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ABSTRAK

Sulaiman, 2014. Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak dari Limbah Cair
Pabrik Pupuk Urea dan Pengajarannya di SMA Negeri 15 Palembang. Skripsi,
Program Studi Pendidikan Biologi, Program Sarjana (S1), Fakultas Keguruan dan
[Imu Pendidikan, Universitas Muhammadiyah Palembang. Pembimbing: (1) Dra. Sri
Wardhani, M.Si., (II) Susi Dewiyeti, S.Si., M.Si.

Kata kunci: bakteri pengoksidasi amoniak, kurva pertumbuhan, waktu generasi

Bioremediasi merupakan suatu metode pengolahan limbah yang ramah lingkungan.
Bakteri merupakan agen biologi penting dalam bioremediasi karena bakteri
mempunyai kemampuan adaptasi yang tinggi dan memiliki enzim-enzim tertentu
untuk mengurangi. Polutan. Dalam pemanfaatannya sebagai agen bioremediasi,
diperlukan serangkaian proses hingga didapatlah bakteri kultur murni dari lingkungan
polutan. Langkah yang tepat dalam pemanfaatan bakteri sebagai agen bioremediasi
adalah dengan mengembangbiakan bakteri tersebut. Masalah dalam penelitian ini: 1)
bagaimana pertumbuhan bakteri berdasarkan waktu reproduksi dan jumlah bakteri
pengoksidasi amoniak dari limbah cair pabrik pupuk urea? 2) apakah penerapan
model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture pada pengajaran
hasil penelitian ini dapat meningkatkan hasil belajar siswa kelas X MIA semester
ganjil SMA Negeri 15 Palembang pada Kompetensi Dasar 3.4 Menerapkan prinsip
klasifikasi untuk menggolongkan Archaeobacteria dan Eubacteria berdasarkan ciri-
ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan sistematis? Penelitian bertujuan:
1) untuk menetahui pertumbuhan bakteri berdasarkan waktu reproduksi dan jumlah
bakteri pengoksidasi amoniak dari limbah cair pabrik pupuk urea; dan 2) dengan
menerapkan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture pada
pengajaran hasil penelitian ini dapat meningkatkan hasil belajar siswa kelas X MIA
semester ganjil SMA Negeri 15 Palembang pada Kompetesi Dasar 3.4 Menerapkan
prinsip klasifikasi untuk menggolongkan Archaeobacteria dan Eubacteria
berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan sistematis. Hasil
penelitian menunjukkan: 1) waktu generasi (g) terpendek isolat bakteri pengoksidasi
amoniak jenis B 2,26 jam dengan jumlah 3.4 x 10° sel/ml, bakteri pengoksidasi
amoniak jenis D 1,22 jam dengan jumlah 6,0 x 10° sel/ml, dan bakteri pengoksidasi
amoniak jenis F 2,45 jam dengan jumlah 3,5 x 10° sel/ml; dan 2) nilai rata-rata tes
awal 61.8571 dan tes akhir 84.5714 serta nilai t hitung 17.896 > dari pada t tabel
2,0322. Kesimpulan: 1) Ketiga isolat bakteri pengoksidasi amoniak (B, D, dan F)
mempunyai waktu generasi yang sama yaitu pada jam ke tiga; dan 2) dengan
menggunakan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture
dapat meningkatkan hasil belajar siswa kelas X MIA | semester ganjil di SMA
Negeri 15 Palembang, dimana thinng (17,896) > tyape (2,0322).
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BAB I

PEDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri merupakan salah satu kegiatan perckonomian yang cukup strategis
untuk meningkatkan pendapatan dan perekonomian masyarakat secara cepat yang
ditandai dengan meningkatnya penyerapan tenaga kerja, transfer teknologi dan
meningkatnya devisa negara. Akan tetapi, selain memberikan dampak yang positif
ternyata perkembangan di sektor industri memberikan dampak negatif berupa limbah
industri bila tidak dikelola dengan baik dan benar akan menggangu keseimbangan
lingkungan sehingga pembangunan yang berwawasan lingkungan tidak dapat tercapai
(Desvitria, 2012).

Salah satu industri di Indonesia yang memiliki limbah cukup besar adalah
pabrik pupuk urea. Limbah yang dihasilkan berupa limbah padat, gas, maupun limbah
cair. Hal ini menimbulkan masalah yang cukup serius karena menimbulkan dampak
negatif terhadap lingkungan. Limbah merupakan buangan hasil produksi yang
kehadirannya pada waktu dan tempat tertentu tidak dikehendakai lingkungan karena
akan memberikan pengaruh yang merugikan dibandingkan dengan limbah padat dan
gas, limbah cair lebih menjadi sorotan karena limbah cair ini akan dibuang ke sungai
yang airnya sering dimanfaatkan oleh masyarakat (Desvitria, 2012).

Menurut keputusan Mentri Lingkungan Hidup No.51/MENLH/10/1995, limbah
cair adalah limbah dalam wujud cair yang dihasilkan oleh kegiatan industri dan

dibuang ke lingkungan. Air limbah pabrik memiliki kadungan bahan organik



terakumulasi ini akan menimbulkan terbentuknya senyawa metabolik yang toksik
terhadap organisme di perairan, seperti amonia, nitrit, nitrat, dan hidrogen disulfida
(Adityanto, 2007 dalam Desvitria, 2012).

Hal ini akan menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan sehingga
dibutuhkan pengolahan limbah cair untuk mengurangi dampak yang akan
ditimbulkan terhadap lingkungan tersebut. Untuk mengatasi hal-hal tersebut diatas
sebuah perusahaan biasanya melakukan pengolahan limbah dengan berbagai cara.
Misalnya saja dengan cara bioremediasi (Ginting, 2008).

Bioremediasi merupakan penggunaan mikroorganisme yang telah dipilih
untuk ditumbuhkan pada polutan tertentu sebagai upaya untuk menurunkan kadar
polutan tersebut. Pada saat proses bioremediasi berlangsung, enzim-enzim yang
diproduksi oleh mikroorganisme memodifikasi polutan beracun menjadi kurang
beracun dengan cara mengubah struktur kimia polutan tersebut yang disebut
biotransformasi. Pada umumnya, biotransformasi dapat berujung pada biodegradasi,
yaitu degradasi polutan beracun dimana strukturnya menjadi tidak komplek dan
menjadi metabolit yang tidak beracun dan berbahaya (Priadie, 2013). Tahapan proses
bioremediasi air tercemar menggunakan mikroba lokal meliputi: isolasi bakteri,
pengujian bakteri dalam mengdegradasi zat tercemar, identifikasi bakteri, dan
perbanyakan bakteri. Sehubungan dengan bioremediasi, Pemerintah Indonesia telah
mempunyai payung hukum yang mengatur standar baku kegiatan bioremediasi dalam
mengatasi permasalahan lingkungan akibat kegiatan pertambangan dan perminyakan
serta bentuk pencemaran lainnya (logam berat dan pastisida) melalui Kementrian

Negeni Lingkungan Hidup, No. 128 tahun 2003, tentang tatacara dan persyaratan



teknis dan pengelolaan limbah minyak bumi dan tanah terkontaminasi oleh minyak
bumi secara biologis (bioremediasi) yang juga mencantumkan bahwa bioremediasi
dilakukan dengan menggunakan mikroba lokal (Priadie, 2013).

Bakteri indigenous merupakan hasil isolasi bakteri yang berasal dari
berbagai sedimen atau perairan lainnya dapat dilakukan oleh laboratorium yang
bersangkutan (Priadie, dkk, 2013). Misalnya, hasil isolasi bakteri yang berasal dari
lumpur Sungai Siak didapatkan 6 isolat bakteri yang terdiri dari: Microccocus,
Corynebacterium, Phenylobacterium, Enhydrobacter, Morrococcus,
Flavobacterium. (Wulandari, 2005). Dengan melakukan isolasi dan seleksi bakteri
yang berasal air dan lumpur Danau Maninjau didapatkan 2 isolat bakteri yang dapat
mereduksi sulfida, dan 7 isolat bakteri untuk mereduksi amoniak (Rusnam, 2009).
Seperti juga di danau yang merupakan ekosistem perairan tergenang (7entic), kolam
tambak udang juga mempunyai potensi bakteri remediasi.

Istilah pertumbuhan yang digunakan pada bakteri adalah perubahan dalam
pertumbuhan total massa sel dan bukan pertumbuhan dalam suatu individu organisme
saja. Karena massa sel relatif sama pada siklus sel, maka pertumbuhan bakteri dapat
juga didefinisikan sebagai pertumbuhan jumlah sel (Pelczar dan Chan, 2010:148).
Semua bentuk kehidupan mempunyai persamaan dalam hal persyaratan nutrisi berupa
zat-zat kimiawi yang diperlukan untuk pertumbuhan dan aktivitas lainnya. Bakteri
dapat tumbuh dalam medium yang mengandung satu atau lebih persyaratan nutrisi.
Medium pertumbuhan bakteri dapat dikelompokkan berdasarkan kriteria, seperti

berdasarkan sumbernya, tujuan kultivasi, status fisik (Kusnadi, 2012:43).



Fase dalam pertumbuhan bakteri telah dikenal luas oleh ahli mikrobiologi.
Terdapat empat fase pertumbuhan bakteri ketika ditumbuhkan pada kultur curah
(batch culture), yaitu fase adaptasi (lag phase), fase perbanyakan (exponential
phase), fase statis (stationer phase), dan fase kematian (death phase) (Pelczar dan
Chan, 2010:151).

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis ingin melakukan penelitian tentang
Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak dari Limbah Cair Pabrik Pupuk Urea
serta Pengajarannya di SMA Negeri 15 Palembang. Penelitian yang dilakukan ini
berkaitan dengan mata pelajaran biologi kelas X MIA semester ganjil pada
kompetensi dasar 3.4. Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan
Archaeobacteria dan Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan
secara teliti dan sistematis. Materi pokok karakteristik dan perkembangbiakan
FEubacteria.

Salah satu model pembelajaran yang sesuai untuk menyampaikan hasil
penelitian ini kepada siswa adalah model pembelajaran Cooperative Learning tipe
Picture and Picure. Model Pembelajaran Cooperative Learning merupakan sebuah
model mengharuskan guru menggunakan alat bantu atau media gambar untuk
menerangkan sebuah materi atau memfasilitasi siswa untuk aktif belajar. Dengan
menggunakan alat bantu atau media gambar, diharapkan siswa mampu mengerti
pengajaran dengan fokus yang baik dan dalam kondisi yang menyenangkan. Sehingga
apapun pesan yang disampaikan bisa diterima dengan baik serta dapat diingat
kembali oleh siswa (Titis, 2013). Tipe Picture and picture merupakan tipe

pembelajaran yang menggunakan gambar yang dipasangkan ataupun diurutkan



menjadi urutan logis (Nugroho, 2013 dalam Sumanti, 2013), sehingga siswa yang
cepat mengurutkan gambar jawaban atau soal yang benar, sebelum waktu yang

ditentukan habis maka merekalah yang mendapat poin.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah yang diajukan
oleh penulis adalah:

1. Bagaimana pertumbuhan bakteri berdasarkan waktu reproduksi dan jumlah
bakteri pengoksidasi amoniak dari limbah cair pabrik pupuk urea?

