Sedangkan contoh metode tanpa petak ukur 
antara lain adalah metode kuadrat.

Metode yang menggunakan petak ukur harus memperhatikan ukuran dan bentuk 
petak ukur, disamping tentunya jumlah petak ukur yang harus dibuat. Banyak pendapat 
tentang ukuran petak ukur yang mesti dibuat dalam analisis vegetasi. Oosting (1958), 
misalnya menggunakan petak ukur yang berbeda untuk tingkat tumbuhan yang berbeda. Ia 
menggunakan petak ukur 10 x 10 meter untuk pohon, 4 x 4 untuk tumbuhan semak sampai 
tinggi 3 m dan ukuran 1 x 1 meter untuk semak. Bentuk petak ukur bermacam-macam, ada 
bentuk lingkaran, bujur sangkar, persegi empat, hexagonal atau bahkan bentuknya tidak 
beraturan. Faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan bentuk petak ukur adalah 
pengaruh tepi (edge eff ect) yang sering menimbulkan kesalahan dalam penghitungan, 
apakah suatu tumbuhan itu termasuk dalam petak ukur atau tidak. Ditinjau dari aspek ini, 
petak ukur berbentuk lingkaran paling kecil menimbulkan pengaruh tepi. Jumlah petak 
ukur sangat berhubungan dengan intensitas cuplikan yang sangat erat hubungannya 
dengan tujuan studi.
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Tujuan Praktikum:
a. Mendiskripsikan suatu komunitas dengan metode analisis vegetasi
b. Membandingkan komunitas vegetasi tumbuhan bawah yang hidup di tempat terbuka 

dan di bawah naungan.

Cara Kerja:
a. Cari suatu daerah yang ada komunitas vegetasi tumbuhan bawah di daerah terbuka 

dan di daerah naungan,
b. Tentukan luas petak ukur dengan cara sebagai berikut:

1. Buat petak ukur dengan luas 25 x 25 cm, hitung dan catat jumlah jenis tumbuhan 
yang terdapat dalam petak ukur tersebut,

2. Perluas ukuran 2 kali lipat, hitung dan catat jumlah jenis tumbuhannya hingga 
mendapatkan jumlah yang konstan,

3. Untuk mengetahui luas petak ukur minimal, buat grafi k hubungan antara luas 
petak ukur dan jumlah kumulatif jenis yang ditemui di petak ukur yang dibuat, 
jika grafi k telah mendatar berarti luas petak ukur minimum telah dicapai, bila 
belum ulangi langkah b 2.

c. Buat 10 petak ukur dengan ukuran yang sesuai dengan luas petak ukuran minimum 
yang diperoleh masing-masing di daerah naungan dan di daerah terbuka,

d. Catat jenis tumbuhan dan jumlah individu tiap jenis,
e. Catat jenis pohon dominan yang menaungi komunitas vegetasi tumbuhan bawah, 

ukur prosentasi penutupan tajuknya atau ukur intensitas cahaya di bawah naungan 
tersebut,

f. Hitung indeks nilai penting (INP) setiap jenis tumbuhan yang ditemui di kedua 
komunitas, dengan rumus: INP = KR + FR + DR

 Dimana:
KR = Kerapatan Relatif suatu jenis
                     Kerapatan absolute suatu jenis (KA)
           KR = ---------------------------------------------- x 100 %
                     Total kerapatan semua jenis

KA = Kerapatan Absolut suatu jenis
                      Jumlah individu suatu jenis
           KA = -------------------------------------------
                      Luas total petak ukur yang dibuat
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FR = Frekuensi atau kekerapan relative suatu jenis
                     Frekuensi Absolut (FA) suatu jenis
           FR = ----------------------------------------------- x 100 %
                     Total frekuensi semua jenis

FA = Frekuensi Absolut suatu jenis
                       Jumlah petak ukur dijumpai suatu jenis
            FA = --------------------------------------------------
                      Total jumlah petak ukur yang dibuat

DR = Dominansi relative suatu jenis
                        Dominansi Absolute (DA) suatu jenis
              DR = ---------------------------------------------- x 100 %
                        Total dominansi semua jenis

DA = Dominansi absolute suatu jenis
                        Total basal area suatu jenis
              DA = ------------------------------------------- x 100 %
                        Luas total petak ukur yang dibuat

g. Hitung indeks keanekaragaman jenis tumbuhan tiap komunitas vegetasi dengan 
indeks keanekaragaman jenis dari Shimpson dan Shannon:

 Indeks Shimpson: D = 1 – Σ (Pi)2    

Keterangan:
D  =  indeks keanekaragaman Shimson
Pi =  Jumlah individu suatu jenis tumbuhan dibagi jumlah individu seluruh jenis
        tumbuhan.
Indeks Shanon:
             ni         ni

H = - Σ---- log----   atau - Σ Pi log Pi

            N         N

Keterangan:
ni = nilai kepentingan untuk tiap jenis
N = nilai kepentingan total
Pi = peluang kepentingan untuk tiap jenis (ni/N)
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h. Hitung kesamaan ke dua komunitas vegetasi tumbuhan bawah di daerah terbuka dan 
di bawah naungan dengan indeks kesamaan (indeks similaritas) Sorrensen:
            2c
S = --------------- x 100 %
           a + b

Keterangan:
S = indeks kesamaan Sorrensen
a = jumlah jenis tumbuhan dari sampel A
b = jumlah jenis tumbuhan  dari sampel B
c = jumlah jenis yang sama pada ke dua sampel/komunitas.