2. Apakah penerapan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and
Picture pada pengajaran hasil penelitian ini dapat meningkatkan hasil belajar
pada siswa kelas X MIA semester ganjil, SMA Negeri 15 Palembang pada
kompetensi dasar 3.4. Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan
Archaeobacteria dan Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui

pengamatan secara teliti dan sistematis?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pertumbuhan bakteri berdasarkan waktu reproduksi dan jumlah
bakteri pengoksidasi amoniak dari limbah cair pabrik pupuk urea.

2. Dengan menerapkan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and
Picture pada pengajaran hasil penelitian, maka diharapkan dapat meningkatkan
hasil belajar pada siswa kelas X semester ganjil, SMA Negeri 15 Palembang pada

Kompetensi Dasar 3.4. Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan
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Archaeobacteria dan FEubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui

pengamatan secara teliti dan sistematis.

. Manfaat Penelitian

. Memberikan informasi kepada siswa tentang sifat pertumbuhan berdasarkan waktu
reproduksi dan jumlah bakteri pengoksidasi amoniak dari limbah cair pabrik
pupuk urea melalui kurva pertumbuhan bakteri.

. Dapat dijadikan bahan pengayaan dan peningkatan hasil belajar siswa kelas X
semester ganjil di SMA Negeri 15 Palembang pada materi pokok karakteristik dan
perkembangbiakan Eubacteria.

. Memberikan sumbangsih bagi ilmu biologi terapan khususnya tenteang

pertunbuhan bakteri yang berperan sebagai bioremediator limbah cair pupuk urea

. Ruang Lingkup dan Keterbatasan Penelitian

. Ruang Lingkup

. Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuna Alam, Universitas Sriwijaya Indralaya.

' Tahépan pertumbuhan bakteri berdasarkan fase-fase pertumbuhannya dengan
mengamati kurva pertumbuhan bakteri.

. Pengajaran hasil penelitian dilakukan di SMA Negeri 15 Palembang kelas X
semester ganjil pada materi pokok karakteristik dan perkembangbiakan

Fubacteria.



2. Keterbatasan Penelitan

a. Isolat bakteri berasal dari limbah cair pabrik pupuk urea yang diperoleh pada
peneliti sebelumnya sebanyak 3 isolat yang telah melalui tahap seleksi. Tetapi
masih diberi kode karena belum diketahui spesiesnya.

b. Untuk melihat dan mengamati jumlah bakteri, kurva pertumbuhan bakteri dengan
hemasitometer Pengajaran hasil penelitian dilakukan di SMA Negeri 15
Palembang pada materi pokok karakteristik dan perkembangbiakan FEubacteria

kelas X semester ganjil dengan model Picture and Picture.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sumber dan Dampak Limbah Cair Pupuk Urea bagi Ekosistem

Di lingkungan sekitar begitu banyak sumber limbah, diantaranya adalah
buangan sisa produksi dari industri-industri. Salah satu limbah industri yang
berpotensi mencemari lingkungan yaitu limbah cair pupuk urea. Industri pupuk urea
menghasilkan nitrogen yang lebih tinggi, yakni 46% dibandingkan dengan industri
pupuk organik yang lain. Dalam pembuangannya limbah cair pupuk urea perlu
mendapatkan suatu perlakuan untuk menetralisasi kadar amoniak sebelum dilepaskan
di lingkungan atau ekosistem (Septyaningrum, 2009).

Limbah cair pabrik urea dapat menimbulkan kerusakan ekosistem badan air
yang sangat serius. Sampai saat ini, pengolahan limbah cair pupuk urea dilakukan
dengan proses nitrifikasi-denitrifikasi heterotrofik dalam kolam-kolam terbuka.
Karena kadar COD limbah cair ini rendah, proses nitrifikasi-denitrifikasi heterotrofik
tersebut memerlukan banyak masukan sumber karbon, dalam hal ini adalah metanol.
Selain itu, kinerja proses tidak terkendali ketika terjadi fluktasi karakteristik limbah
yang ekstrim (Stein, 1973).

Limbah cair yang dihasilkan oleh proses produksi dari industri pupuk urea
mengandung bahan beracun yang mampu merusak sel hewan terutama pada kelas
mamalia termasuk manusia. Apabila senyawa amoniak berkonsentrasi tinggi masuk
dalam perairan dapat membahayakan kehidupan hewan, biota air, maupun manusia

disekitarnya. Misalnya dampak amoniak pada ikan dapat menyebabkan kerusakan



pada insang, sehingga respirasi ikan akan terganggu. Amoniak juga men}’f;babkan
kerusakan kulit, sirip, dan usus. Paparan amoniak yang lebih kronis menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan, mematikan sistem kekebalan serta merusak sistem
syaraf (Septyaningrum, 2009). Masuknya amoniak dengan kosentrasi tinggi pada
badan air dapat menurunkan kualitas lingkungan karena adanya rasa dan bau yang
tidak sedap pada penyediaan air bersih. Dampak dalam berbagai konsentrasi amoniak
yang ditimbulkan pada manusia antara lain 5 ppm merupakan kadar paling rendah
yang tercium baunya (menimbulkan bau tidak sedap), 6 ppm mengakibatkan iritasi
pada mukosa mata dan saluran pernapasan, 25 ppm merupakan kadar maksimum
yang dapat ditolerir selam 10 menit, 40 ppm mulai menyebabkan sakit kepala, mual
hilang nafsu makan pada manusia. Lebih dari itu, efek amoniak terhadap kesehatan
dan lingkungan adalah mengganggu pemapasan, iritasi selaput lendir hidung dan
tenggorokan, sedangkan pada konsentrasi 5000 ppm dapat menyebabkan ederma
laring dan akhirnya dapat menyebabkan kematian (Mukono, 2005 dalam Sumanti,

2013).

B. Karakteristik Limbah Cair

Karakteristik limbah cair dapat diketahui menurut sifat-sifat dan karakteristik
fisik, dan kimia antara lain sebagai berikut (Fitria, 2011):
a. Karakteristik fisik

Limbah cair menjadi permasalahan utama dalam pengendalian dampak
lingkungan industri karena memberikan dampak yang paling luas, disebabkan oleh

karakteristik fisik yaitu:
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1) Suhu

Suhu air berbeda-beda sesuai dengan iklim dan musim. Suhu air limbah lebih
tinggi apabila dibandingkan dengan suhu air ledeng, ini dikarenakan adanya kegiatan
rumah tangga, fasilitas umum, buangan industri dan lain-lain yang menumpahkan air
lebih pans.
2) Bau

Bau pada air limbah memberikan gambaran yang sah mengenai keadaan. Bau
dapat menunjukkan apakah suatu air limbah masih baru atau telah membusuk. Bau
busuk yang timbul pada air limbah ini adalah gas hasil pembusukan zat organik oleh
bakteri anaerobik. Selain itu, terdapat mikroorganisme lain yang dapat merubah
sulfat menjadi sulfit dan menghasilkan gas hidrogen sulfida atau amoniak.
3) Kekeruhan

Kekeruhan disebabkan adanya zat-zat koloid yang terapung serta terurai
secara halus. Selain itu, kekeruhan juga dapat disebabkan oleh kehadiran zat organik.
Jasad-jasad renik, lumpur, tanah liat, dan zak koloid yang serupa dengan benda
terapung yang tidak mengendap dengan segera, atau dengan kata lain, kekeruhan
atau furbidity adalah ukuran yang menggunakan efek cahaya sebagai dasar untuk
mengukur keadaan air sungai.
4) Warmna

Air limbah yang masih baru biasanya berwarna coklat abu-abu, sedangkan air
limbah yang telah busuk berwarna gelap. Hal ini, sejalan dengan berlangsungnya

suasana anaerobik. Air limbah industri mempunyai warna yang bermacam-macam,
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biasa jadi warna tersebut terjadi karena adanya reaksi antara sulfida yang dibentuk
pada kondisi anaerobik dengan logam yang ada di dalam air limbah tersebut.
5) Zat padat terlarut (fotal solid)

Zat padat terlarut didefinisikan sebagai padatan yang terdapat dalam filtrat
- yang lolos saringan dengan ukuran pori 2,0 pm atau lebih kecil, saringan yang biasa
digunakan untuk mengukur padatan terlarut dalam air limbah yaitu membran
polikarbonat dengan ukuran pori 1,0 pm dengan glass fiber dengan ukuran tiap
porinya yaitu 1,2 pm.
6) Zat padat tersuspensi

Zat padat yang tersuspensi adalah semua zat yang tinggal sebagai residu
apabila suhu 103-105°C, zat ini dapat dihilangkan secara sedimentasi. Zat-zat padat
yang bisa mengendap adalah zat padat yang akan mengendap pada kondisi tanpa

bergerak atau diam kurang lebih satu jam akibat gaya beratnya sendiri.

C. Karakteristik Kimia

Karakteristik kimia air limbah ditentukan oleh biochemical oksigen demand
(BOD), chemical oksigen demond (COD) dan logam-logam berat yang terkandung
dalam air limbah. Test BOD dalam air limbah merupakan salah satu metode yang
paling banyak digunakan sampai saat ini. Metode pengukuran limbah dengan cara ini
sebenarnya merupakan pengukuran tidak langsung dari bahan organik. Pengujian
dilakukan pada temperatur 20°C selama 5 hari. Kalau disesuaikan dengan temperatur
alami di indonesia maka seharusnya pengukuran dapat dilakukan pada lebih kurang

30°C. Pengukuran dengan COD lebih singkat tetapi tidak mampu mengukur lebih
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yang dioksidasi secara biologis. Niali —niali COD selalu lebih tinggi dari niali BOD

(Ginting, 2008: 50).

D. Bioremediasi

Bioremediasi berasal dari kata bio dan remediasi atau "remediate” yang
artinya menyelesaikan masalah. Secara umum bioremediasi dimaksudkan sebagai
penggunaan mikroba untuk menyelesaikan masalah-masalah lingkungan atau untuk
menghilangkan senyawa yang tidak diinginkan dari tanah, lumpur, air tanah atau air
permukaan sehingga lingkungan tersebut kembali bersih dan alamiah (Anita, 2013).

Bioremediasi merupakan penggunaan mikroorganisme yang telah dipilih
untuk ditumbuhkan pada polutan tertentu sebagai upaya untuk menurunkan kadar
polutan tersebut. Pada saat proses bioremediasi berlangsung, enzim-enzim yang
diproduksi oleh mikroorganisme memodifikasi polutan beracun menjadi kurang
beracun dengan cara mengubah struktur kimia polutan tersebut yang disebut
biotransformasi. Pada umumnya, biotransformasi dapat berujung pada biodegradasi,
yaitu degradasi polutan beracun dimana strukturnya menjadi tidak kompleks dan
menjadi metabolit yang tidak beracun dan berbahaya. Saat ini dikenal dua jenis
bioremediasi: a) bioaugmentasi, dimana mikroorganisme yang terpilih dapat terjadi
secara alami ataupun melalui rakayasa genetika kemudian ditambahkan untuk
meningkatkan proses degradasi, dan b) biostimulus, dimana nitrisi atau oksigen
ditambahkan ke air untuk mempercepat pertumbuhan populasi mikroorganisme asli

(indigenus). Dalam beberapa hal bioaugmentasi mempunyai beberaca keunggulan
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dibandingkan dengan teknik biostimulus berupa tingkat degradasi yang lebih cepat
dan lebih efektif (Priadine, 2013).

Hasil penelitan Badjoeri dan Widiyanto (2008) merupakan hasil analisis
kualitas air menunjukkan pemberian bakteri nitrifikasi sebagai agen bioremediasi
berpengaruh positif terhadap perbeikan kondisi kualitas air tambak, dan kosentrasi
amonia dan nitrit berada dibawah ambang batas konsentrasi toksit yang

membahayakan udang yang dibudidayakan.

E. Bakteri Pengoksidasi Amoniak

Bakteri pengoksidasi amoniak yang bersifat autrotrofik adalah kelompok
bakteri yang terutama berperan dalam proses oksidasi amoniak menjadi nitrit pada
siklus nitrogen, juga pada proses peruraian nitrogen dalam sistem pengolahan limbah
cair. Bakteri autotrofik yang berperan dalam oksidasi amoniak menjadi nitrit adalah
Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, dan Nitrosovibrio.
Beberapa mikroorganisme yang bersifat heterotrofik juga dilaporkan mampu
mengoksidasi amoniak atau nitrogen organik menjadi nitrit atau nitrat (Sylvia et al.,
1990 dalam Agustiyani, dkk 2004).

Pengubahan amonium menjadi nitrit, yaitu nitrifikasi, dilakukan oleh bakteri
penitrifikasi (bakteri sendawa) dalam tanah maupun dalam air. Tidak dikenal adanya
bakteri yang dapat mengubah langsung amonium menjadi nitrit; lebih kerap pada
oksidasi ini ikut serta dua kelompok bakteri. Bakteri pengoksidasi amonium

membentuk nitrit dan pengoksidasi nitrit membentuk nitrat. Jenis bakteri yang
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terkenal adalah Nirosomonas europea dan Nitrobacter winogradskyi. Bentuk-bentuk
penitrifikasi dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Bentuk-Bentuk Penitrifikasi

Pen,;_}‘oksidasi amonium (Nitroso) Pengoksidasi nitrit (Nitro)
NH," +1'70, —»NO; + H,0 NO, +!% 0, —»NOy’
Nitrosomonas europaea Nitrobacter winogradsky
Nitrosococcus oceans Nitrobacter agilis
Nitrosospira brienisis Nitrospina gracilis
Nitrosolabus multiformis Nitrococcus mobilis

Langakah reaksi oksidasi amonium. Amonium mungkin dioksidasi melalui
langkah-langkah sebagai berikut:

NH3;—» NH;OH _, (NOH) — NO; —» NOy

Langkah pertama adalah endergen dan dikatalisis oleh amonium
monoksidase: atom O dari NH,OH berasal dari oksigen molekul. Langkah kedua
dikatalase oleh hidrogksilamina oksidoreduktase. Pada oksidasi nitrit, elektron
dipindahkan pada sitokrom a;. Hanya langkah oksidasi hidrogsilamina menjadi nitrit
dan dari nitrit menjadi nitrat dapat dimanfaatkan energinya.

Pertumbuhan dan metabolisme bakteri penitrifikasi ototrof selalu optimum
hanya dalam cakupan pH antara 7 dan 8. Rentang pH dari nitrifikasi sempurna
amonium menjadi nitrit dengan demikian amat sempit, sedangkan amonium bebas
(di daerah alkali) dan asam nitrat (di daerah asam) bersifat toksik terhadap
Nitrobacter. Kadar NH; bebas dan HNO, bebas diketahui tergantung dari pH
(Schlegel dan Schmidt, 1994).

Laju pertumbuhan bakteri yang bersifat autotrofik lebih lambat dibandingkan

dengan bakteri heterotrofik. Derajat keasamaan (pH) merupakan salah satu faktor
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lingkungan yang berpengaruh terhadap pertumbuhan dan aktivitas bakteri
pengoksidasi amoniak. Drajat keasaman (pH) optimum untuk pertumbuhan bakteri
pengoksidasi amoniak yang bersifat autotrofik berkisar dari 7,5 sampai 8,5
(Retledge, 1994 dalam Agustiyani, 2004).

Pengaruh pH terhadap pertumbuhan dan aktivitas bakteri pengoksidasi
amoniak (pada media tanpa senyawa organik dan media organik). Starter sebanyak
10% v/v ditumbuhkan didalam erlenmeyer yang berisi 50 ml media basal dalam
buffer fosfat pH 5, 6, 7, 8, dan 9. Kultur tersebut kemudian diinkubasi pada suhu
ruang diatas penggoyang (shaker) selama 72 jam. Selama inkubasi dilakukan
pengamatan setiap 24 jam terhadap pertumbuhan dan kemampuannya dalam
mengoksidasi amoniak. Pertumbuhan ditentukan dengan menghitung jumlah sel
bakteri menggunakan haemocytometer. Pengujian dengan cara yang sama juga

dilakukan dengan menggunakan media organik (Agustiyana, 2004).

F. Pertumbuhan Bakteri

Mempelajari pertumbuhan bakteri merupakan faktor penting dalam
mengetahui beberapa aspek fisiologi. Hal itu karena karakteristik pertumbuhan
mencerminkan kejadian fisiologi suatu bakteri (Purwoko, 2009:30). Istilah
pertumbuhan yang digunakan pada bakteri adalah perubahan dalam pertumbuhan
total masa sel dan bukan pertumbuhan dalam suatu individu organisme saja. Karena
massa sel relatif sama pada siklus sel, maka pertumbuhan dapat juga didefinisikan
sebagai pertumbuhan jumlah sel. Kondisi pertumbuhan seimbang pada suatu

pertumbuhan, pertumbuhan semua komponen seluler secara teratur. Akibatnya
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pertumbuhan dapat ditentukan tidak hanya dengan cara mengukur jumlah sel tetapi
juga dengan mengukur jumlah berbagai komponen seluler (RNA, DNA dan Protein)

dan juga produksi-produksi metabolisme tertentu (Pelczar dan Chan, 2010:148).

1. Nutrisi Pertumbuhan Bakteri
Semua bentuk kehidupan mempunyai perasaan dalam hal persyaratan nutrisi
berupa zat-zat kimiawi yang diperlukan untuk pertumbuhan dan aktivitas lainnya.
Nutrisi bagi pertumbuhan bakteri, seperti halnya nutrisi untuk organisme lain
mempunyai kebutuhan akan sumber nutrisi, yaitu:
a. Bakteri membutuhkan sumber energi yang berasal dari energi cahaya (fototrof)
dan senyawa kimia (kemotrof).
b. Bakteri membutuhkan sumber karbon berupa karbon anorganik (karbon
dioksida) dan karbon organik (seperti karbohidrat).
c. Bakteri membutuhkan sumber nitrogen dalam bentuk garam nitrogen anorganik
(seperti kalium nitrat) dan organik (berupa protein dan asam amino).
d. Bakteri membutuhan beberapa unsur logam (seperti kalium, matrium,
magnesium, besi, tembaga dan sebagainya).
e. Bakteri membutuhkan air untuk fungsi-fungsi metabolik dan pertumbuhannya.
Bakteri dapat tumbuh dalam medium yang mengandung satu atau lebih
persyaratan nutrisi seperti diatas. Keragaman yang luas dalam tipe nutrisi bakteri,
memerlukan penyimpanan medium yang beragam untuk menumbuhkannya. Medium

pertumbuhan bakteri dapat dikelompokkan berdasarkan kriteria, seperti berdasarkan
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sumbernya, tujuan kultivasi, status fisik (Kusnadi, 2012:43). Beberapa medium untuk

pertumbuhan bakteri dilihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.2 Beberapa Medium Pertumbuhan Bakteri

Dasar Pengelompokkan Ciri Contoh

Sumber Nutrien Alamiah, Buatan Susu campuran zat-zat kimia

Status Fisik Padat, Semi Padat, dan Kaldu agar, Agar lunak, dan
Cair Kaldu cair

Identifiksi Bakteri Kompleks (komposisi  Agar nutrien
kimia tak diketahui)

Menunjang Pertumbuhan Medium pengaya Kaldu infusi jantung

Bakteri Sulit Tumbuh

Perbedaan Pertumbuhan Medium diffrensial Agar eosin metilin biru (EMB)-

agar
Pertumbuhan Selektif Medium selektif Salmonella Shihella agar

Pengukuran Kuantitatif Vitamin =~ Medium uji
dan Antibiotik

Medium uji vitamin B12

(Sumber: Kusnadi, 2012:43)

2. Fase-Fase Pertumbuhan Bakteri

Fase dalam pertumbuhan bakteri telah dikenal luas oleh ahli mikrobiologi.

Terdapat 4 fase pertumbuhan bakteri ketika ditumbuhkan pada kultur curah (batch

culture), yaitu fase adaptasi (lag phase), fase perbanyakkan (exponential phase), fase

statis (stationer phase), dan fase kematian (death phase) (Pelczar dan Chan,

2010:151).

a. Fase Adaptasi (Fase Lag)

Pada fase ini tidak ada pertumbuhan popolasi. Sel mengalami perubahan

dalam komposisi kimiawi dan bertambah ukurannya, substansi interseluler

bertambah. Ketika sel dalam fase statis dipindahkan ke media baru, set akan

melakukan proses adaptasi. Proses adaptasi meliputi sintesis enzim baru yang sesuai
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dengan mediannya dalam pemuliahan terhadap metabolik yang bersifat toksin
(misalnya asam, alkohol, dan basa) pada waktu media lama (Pelczar dan Chan, 2005).
Fase adaptasi atau fase penyesuaian yang merupakan fase pengaturan suatu
aktivitas dalam lingkungan baru. Oleh karena itu selama fase ini pertumbuhan massa
atau pertumbuhan jumlah sel belum begitu terjadi, sehingga kurva fase ini umumnya
mendatar. Selang waktu fase lag tergantung kepada keseimbangan pengaturan
aktivitas dan lingkungannya. Semakin sesuai maka selang waktu yang dibutuhkan
semakin cepat (Purnomo, 2004).
Lamanya fase adaptasi ini depengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya
(Yanti, 2010).
1) Medium dan lingkungan pertumbuhan
Jika medium dan lingkungan pertumbuhan sama seperti medium dalam
lingkungan sebelumnya, mungkin tidak diperlukan waktu adaptasi. Tetapi jika
nutrien yang tersedia dan kondisi lingkungan baru berbeda dengan sebelumnya,
diperlukan waktu penyesuaian untuk mensintesa enzim-enzim.
2) Jumlah inokulum

Jumlah awal sel yang semakin tinggi akan mempercepat fase adaptasi.

b. Fase Perbanyakan (Logaritmik atau Eksponensial)

Fase eksponensial atau logaritmik merupakan fase peningkatan aktivitas
perubahan bentuk maupun pertambahan jumlah mencapai kecepatan maksimum
sehingga kurvanya dalam bentuk eksponensial. Peningkatan aktivitas ini harus

diimbangi oleh banyak faktor, antara lain: faktor biologis, misalnya: bentuk dan sifat
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mikroorganisme terhadap lingkungan yang ada, asosiasi kehidupan diantara
organisme yang bersangkutan dan faktor non biologis, misalnya kandungan hara
dalam medium kultur, suhu, kadar oksigen, cahaya, bahan kimia dan lain-lain. Jika
faktor-faktor di atas optimal, maka peningkatan kurva akan tampak jelas tajam atau

semakin membentuk sidut tumpul terhadap garis horizontal waktu (Purnomo, 2004).