ACARA IV

ANALISIS KOMUNITAS 
BINATANG TANAH

PENDAHULUAN

Pitfall traps (sumur perangkap) merupakan alat untuk mengoleksi surface dwelling 
(hidup di permukaan tanah) Arthropoda, misalnya Colembolla, Acarina, Centipedes, 
Millipedes, semut dan laba-laba. Pifall trap adalah suatu teknik berupa perangkap yang 
diadaptasi oleh ekologis dari pemburu. Sumur perangkap dapat berupa botol jam yang 
berisi campuran alkohol (70%) + gliserin dengan mulut lebar yang ditanam di dalam tanah 
dan permukaan mulutnya sejajar dengan tanah. Pada prinsipnya binatang yang datang 
akan terjatuh (terjebak) ke dalam sumur perangkap tersebut.

Keuntungan pitfall traps: (1) alatnya murah, misalnya bekas botol jam; (2) mudah dan 
cepat dioperasikan; (3) data yang diperoleh mencerminkan komunitas binatang tanah. 
Cacah organism yang terperangkap tergantung pada: (1) densitas populasi; (2) jangkauan 
jelajahnya; (3) batas area sumur perangkap; (4) keadaan di luar batas sumur perangkap 
(Southwood, 1980).

Tujuan Praktikum :  menerapkan teknik sampling pitfall traps untuk menganalisis   
populasi binatang dan mempelajari distribusi dan perilaku 
nocturnal dan diurnal.

Cara Kerja:
Ada 4 tahap yang dilakukan: (1) survey untuk menentukan lokasi sampling; (2) 

persiapan ke  lapangan untuk koleksi data; (3) Konstruksi sumur perangkap; (4) koleksi 
data lingkungan (5) identifi kasi dan menghitung cacah individu jenis atau genus yang 
terperangkap. Penelitian ini dilakukan secara spatial dan temporal. Secara spatial akan 
dibedakan beberapa habitat spesifi k dan secara temporal akan dikaji binatang yang aktif 
malam hari dan binatang yang aktif siang hari.
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1. Survey penentuan lokasi
a. Tentukan area yang akan di teliti
b. Pada area tersebut, pilah menjadi beberapa lokasi kajian
c. Catat kondisi lokasi tersebut, misalnya kanopi berdaun lebar atau daun kecil, 

padang rumput, lahan gundul. Ukur kelembapan tanah dan macam seresah.

2. Persiapan ke lapangan untuk koleksi data
 Siapkan beberapa botol perangkap yang akan digunakan, beberapa jumlah alkohol 

dan gliserin yang akan digunakan. Koleksi data adalah data kolektif.
3. Konstruksi sumur perangkap

a. Letakkan sejumlah pitfall traps dengan ulangan minimal 10 kali,
b. Pada tiap lokasi kajian, galian lubang dengan ukuran sesuai dengan botol yang 

akan digunakan sebagai sumur perangkap. Setiap botol yang digunakan sebagai 
sumur perangkap ditanamkan ke dalam tanah. Botol diisi dengan campuran 10 
ml alkohol (70%) + gliserin.

4. Koleksi data dilapangan
a. Data dilapangan dikoleksi dua tahap. Tahap pertama untuk binatang yang 

terperangkap pada malam hari. Data ini dikoleksi dari sumur perangkap yang 
dipasang menjelang matahari terbenam dan sampai menjelang fajar. Data tersebut 
akan dikoleksi menjelang fajar menyingsing.

b. Koleksi data tahap ke dua dilakukan untuk binantang tanah hasil tangkapan siang 
hari. Data dikoleksi dari sumur perangkap yang dipasang menjelang matahari 
terbit dan sebelum matahari terbenam. Data tersebut akan dikoleksi menjelang 
matahari terbenam.

c. Koleksi data parameter fi sik dan kimia meliputi temperature tanah, pH tanah, 
dan kelembapan tanah,

d. Semua sampel koleksi dibawa ke laboratorium untuk analisis selanjutnya.
5. Identifi kasi dan menghitung cacah individu jenis dan genus yang terperangkap

a. Identifi kasi dilakukan di laboratorium Teknobiolingkungan dengan mikroskop 
dan buku Soil Biology Guide (Dindal, 1990).

b. Identifi kasi cacah jenis atau genus, hitung cacah masing-masing sampel. Buat 
table masing-masing sampel yang saudara koleksi,

c. Kumpulkan masing-masing data habitat spesifi k. Data ini harus Anda analisis 
densitas dan frekuensi. Hitung Indeks diversitas dengan rumus Shimson dan 
Shannon.



227PETUNJUK PRAKTIKUM EKOLOGI

6. Pengukuran parameter tanah
a. Pengukuran kelembapan tanah dengan soiltester
b. Pengukuran suhu tanah dengan thermometer
c. Pengukuran pH tanah.
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