¢. Fase Statisioner/Konstan

Pada fase ini terjadi penumpukan produk beracun atau kehabisan nutrien.
Beberapa sel mati sedangkan yang lain tumbuh dan membelah. Jumlah sel hidup
menjadi teteap. Fase ini menunjukan jumlah bakteri berbiak sama dengan jumlah
bakteri yang mati, sehingga kurva menunjukan garis yang hampir horizontal (Pelczar
dan Chan, 2005). Alasan bakteri tidak melakukan pembelahan sel pada fase statis
bermacam-macam. Beberapa alasan yang dapat dikemukakan adalah:
1) Nutrien habis
2) Akumulasi metabolik toksik ( misalnya alkohol, asam, dan basa)
3) Penurunan kadar oksigen
4) Penurunan nilai aw (ketersediaan air).

Pada fase statis, biasanya sel melakukan adaptasi terhadap kondisi yang
kurang memungkinkan. Adaptasi itu dapat menghasilkan senyawa yang diinginkan

manusia misalnya antibiotik dan antioksidan (Purwoko, 2009:35).



d. Fase Kematian

Pada fase ini sel menjadi mati lebih cepat dari pada terbentuknya sel-sel baru,
laju kematian mengalami percepatan menjadi eksponensial bergantung pada
spesiesnya, semua sel mati dalam waktu beberapa hari atau beberapa bulan (Pelczar
dan Chan, 2005).

Penyebab utama kematian adalah autolisis sel dan penurunan energi seluler.
Beberapa bakteri hanya mampu bertahan beberapa jam selama fase statis dan
akhirnya masuk ke fase kematian, sementara itu ada bakteri yang mampu bertahan
samapi harian bahkan mingguan pada fase statis dan akhirnya masuk kedalam fase
kematian. Beberapa bakteri bahkan mampu bertahan sampai puluhan tahun sebelum

mati, yaitu dengan mengubah sel menjadi spora (Purwoko, 2009:35).

3. Kurva Pertumbuhan Bakteri

Log jumlah bakteri hidup

Waktu

Gambar 2.1 Kurva Pertumbuhan Bakteri, Menunjukkan Empat Fase Pertumbuhan: 1.Fase
adaptasi (Lag phase), 2.Fase pertumbuhan (Log phase), 3.Fase stasioner (Station
phase), Fase kematian (Death phase) (Pelczar dan Chan, 2010).
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Perubahan kemiringan pada kurva tersebut menunjukkan transisi dari satu fase
perkembangan ke fase lainnya. Nilai logaritmik jumlah sel biasanya lebih sering
dipetakan daripada niali aritmatik. Logaritma dengan dasar dua sering digunakan,
karena setiap unit pada ordinat menampilkan suatu kelipatan dua dari populasi
(Kusnadi, 2012:44).

Kurva pertumbuhan bakteri dibuat dengan tujuan untuk melihat fase-fase
pertumbuhan dari masing-masing bakteri, yaitu fase lag, cksponensial, stasioner, dan
kematian. Pada beberapa bakteri tidak terlihat adanya fase lag karena pengukuran
dilakukan satu jam sekali, sehingga perubahan yang terjadi dalam rentang waktu
kurang dari satu jam tidak diketahui. Fase kematian juga tidak terlihat terlihat karena
pembuatan kurva pertumbuhan dengan metode tidak langsung ini tidak dapat
membedakan sel mati dan sel hidup, sehingga seolah-olah tidak ada fase kematian

(Dwipayana, 2010).

4. Pembuatan Kurva Pertumbuhan Bakteri

Hasil penelitian Munawar (2011), 13 bakteri pendegradasi hidrokarbon
ditentukan kurva pertumbuhannya dengan cara menginokulasikan masing-masing
bakteri pada medium soeminarti cara dengan kadar s/udge minyak bumi optimal yaitu
sebanyak 5% (b/v). Kultur diinkubasi pada suhu 30°C (suhu kamar) dan dihitung
jumlah sel bakterinya setiap hari sampai menunjukkan menurun. Data jumlah sel
bakteri dari setiap waktu pengamatan dibuat dalam bentuk grafik. Sehingga diketahui
fase-fase pertumbuhannya. Stiap kurva pertumbuhan bakteri yang diperoleh

ditentukan waktu generasinya terpendek pada fase pertumbuhan eksponsional.
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5. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Bakteri

Bakteri merupakan sebagian besar mikroba yang pada umumnya
berkembang pada lingkungan yang terkontaminasi hidrokarbon. Bakteri
merupakan golongan yang lebih dominan dan memiliki peran yang sangat
menonjol dalam menguraikan limbah. Bila dibandingkan dengan mikroba lain,
misalnya saja protozoa yang memiliki makanan yang lebih kompleks dan
ganggang yang membutuhkan sinar matahari dalam perolehan energi. Bakteri
merupakan mikroba yang lebih fleksibel pertumbuhannya dan kelangsungan
hidupnya (Ginting, 2008:153).

Pertumbuhan mikroorganisme dipengaruhi oleh banyak faktor, baik faktor
biotik maupun faktor abiotik. Faktor biotik ada yang dari dalam dan ada faktor
biotik dari lingkungan. Faktor biotik dari dalam menyangkut: bentuk
mikroorganisme, sifat mikroorganisme terutama di dalam kehidupannya apakah
mempunyai respon yang tinggi atau rendah terhadap perubahan lingkungan,
kemampuan menyesuaikan diri (adaptasi). Faktor lingkungan biotik berhubungan
dengan keberadaan organisme lain di dalam lingkungan hidup mikroorganisme
yang bersangkutan (Purnomo, 2004).

Faktor abiotik meliputi susunan dan jumlah senyawa yang dibutuhkan di
dalam medium kultur, lingkungan fisik suhu, cahaya, pH dan pengaruh tekanan
osmotik perhadap pertumbuhan bakteri (Fitriah, 2012) sebagai berikut:

1. Suhu, bakteri nitrifikasi dapat tumbuh optimal antar suhu 20 sampai 30°C. Jika

temperatur menurun maka aktivitas metabolisme bakteri akan menurun. Pada



suhu di atas 35°C bakteri mulai mengalami stres, hal ini diperkirakan karena
enzim yang rusak akibatnya tingginya suhu tersebut

2. Cahaya, bakteri sensitif akan kehadiran cahaya yang mendekati spektrum
ultraviolet. Penyebab pastinya belum diketahui, namun diperkirkan terdapat
hambatan antara superoksida radial yang diproduksi menghambat membran
oksigen.

3. pH optimal untuk bakteri nitrifikasi adalah antara 7,5-8,5. Pada suatu saat
setelah aklimasi pH, akan sangat baik jika pH dapat dipertahankan stabil.

4. Pengaruh tekanan osmotik terhadap pertumbuhan bakteri.

5. Konsentrasi nitrit-nitrogen: kebutuhan sumber nitrogen terendah menunjukan

angka 0,1 mg/L bakteri dapat tumbuh.

7. Laju Pertumbuhan dan Waktu Generasi

Waktu generasi adalah waktu yang dibutuhkan oleh bakteri untuk mulai
tumbuh sampai berkembang dan menghsilkan individu baru. Untuk mikroorganisme
yang memperbanyak diri dengan membelah, waktu generasi diartikan selang waktu
yang dibutuhkan untuk membelah diri menjadi dua kali lipat (Pelczar dan Chan,
2005).

Waktu yang dibutuhkan dari mulai tumbuh sampai berkembang dan
menghasilkan individu baru disebut waktu generasi. Contoh waktu generasi bakteri E.
coli sekitar 17 menit, artinya dalam 17 menit satu E. coli menjadi dua atau lebih E.

coli. Untuk mikroorganisme yang membelah, misalnya bakteri, maka waktu generasi



diartikan sebagai selang waktu yang dibutuhkan untuk membelah diri menjadi dua kali
lipat (Purnomo, 2004).

Bakteri memperbanyak diri dengan pembelahan dua: pelipatgandaannya sesuai
dengan progresi geometrik 0 gd! e e e 2" Kalan suaty
volume dari suatu biak statis yang sedang tumbuh mengandung Ny sel, maka jumlah
sel sesudah 7 kali pembelahan adalah Ny x 2". Dengan mengambil logaritmenya
didapat log N = log Ny + n x log 2, dan untuk jumlah pembelahan sel.

Persamaan yang dipakai dalam menentukan waktu generasi adalah persanaab

berikut (Pelczar dan Chan, 2005)
log2 (t)
(log Xt—log Xo)
Dimana:
g = Masa generasi (generasi/ jam)

Xt = Jumlah sel bakteri pada waktu akhir (tx)
Xo  =Jumlah sel bakteri pada waktu awal (to)
t = Waktu inkubasi dari to- tx

Hasil penelitian Dwipayana (2010) waktu generasi dari masing-masing bakteri
memiliki nilai yang berbeda-beda berkisar antara 18,29 menit hingga 52,70 menit.
Konstanta laju pertumbuhan dari masing-masing bakteri juga memiliki nilai yang
berbeda, yang tergantung pada kemampuan metabolisme masing-masing bakteri.
Konstanta laju pertumbuhan ini menunjukkan banyaknya bakteri yang tumbuh per
unti waktu pada kultur yang tumbuh secara eksponensial. Nilainya bervariasi antara

0,79 jam™ hingga 2,27 jam™. Terlihat bahwa laju pertumbuhan terendah terjadi pada



penghitung partikel elektronik yang mengukur penyebaran ukuran dan jumlah

dalam suspensi bakteri (Kusnadi, 2012:48).

a. Hemasitometer

Perhitungan sel menggunakan ruang hitung dilakukan dengan
menggunakan suspensi hasil pengenceran diteteskan ke dalam ruang hitung
kemudian ditutup menggunakan gelas penutup preparat. Hindari terjadinya
gelembung udara pada waktu menutup ruang hitung. Ruang hitung yang
digunakan biasanya berupa hemasitometer. Pemerikasaan selanjutnya dilakukan
di bawah mikroskop dengan cara menghitung jumlah sel yang ada di dalam runag
hitung. Ada tiga macam ruang penghitung yang dapat digunakan dengan ukuran
ruang yang saling berbeda. Perhitungan akan lebih mewakili dari jumlah sel yang
sebenarnya jika menggunakan semua macam ruang hitung dan sistem
pengencerannya yang benar-benar homogen, sehingga hasil rata-rata menjadi

lebih akurat (Purnomo, 2004).

LTAEMOCY TUMELEK

H

1l

3 CLOSE UP RUANG HITUNG
Vhuma KK = 8,05 58,06 x 81+ 2. M mmd = 25,100 ml =>Kotakpwat 266
vhome KP = 006 x 0,25 x8,1 = 125 10 mm? « 125, 0¥ ml o Kotkpingsir eagah 256

Gambar 2.2. Hemasitometer (Purnomo, 2004)
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Menurut Munawar (2011) penghitungan populasi bakteri dihitung
menggunakan bilik hitung dalam satu sel per ml. Sampel diambil sebanyak 1 ml
dari botol kultur setelah dihomogenkan, dimasukkan kedalam bilik hitung bawah
mikroskop. Menggunakan bilik sebanyak 5 bilik bakteri dalam satuan dengan
persamaan populasi bakteri dan diamati di penghitungan hitung diambil besar

populasi sel per ml dicari berikut:

_ A x 1000
(sel/ml) = A x i
Dimana:
A = Jumlah bakteri pada lima bilik besar
1000 = Konversi ml menjadi mm’
0,02 = volume lima bilik besar dalam satuan mm?®

G.Pengajaran di Sekolah Menengah Atas

Data hasil penelitian mengenai Pertumbuhan Bakeri Pengoksidasi Amoniak
dari Limbah Cair Industri Pupuk Urea ini akan disederhanakan menjadi sebuah
materi pengajaran dan akan diajarkan di SMA dengan menggunakan model

Cooperative Learning tipe Picture and Picture.

1. Model Pembelajaran Cooperative Learning
a. Pengertian Model Pembelajaran Cooperative Learning

Cooperative Learning adalah suatu strategi belajar mengajar yang menekankan
pada sikap atau perilaku bersama dalam bekerja atau membantu di antara sesama
dalam struktur kerjasama yang teratur dalam kelompok, yang terdiri dari dua orang

atau lebih. Dimana pada tiap kelompok tersebut terdiri dari siswa-siswa berbagai
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tingkat kemampuan, melakukan berbagai kegiatan belajar untuk meningkatkan
pemahaman mereka tentang materi pelajaran yang sedang dipelajari. Setiap anggota
kelompok bertanggung jawab untuk tidak hanya belajar apa yang diajarkan tetapi
juga untuk membantu rekan belajar, sehingga bersama-sama mencapai
keberhasilan. Semua Siswa berusaha sampai semua anggota kelompok berhasil
memahami dan melengkapinya. Model pembelajaran kooperatif dikembangkan untuk
mencapai setidak-tidaknya tiga tujuan pembelajaran yaitu hasil belajara akademik,
penerimaan terhadap perbedaan individu, dan pengembangan keterampilan sosial

(Tiwi, 2013).

b. Model Pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture

Picture and picture adalah suatu model belajar yang menggunakan gambar
yang dipasangkan atau diurutkan menjadi urutan logis. Model pembelajaran tipe ini
menggunakan media gambar sebagi bahan diskusi, dimana nantinya gambar-gambar
tersebut akan disusun oleh siswa menjadi urutan gambar yang logis sesuai dengan

materi yang diajarkan (Hamdani, 2011:89).

c. Langkah-langkah Model Pembelajaran Picture and Picture

Menurut Hamdani (2011:89) langkah-langkah model pembelajaran picture and
picture yaitu:
1) Guru menyampaikan kompetensi yang ingin dicapai

2) Guru menyajikan materi sebagai pengantar.
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3) Guru menunjukkan atau memperlihatkan gambar-gambar yang berkaitan dengan
materi.

4) Guru menunjuk atau memanggil siswa secara bergantian untuk memasang atau
mengurutkan gambar-gambar menjadi urutan yang logis.

5) Guru menanyakan alasan atau dasar pemikiran urutan gambar tersebut.

6) Dari alasan atau urutan gambar tersebut, guru menanamkan konsep atau materi
sesuai dengan kompetensi yang ingin dicapai.

7) Kesimpulan atau rangkuman

d. Kelebihan dan Kekurangan model pembelajaran Picture and Picture
Menurut Sunenti, 2013 dalam Sumanti, 2013:29). Kelebihan dan kekurangan

model pembelajaran Picture and Picture yaitu:

1) Kelebihan Model Pembelajaran Picture and Picture

a) Materi yang diajarkan lebih terarah karena pada awal pembelajaran guru
menjelaskan kompetensi yang harus dicapai dan materi secara singkat terlebih
dahulu.

b) Siswa lebih cepat menangkap materi ajar karena guru menunjukkan gambar-
gambar mengenai materi yang dipelajari.

¢) Dapat meningkatkan daya nalar atau daya pikir siswa karena siswa disuruh guru
untuk menganalisa gambar yang ada.

d) Dapat meningkatkan taggung jawab siswa, sebab guru menanyakan alasan siswa

mengurutkan gambar.



e¢) Pembelajaran lebih berkesan, sebab siswa dapat mengamati langsung gambar-

gambar yang telah dipersiapkan oleh guru.

2) Kekurangan Model Pembelajaran Picture and Picture

a) Sulit menemukan gambar-gambar yang bagus dan berkualitas serta sesuai dengan
materi pembelajaran.

b) Sulit menemukan gambar-gambar yang sesuia dengan daya nalar atau kompetensi
siswa yang dimiliki.

c¢) Bagi guru ataupun siswa kurang terbiasa dalam menggunakan gambar sebagai
bahan utama dalam membahas suatu materi pembelajaran.

d) Tidak tersedianya dana khusus untuk menentukan atau mengadakan gamabar-
gambar yang diinginkan.

e) Memakan banyak waktu dan banyak siswa yang pasif.

2. Evaluasi

Evaluasi adalah untuk mendapatkan data pembuktikan yang akan diukur
sampai di mana tingkat kemampuan dan keberhasilan peserta didik dalam mencapai
tujuan kurikuler atau pelajaran. Dengan demikian evaluasi menempati posisi yang
penting dalam proses belajar mengajar, karena dengan adanya evaluasi pengajaran
ini, keberhasilan pengajaran tesebut dapat diketahui (Harjanto, 2010:277).

Secara garis besar dalam proses belajar mengajar, evaluasi memiliki fungsi
pokok sebagai berikut: Untuk mengukur kemajuan dan perkembangan peserta didik

setelah melakukan kegiatan belajar mengajar selama jangka waktu tertentu. Untuk
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mengukur sampai mana keberhasilan sistem pengajaran yang digunakan. Sebagai
bahan pertimbangan dalam rangka melakukan perbaikan proses belajar mengajar
(Harjanto, 2010:278).

Pelaksanaan evaluasi dapat dilakukan dengan cara tes awal dan tes akhir. Tes
awal diberikan sebelum siswa mengikuti pelajaran, yang berfungsi untuk nilai sejauh
mana siswa menguasai kemampuan-kemampuan yang tercantum dalam jumlah
intruksional, sebelum mereka mengikuti program pengajaran. Adapun tes akhir
diberikan setelah siswa mengikuti materi pelajaran yang berfungsi untuk menilai
kemampuan siswa mengenai materi pelajaran sesudah proses belajar mengajar

(Azhar, 2012 dalam Sumanti, 2013).

3. Pilihan Ganda

Soal pilihan ganda adalah bentuk tes yang mempunyai satu jawaban yang
benar atau yang paling tepat. Soal tes bentuk pilihan ganda dapat digunakan untuk
mengukur hasil belajar yang lebih kompleks dan berkenaan dengan aspek ingatan,
pengertian, aplikasi, analisis, sintetis dan evaluasi. Dilihat dari strukturnya, bentuk
soal pilihan ganda terdiri atas sebagai berikut Stem, yaitu pernyataan yang berisi
permasalahan yang akan ditannyakan; Option, yaitu sejumlah pilihan atau alternatif
jawaban; Kunci, yaitu jawaban yang benar atau paling tepat; Distractor (pengecoh),

yaitu jawaban-jawaban lain selain kunci jawaban (Rofik, 2013).
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4. Kelebihan dan Kekurangan Soal Pilihan Ganda
Menurut Rofik (2013) kelebihan dan kekurangan soal pilihan ganda adalah

sebagai berikut:

a. Kelebihan Soal Pilihan Ganda

1) Materi yang diujikan dapat mencakup sebagaian sebagian besar dari bahan
pengajaran yang terlah diberikan.

2) Jawaban siswa dapat dikoreksi (dinilai) dengan mudah dan cepat dengan
menggunakan kunci jawaban.

3) Jawaban untuk setiap pertanyaan sudah pasti benar atau salah sehingga sehingga
penilaiannya bersifat objektif.

4) Dapat digunakan untuk menilai kemampuan peserta didik dalam berbagai jenjang
kemampuan kognitif.

5) Soal dapat digunakan berulang-ulang.

6) Soal dapat digunakan peserta jumlah tes yang banyak

b. Kekurangan Soal Pilihan Ganda

1) Tes yang dibuat cenderung mengukur proses berpikir rendah kurang, dapat
mengukur aspek pengetahuan yang lebih tinggi.

2) Jika siswa tidak mengerti akan jawaban dari satu butir soal mereka dapat
menjawab dengan cara menebak.

3) Menuliskan soalnya relatif lebih sulit dan lama.
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Kekurangan tersebut dapat diminimalkan dengan cara terus berlatih untuk
menulis tes objektif yang dapat mengukur proses berfikir yang lebih tinggi dari hanya

sekedar ingatan.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Rancangan Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kualitatif dan
kuantitatif dengan studi menyusun kurva pertumbuhan bakteri pengoksidasi amoniak

dari limbah cair pabrik pupuk urea.

B. Waktu dan Lokasi
Penelitian dilaksanakan pada bulan November s.d Desember 2014. Pengajaran

dilaksanakan di SMA Negeri 15 Palembang pada bulan Desember 2014.

1. Tempat Penelitian

Pengamatan pertumbuhan bakteri pengoksidasi amoniak limbah cair pabrik
pupuk urea di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya Inderalaya. Pengajaran dilaksanakan

di SMA Negeri 15 Palembang. Jalan Aiptu Ks. Tubun No. 10 Palembang.

C. Subjek Penelitian
1. Bakteri pengoksidasi amoniak dari limbah cair pupuk pupuk urea sebanyak 3
isolat, dengan kode Isolat B, Isolat D dan Isolat F.

2. Siswa kelas X MIA 1 semester ganjil SMA Negeri 15 Palembang sebanyak 35

orang.

34
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Cara Kerjanya adalah sebagai berikut:

1) Isolat bakteri diinokulasi ke dalam media selektif sebanyak 2 ose, dan

dihomogenkan dengan menggunakan vortex. Lalu diinkubasi selama 1 x 24 jam

dalam suhu ruang.

2) Setelah biakan berumur 1 x 24 jam, kepadatan bakteri dihitung dengan

menggunakan hemasitometer. Bakteri siap digunakan sebagai starter apabila

kepadatannya mencapai 10’- 10® sel/ml (Istikomahyanti, dkk 2011).

3) Perhitungan dengan menggunakan hemsitometer dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

a) Sebelum digunakan, bersihkan hemasitometer dengan tisu lensa yang telah
dibasahi dengan alkohol.

b) Teteskan starter bakteri secara perlahan ke dalam ruang hitung dengan
menggunakan pipet tetes, lalu tutup dengan gelas penutup. Hindari terjadinya
gelembung udara pada waktu menutup ruang penutup.

¢) Amati bakteri pada ruang hitung pada hemasitometer dengan pembesaran
lensa objek 40x, dan hitung jumlah bakteri yang terlihat pada kotak di bagian
tengah hemasitometer, yaitu pada 5 kotak besar.

d) Setelah diperoleh jumlah bakteri pada masing-masing kotak, hitung

keseluruhan bakteri dengan menggunakn rumus (Munawar, 2011):

_ 1000
(sel/ml) = A x T
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Dimana:
A = Jumlah bakteri pada lima bilik besar
1000 = Konversi ml menjadi mm®
- 0,02 = yolume lima bilik besar dalam satuan mm®

‘b. Pengukuran Jumlah Populasi dan Waktu Pertumbuhan Bakteri

1) Siapkan 30 ml media selektif dalam erlenmeyer, lalu masukkan sebanyak 5 ml
starter kedalamnya.

2) Ambil 2 ml biakan dan dihitung kembali kepadatan bakteri dengan menggunakan
hemasitometer, dan pastikan telah mencapai 10° sel/ml. Jumlah bakteri ini
digunakan sebagai jumlah ke-0 waktu awal pengamatan.

3) Letakkan biakan di atas shaker dengan suhu ruang selama pengamatan.

4) Hitung jumlah bakteri selama 3 jam sekali, sampai menunjukkan jumlah yang
menurun, dengan cara yang sama seperti di atas, yaitu mengambil 2 ml biakan

untuk dihitung jumlahnya dengan hemasitometer.

c. Penyusunan Kurva Pertumbuhan
Cara Kerja

1) Data yang diperoleh dari pengukuran waktu reproduksi dan jumlah bakteri dibuat
dalam bentuk kurva pertumbuhan.

2) Sumbu X berupa waktu (dalam jam), dan sumbu Y berupa log jumlah bakteri
(dalam sel/ml).

3) Dari kurva pertumbuhan yang disusun akan diperoleh fase-fase reproduksi yang

meliputi fase lag, fase log, fase stasioner, dan fase kematian.
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d. Penghitungan Waktu Generasi
Dari data waktu reproduksi yang diperoleh dihitung waktu generasinya

dengan menggunakan rumus ( Pelczar dan Chan, 2005).

log 2 (t)
(log Xt—log Xo)

g:

Dimana:

g = Masa generasi (generasi/ jam)

Xt = Jumlah sel bakteri pada waktu akhir (tx)

Xo = Jumlah sel bakteri pada waktu awal (to)

t = Waktu inkubasi dari to- tx
e. Pengumpulan Data Pengajaran

Setelah data penelitian tentang Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak

limbah Cair pabrik Pupuk Urea diperoleh maka hasil penelitian tersebut diolah serta
disesuaikan dengan pembahasan pada materi pelajaran biologi SMA kelas X semester
ganjil pada Kompetensi Dasar 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk
menggolongkan Archaeobacteria dan Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk
melalui pengamatan secara teliti dan sistematis. Pengumpulan data yaitu tes, dimana
tes tersebut berbentuk soal pilihan ganda sebanyak 20 soal dengan sekor 5 masing-
masing soal. Pada penelitian ini tes dilakukan sebelum dan setelah proses
pembelajaran untuk melihat hasil belajar yang diajar dengan menggunakan model
Picture and Picture. Tes awal dilakukan sebelum kegiatan pembelajaran dimulai

sedangkan tes akhir dilakukan setelah kegiatan pembelajaran selesai. Skenario

kegiatan pembelajaran dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Skenario Kegiatan Pembelajaran Dengan Menggunakan Mode

Picture and Picture

Kegiatan

Guru [

Siswa

Kegiatan Awal (20 menit)
1. Pendahuluan (5 menit)
a. Mengucapkan salam dan mengajak siswa
untuk berdo’a
b. Mengabsen kehadiran siswa
c. Memperkenalkan diri  kepada
sebelum mulai pembelajaran
d. Menyampaikan materi pengajaran
e. Bertanya kepada siswa tentang materi
sebelumnya yang telah dipelajari dengan
kegiatan tanya jawab
f. Memberikan motivasi
Apa yang anda ketahui tentang bakteri?
g. Memberikan tes awal (15 menit)

siswa

Kegiatan inti (50 menit)

a. Sebelum memasuki materi pembelajaran
guru menjelaskan langkah-langkah proses
pembelajaran  sesusi dengan metode
picture and picture

b. Guru membagi siswa dalam 5 kelompok
yang masing-masing berjumlah 6 orang

c. Menjelaskan kepada siswa tentang bakteri
Eubacteria

d. Menjelaskan kepada siswa tentang
perkembangbiakan  bakteri dan fase
pertumbuhan bakteri Eubacteria

1. Mengamati

a. Guru memperlihatkan gambar yang
disusun  secara acak tentang fase
pertumbuhan bakteri

b. Meminta siswa untuk mengurutkan
gambar fase pertumbuhan bakteri secara
benar

2.Menanya

a. Bertanya kepada siswa yang lain tentang
kebenaran urutan gambar
b. Meminta siswa menjelaskan gambar
3. Mengumpulkan
a. Membimbing siswa untuk mengatasi
permasalahan yang ada dalam kegiatan
belajar mengajar
b. Guru menanyakan tentang kejelasan siswa
4. Mengasosiasikan

e o o

Menjawab salam dan turut berdo’a
Mendengarkan penjelasan guru
Mendengarkan penjelasan guru

Mencatat materi pembelajaran yang akan
disampaikan

Siswa menjawab pertanyaan guru tenyang
materi sebelumnya

Menjawab pertanyaan guru (harapan guru,
siswa menjawab  bakteri  merupakan
kelompok mahluk hidup yang berukuran
kecil, yaitu: bersel tunggal sehingga untuk
melihatnya harus menggunakan bantuan
mikroskop)

Mengerjakan tes awal yang diberikan oleh
guru

Memperhatikan penjelasan guru

Duduk bersama kelompok yang telah
ditentukan

Mendengarkan dengan seksama dan

mencatat poin-poin yang penting
Memperhatikan dengan seksama

Siswa berpartisipasi dalam proses belajar
mengajarp

Menjawab pertanyaan guru tentang urutan
gambar yang disusun secara acak tadi

Siswa dapat mengatasi permasalahan yang
di dapat dalam proses belajar mengajar



a. Memberikan informasi tentang gambar-
gambar kurva pertumbuhan bakteri

b. Memberikan penguatan materi tentang
perkembangbiakan bakteri Eubacteria

5.Mengkomunikasikan

a. Memberi kesempatan bertanya kepada
siswa tentang materi yang belum
dimengerti

penutup (20 menit)

a. guru  membimbing  siswa  dalam
menyimpulkan materi yang telah dipelajari

b. memberikan tes akhir (15 menit)

c. menutup pertemuan dengan hamdalah dan
salam

f. Analisis Data

1. Analisis Data Penelitian

atau ditulis ke dalam tabel 3.2 berikut:

Pabrik Pupuk Urea
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. Menggali informasi seperti yang telah

dijelaskan oleh guru mengenai kurva
pertumbuhan bakteri

. Siswa dapat memahami materi tentang

perkembangbiakan bakteri Eubacteria

. siswa mengajukan pertanyaan tentang

materi yang belum dimengerti

. memberikan kesimpulan tentang materi

yang terlah dipelajari

. mengerjakan tes akhir
. menutup pertemuan dengan hamdalah dan

menjawab salam

a. Data laju pertumbuhan dan waktu reproduksi dari masing-masing bakteri disusun

Tabel 3.2 Fase Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak dari Limbah Cair

Fase pertumbuhan bakteri

Isolat Bakteri

D E

Fase Adaptasi (lag phase)

Fase Perbanyakan (logaritma
dan exponential phase)

Fase Statis (stationer phase)
Fase kematian (death phase)

sebagai berikut:

b. Data waktu generasi dari masing-masing bakteri di tuliskan dalam Tabel 3.3
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Tabel 3.3 Waktu Generasi dari Masing-masing Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak

Jumlah Sel Bakteri  Log Jumlah Sel Waktu g
Jam ke- (sel/mL) Bakteri (jam/generasi)

0
3
6
9
dst

2. Analisis Data Pengajaran

Data yang diperoleh dari tes awal dan tes akhir yang diberikan kepada siswa
sebelum dan sebuah proses pembelajaran berlangsung dianalisis dengan
menggunakan uji t dengan cara membandingkan nilai tes awal dan tes akhir
menggunakan program SPSS versi 16.0. dari hasil proses pengolahan data ini akan

diketahui distribusi frekuensi tes awal dan tes akhir dan uji statistik



BAB 1V

HASIL PENELITIAN

A. Deskripsi Data
1. Deskripsi Data Hasil Penelitian
a. Hasil Perhitungan Starter Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak

Setelah diinkububasi selama 1 x 24 jam, masing-masing isolat dihitung
jumlahnya, hasil perhitungan ketiga isolat tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.1 di
bawah ini. Ulangan yang dibuat pada starter digunakan untuk ulangan pada
pembuatan kurva pertumbuhan.

Tabel 4.1. Jumlah Sel Starter Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak

Bakteri Ulangan 1 (sel/mL) Ulangan 2 (sel/mL)
B 1,7x 107 1.8x 107
D 22x 10" 1,2x 10
F 1,5x 107 1,7x 10

b. Faktor Lingkungan
Faktor lingkungan yang diukur selama penelitian yaitu suhu lingkungan yang
berkisar antara 29-30°C, selain itu dilakukan pengukuran terhadap pH dimana pada
awal hingga akhir pengamatan mempunyai besar nilai pH yang sama yaitu 8.
¢. Jumlah, Kurva Pertumbuhan Dan Waktu Generasi Isolat Bakteri
Pengoksidasi Amoniak
1) Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B

a) Jumlah Sel Bakteri dan Waktu Generasi
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Adapun jumlah bakteri dan waktu generasi yang diperoleh berdasarkan waktu
pengamatan terhadap isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis B disajikan dalam

Tabel 4.2 di bawah ini.

Tabel 4.2. Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri
Pengoksidasi Amoniak Jenias B

Jumlah Sel Bakteri . Waktu g
Jam ke- (seV/mL) Log Jumlah Sel Bakteri (jam/generasi)

0 1,3 x 10° 6,11 -

3 34x 10° 6,53 2,16
6 4,0x 10° 6.60 3,70
9 48x10° 6,68 4,77
12 3,8x 10° 6.58 175
15 29x10° 6,46 12,95
18 2,7 x 10° 6,4 17,07
21 1,7x 10° 6,23 54,26

Keterangan : Baris yang ditebalkan menunjukan waktu generasi terpendek

Log jumlah sel bakteri pada jam ke 0 adalah 6,11, pada jam ke 3 sampai jam
ke 9 mengalami peningkatan, tetapi pada jam ke 12 sampai jam ke 21 beturut-turut
mengalami penurunan. Jumlah bakteri tertinggi terletak pada jam ke 9.

Waktu generasi dari isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis B dari beberapa
Jjam perlakuan berkisar antara 2,16 jam/generasi hingga 54,26 jam/generasi. Waktu
generasi (g) terpendek pada isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis B pada jam ke

3 yaitu 2,16 jam/generasi.
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b) Kurva Pertumbuhan
Dari hasil perhitungan jumlah sel isolat bakteri, log jumlah sel bakteri dan waktu

pengamatan setiap 3 jam sekali diperoleh kurva pertumbuhan yang disajikan dalam

Gambar 4.2 di bawah ini.

6,8

6.4 -

6,2 -

Log Jumlah sel

—4—Bakteri B

58 - — S
0 3 6 9 12 15 18 21

Waktu (Jam)

L

Gambar 4.1. Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B

Dari Gambar 4.1 di atas tampak bahwa pada jam ke 3 sampai jam ke 9
mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri, dimana batas maksimum peningkatan
pertumbuhan bakteri pada jam ke 9 dengan jumlah sel 6,68. Namun pada jam ke 12

sampai jam ke 21 pertumbuhan mengalami penurunan.

2) [Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis D
a) Jumlah Sel Bakteri dan Waktu Generasi
Adapun jumlah bakteri dan waktu generasi yang diperoleh berdasarkan waktu

pengamatan terhadap isolat bakteri D disajikan dalam Tabel 4.3 di bawah ini
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Tabel 4.3 Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri D

Jumlah Sel Bakteri Waktu g

Jam ke- (sellmLZ_’ Log Jumlah Sel Bakteri (jam/generasi)

0 1.1 x 10 6,04 .

3 6,0 x 10° 6,77 1,22

6 7,5x 10° 6,87 2.16

9 8.4 : 10° 6.9 3,06

12 73x10° 6,86 4,39

15 6,7 x 10° 6,82 575

18 22x10° 6,34 18

21 1,9x 10° 6,27 26,63

Keterangan : Baris yang ditebalkan menunjukan waktu generasi terpendek

Log jumlah sel bakteri pada jam ke 0 adalah 6,04, pada jam ke 3 sampai jam
ke 9 mengalami peningkatan, tetapi pada jam 12 sampai jam ke 21 beturut-turut
mengelami penurunan. Jumlah sel bakteri tertinggi terletak pada jam ke 9 yaitu 8,4 x
10°.

Waktu generasi dari bakteri isolat DD dari beberapa perlakuan berkisar antara
1,22 jam/generasi hingga 26,63 jam/generasi, dimana waktu generasi (g) terpendek

pada isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis D pada jam ke 3 yaitu 1,22 jam.

b). Kurva Pertumbuhan
Dari hasil perhitungan jumlah sel isolat bakteri dan waktu pengamatan setiap
3 jam sekali diperoleh kurva pertumbuhan yang disajikan dalam Gambar 4.3 berikut

ini.
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6,8
6,6
6,4
6,2

—&—Bakteri D

Log Junlah Bakteri

58 +——
56 ~—— et
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waktu (jam)

Gambar 4.2 Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri D

Dari Gambar 4.2 di atas tampak bahwa pada jam ke 3 sampai jam ke 9
mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri, dimana batas maksimum peningkatan
pertumbuhan bakteri pada jam ke 9 dengan jumlah sel 6,9. Namun pada jam ke 15
hingga jam ke 18 jumlah bakteri mengalami penurunan yang sangat drastis, diikuti

hingga jam ke 21 yang tepat mengalami penurunan.

3) Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis F

a) Jumlah Sel Bakteri dan Waktu Generasi

Adapun jumlah bakteri dan waktu generasi yang diperoleh berdasarkan waktu

pengamatan terhadap isolat bakteripengoksidasi amoniak jenis F disajikan dalam

Tabel 4.4 di bawah ini.
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Tabel 4.4. Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri
Pengoksidasi Amoniak Jenis F

Jumlah Sel Bakteri : Waktu g
Jam ke- (sellmL)ﬁ Log Jumlah Sel Bakteri (jam/generasi)

0 1,5x 10 6,17 -

3 3,5x 10° 6,54 2,45

6 3,8x 10° 6,57 4,77

9 45x 10° 6,65 4,67

12 6,0 x 10° 6,77 6,0

15 44x10° 6,64 9,66

18 3,3x 10° 6,51 15,82

21 2.9x 10° 6,46 22,08

Keterangan : Baris yang ditebalkan menunjukan waktu generasi terpendek

Log jumlah sel bakteri pada jam ke 0 adalah 6,17, pada jam 3 sampai jam ke
12 mengalami peningkatan, tetapi pada jam ke 15 sampai jam ke 21 beturut-turut
mengelami penurunan. Jumlah sel tertinggi terletak pada jam ke 12 sebesar 6,0 x 10°.

Waktu generasi dari bakteri isolat F dari beberapa perlakuan berkisar antara
2,45 jaa/generasi hingga 22,08 jam/generasi. Jadi waktu generasi (g) terpendek pada

isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis F pada jam ke 3 yaitu 2,45 jam.

b) Kurva Pertumbuhan
Dari hasil perhitungan jumlah sel isolat bakteri dan waktu pengamatan setiap
3 jam sekali diperoleh kurva pertumbuhan yang disajikan dalam Gambar 4.4 berikut

ini.
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6,8 J = A
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- Bakteri F

Log Jumlah Bakteri

Waktu (Jam)

Gambar 4.3 Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri F

Dari Gambar 4.3 di atas tampak bahwa pada jam ke 3 sampai jam ke 12
mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri, dimana batas maksimum peningkatan
pertumbuhan bakteri pada jam ke 12 dengan jumlah sel 6,77. Namun dimulai pada

jam ke 12 sampai jam ke 21 pertumbuhan bakteri mengalami penurunan.

d. Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak B. D, dan F
Dari hasil perhitungan jumlah sel isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis B,
D, dan F bakteri dan waktu pengamatan setiap 3 jam sekali diperoleh kurva

pertumbuhan yang disajikan dalam Gambar 4.5 berikut ini.
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Gambar 4.4 Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B, D, Dan F

Pada Gambar 4.4 di atas terlihat bahwa masing-masing isolat bakteri
pengoksidasi amoniak menujukkan pola pertumbuhan yang berbeda-beda. Setelah
mengalami puncak pertumbuhan, selanjutnya mengalami penurunan jumlah populasi.
Perbedaan pola pertumbuhan dari setiap isoat bakteri ini disebabkan oleh perbedaan
jenis bakteri itu sendiri, perbedaan ketahanan bakteri terhadap amoniak dan
kemampuan setiap isolat dalam mengoksidasi amoniak.

Waktu generasi (g) terpendek dari masing-masing bakteri yaitu pada isolat bakteri
pengoksidasi amoniak adalah jenis B 2,26 jam/generasi dengan jumlah bakteri 3.4 x
10° sel/ml., isolat D 1,22 jam/generasi dengan jumlah bakteri 6,0 x 10° sel/ml, dan
isolat F 2,45 jam/generasi dengan jumlah bakteri 3,5 x 10° sel/ml. Jadi dari ke tiga
isolat bakteri pengoksidasi amoniak semuanya mempunyai waktu generasi pada jam

ke tiga.
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2. Deskripsi Data Pengajaran

Berdasarkan data hasil pengajaran yang dilakukan terhadap siswa kelas X
MIA 1 semester ganjil tahun ajaran 2014/2015 di SMA Negeri 15 Palembang dalam
memahami materi pembelajaran biologi yang sesuai dengan Kompetensi Dasari 4.4
Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan Archaeobacteria dan
Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
sistematis, materi pokok karakteristik dan perkembangan FEubacteria. Melalui
kegiatan pengamatan dengan menggunakan model pembelajaran Cooperative
Learning tipe Picture and Picture. Dari data hasil pengajaran berupa tes awal dan tes
akhir tersebut dibuat tabel distribusi frekuensi untuk membandingkan nilai tes awal
dan tes akhir menggunakan perangkat lunak program SPSS (Statictical Product and

Service Solution) Versi 16,00.

Tabel 4.5 Data Distribusi Frekuensi Tes Awal Siswa Kelas X MIA 1 Semester
Ganjil SMA Negeri 15 Palembang Tahun Ajaran 2014/2015

Nilai Frekuensi Persen Nilai Persen Persen Kumulatif
50 5 14.3 14.3 14.3
55 9 25.7 25.7 40.0
60 6 17:1 17.1 57.1
65 6 17.1 17.1 74.3
70 4 11.4 11.4 85.7
75 P 5.7 5.7 914
80 3 8.6 8.6 100.0
Jumlah 35 100.0 100.0

Berdasarkan Tabel 4.5. diketahui siswa yang mendapatkan nilai minimum
sebanyak 5 orang dengan nilai 50,00 dan mendapat nilai maksimum sebanyak 3
orang dengan nilai 80,00. Hasil data distribusi frekuensi tes awal juga dapat disajikan

dalam bentuk histogram yang diperoleh dari SPSS versi 16,00 sebagai berikut.
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Mean =61
Std. Dev._=9.082
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Gambar 4.5 Histogram Data Hasil Pengajaran Pada Tes Awal

Dari Gambar 4.5 menunjukkan bahwa nilai yang paling banyak diperoleh
siswa pada tes awal adalah nilai 55 dengan frekuensi 9, sedangkan nilai yang paling
sedikit diperoleh siswa adalah nilai 75 dengan frekuensi 2, dengan nilai rata-rata kelas
61,8571 dan memiliki standar deviasi 9,08179.

Tabel 4.6 Data Distribusi Frekuensi Tes Akhir Siswa Kelas X MIA 1 Semester
Ganjil SMA Negeri 15 Pembang Tahun Ajaran 2014/2015

Nilai Frekuensi Persen Nilai Persen Persen Kumulatif
75 4 11.4 11.4 114
80 12 34.3 343 45.7
85 8 229 229 68.6
90 7 20.0 20.0 88.6
95 2 53 5.7 94.3
100 2 57 5.7 100.0
Jumlah 35 100.0 100.0

Berdasarkan Tabel 4.6. diketahui bahwa pada tes akhir siswa yang mendapat
nilai minimum 75 sebanyak 4 orang sedangkan siswa yang mendapat nilai maksimum

100 sebanyak 2 orang. Nilai yang paling banyak diperoleh siswa pada tes akhir
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adalah nilai 80 dengan frekuensi 12. Sedangkan nilai yang paling sedikit diperoleh
siswa adalah nilai 95 dan 100 dengan frekuensi 2. Hasil data distribusi frekuensi tes
akhir juga dapat disajikan dalam bentuk histogram yang diperoleh dari program SPSS

versi 16,00 sebagai berikut.

Mean =84 57
Std. Dev. =6.683
N=35
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Frequency
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Gambar 4.7. Histogram Data Hasil Pengajaran Pada Tes Akhir

Dari Gambar 4.7. menunjukkan bahwa niali yang paling banyak diperoleh
siswa pada tes akhir adalah niali 80 dengan frekuensi 12, sedangkan yang paling
sedikit diperoleh siswa adalah nilai 95 dan 100 dengan frekuensi 2, dengan nilai rata-

rata kelas 84.5714 dan memiliki standar deviasi 6,68310.

B. Analisis Data Penelitian
1. Analisis Data Pengajaran
Data hasil pengajaran dari tes awal dan tes akhir, kemudian dianalisis

menggunakan SPSS versi 16,00. Pengajaran dilakukan terhadap siswa Kelas X MIA
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1 Semester ganjil TahunAjaran 2014/2015 di SMA Negeri 15 Palembang dengan
model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture. Hasil uji statistik
dasar data tes awal dan tes akhir dengan menggunakan perangkat lunak program
SPSS (Statictical Product and Service Solution) versi 16,00 dapat dilihat pada Tabel
4.7 berikut.

Tabel 4.7. Hasil Uji Statistik Tes Awal dan Tes Akhir Siswa Kelas X MIA 1
Semester Ganjil SMA Negeri 15 Palembang Tahun Ajaran 2014/2015

Uji Nilai Statistik Tes Awal Tes Akhir
N 35 35
Nilai rata-rata 61.8571 84.5714
Standar Kesalahan dari Rata-rata 1.53510 1.12965
Nilai tengah 60.0000 85.0000
Nilai yang Sering Muncul 55.00 80.00
Simpangan baku 9.08179 6.68310
Perbedaan 82.479 44.664
Jarak 30.00 25.00
Nilai rendah 50.00 75.00
Nilai tinggi 80.00 100.00
Jumlah 2165.00 2960.00

Berdasarkan hasil uji statistik tes awal dan tes akhir pada Tabel 4.7
Menunjukkan nilai rata-rata tes awal 61.8571 dan tes akhir 84.5714, sedangkan nilai
atau nilai yang sering muncul tes awal 55,00 dan tes akhir 80,00. Hasil uji t terhadap
prestasi belajar siswa dengan cara membandingkan tes awal dan tes akhir melalui
SPSS versi 16,00 dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Hasil Uji t Tes Awal dan Tes Akhir Siswa Kelas X MIA 1 Semester
Ganjil SMA Negeri 15 Palembang Tahun Ajaran 2014/2015

Perbedaan yang dipasangkan
Std. 95% kepercayaan -
Rata-rata Su.i' : Error interval menyangkut : Slgplﬁka
Deviasi t hitung db si(2
rata-rata perbedaan i)
Batas Batas Jung
Atas Bawah

Tes awal 2.27143

Tes 7,50910 1,26927 20,13482 25,29375 17,896 34 0,000
Akhir
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Berdasarkan hasil uji t menunjukkan bahwa nilai t hitung 17.896 > t tabel
2,0322. Karena nilai t hitung > nilai t tabel berarti terdapat pengaruh yang signifikan
penggunaan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and Picture

dalam proses pembelajaran terhadap hasil belajar siswa.



BABYV

PEMBAHASAN

A. Pembahasan Hasil Penelitan
1. Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B

Berdasarkan data grafik yang didapat pada Gamber 4.1 tampak bahwa pada
jam ke 3 sampai jam ke 9 mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri, dimana batas
maksimum peningkatan pertumbuhan bakteri pada jam ke 9 dengan jumlah sel
sebanyak 4,8 x 10° sel/ml atau 6,68. Peningkatan jumlah sel ini terjadi karena nutrisi
yang tersedia di dalam media selektif, terutama sumber nitrogen dan sumber energi
yang berasal dari NH; (amoniak) masih dalam jumlah yang banyak, sehingga bakteri
pengoksidasi amoniak yang terdapat dalam media tersebut dapat mengalami
pertumbuhan yang lebih pesat dan lebih meningkat pada fase tertentu. Menurut
Pelczar dan Chan (2010) fase dimana bakteri memperbanyak diri dengan massa
menjadi dua kali lipat dikatakan sebagai fase logaritmik/eksponensial. Selain itu
menurut Ridlo dan Setyati (2002) bakteri pengoksidasi amoniak mampu
mendapatkan nitrogen yang diambil dari NH; (amoniak) dalam medium yang
diuraikan menjadi NO; (nitrit). Hal ini disebabkan bakteri pengoksidasi amoniak
mampu menghasilkan ammonia monooksigenase dan hidroksilamin oksidoreduktase
seBagai enzim pengurai amoniak.

Pada jam ke 12 sampai jam ke 21 pertumbuhan bakteri mengalami penurunan.
Setelah bakteri tersebut mengalami pembelahan lebih banyak maka sumber senyawa

nitrogen, sumber energi dan nutrisi yang terdapat di dalam media selektif tersebut
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menjadi berkurang, sehingga pertumbuhan bakteri yang terdapat di dalam media
menjadi menurun pada fase tertentu. Hal ini sesuai dengan pendapat Schlegel dan
Schmidt (1994) bahwa jika bakteri ditanam dalam suatu larutan biak, maka bakteri
terus tumbuh sampai salah satu faktor mencapai minimum dan pertumbuhan bakteri
menjadi terbatas. Menurut Purwoko (2009) penyebab utama kematian adalah autolisis
sel dan penurunan energi seluler. Beberapa bakteri hanya mampu bertahan beberapa
jam selama fase statis dan akhirnya masuk ke fase kematian, sementara itu ada
bakteri yang mampu bertahan sampai harian bahkan mingguan pada fase statis dan

akhirnya masuk ke dalam fase kematian.

2. Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis D

Berdasarkan data grafik pada Gambar 4.2 tampak bahwa pada jam ke 3
sampai jam ke 9 mengalami peningkatan pertumbuhan bakteri, dimana fase ini
termasuk dalam fase logaritmik, batas maksimum peningkatan jumlah bakteri adalah
pada jam ke 9 dengan jumlah sel sebanyak 8,4 x 10° sel/ml atau 6,9. Pada fase
logaritmik jam ke 3 jumlah sel meningkat lebih besar bila dibandingkan pada jam ke
6 dan jam ke 9, schingga membentuk keterjalan garis yang tinggi. Hal ini disebabkan
karena masih tersedianya sumber nitrogen dalam bentuk NHj3 di dalam media. Sesuai
dengan pendapat Schlegel dan Schmidt (1994) yang mengatakan bahwa adanya
keterjalan dari garis pada pertumbuhan eksponensial atau logaritmik merupakan
ukuran dari kecepatan pembelahan sel. Makin terjal garis ini maka semakin besar

pula kecepatan pembelahan sel dalam perhitungan waktu generasi. Isolat bakteri
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pengoksidasi amoniak jenis D ini juga mempunyai waktu generasi terpendek yaitu
pada jam ke 3 sebesar 1,22 jam/generasi.

Pada jam ke 15 hingga jam ke 18 pertumbuhan bakteri mulai berkurang, yang
ditandai dengan jumlah sel bakteri yang mulai mengalami penurunan, seterusnya
hingga jam ke 21. Fase ini merupakan fase kematian. Menurut Pelczar dan Chan
(2010) pada fase kematian sel menjadi mati lebih cepat daripada terbentuknya sel-sel
baru, dimana laju kematian mengalami percepatan menjadi eksponensial dan
tergantung pada spesiesnya, semua sel mati dalam waktu beberapa hari atau beberapa
bulan.

Kematian ini terjadi karena mulai terjadinya penurunan kandungan senyawa
nitrogen dan nutrisi dalam media dan terdapat timbunan sisa metabolisme yang
bersifat toksik bagi bakteri, sehingga menurunkan kecepatan pertumbuhan bakteri.
Hal ini sesuai dengan pendapat Schlegel dan Schmidt (1994) bahwa jika bakteri
ditanam dalam suatu larutan biak, maka bakteri terus tumbuh sampai salah satu faktor

mencapai minimum dan pertumbuhan bakteri menjadi terbatas.

3. Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis F

Berdasarkan data grafik yang terdapat pada Gambar 4.3 terdapat peningkatan
pertumbuhan bakteri pada jam ke 3, ke 6, dan jam ke 9, hingga jam ke 12. Sama
seperti isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis D. Isolat bakteri pengoksidasi
amoniak jenis F ini juga mempunyai keterjalan garis pada fase logaritmik antara jam
ke 0 dan jam ke 3. Hal ini di sebabkan terjadinya pembelahan sel yang lebih cepat

dibandingkan pada jam ke 6, jam ke 9, dan jam ke 12. Menurut pendapat Schlegel
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dan Schmidt (1994) yang mengatakan bahwa adanya keterjalan dari garis pada
pertumbuhan eksponensial/logaritmik merupakan ukuran dari kecepatan pembelahan
sel, yang berarti semakin terjal garis ini semakin besar pula kecepatan pembelahan
sel. Karena pertumbuhan eksponensial dicirikan oleh hubungan linier antara waktu
logaritme jumlah sel maka pertumbuhan ini dinamakan juga pertumbuhan logaritmik.

Jumlah sel terbanyak terdapat pada jam ke 12 yaitu 6,0 x 10 sel/ml atau 6,77.
Tetapi waktu generasi pada jam ke 12 ini, yaitu sebesar 6,0 jam/generasi, lebih besar
dibandingkan pada jam ke 6 dan ke 9. Waktu generasi (g) terpendek terlatak pada jam
ke 3 yaitu 2,45 jam/generasi. Artinya walaupun jumlah sel bakteri terbesar berada
pada jam ke 12, tetapi waktu generasi terpendek dari isolat bakteri pengoksidasi
amoniak jenis F ini adalah pada jam ke 3. Hal ini disebabkan karena peningkatan
jumlah sel menyebabkan waktu untuk melakukan pembelahan menjadi lebih lama.
Menurut Schlegel dan Schmidt (1994) pembentukan enzim-enzim baru dari bakteri
diinduksi oleh adanya nutrisi yang baru untuk keperluan menguraikan bahan
makanan, dalam hal ini bakteri pengoksidasi amoniak membutuhkan enzim ammonia
monooksigenase dan hidroksilamin oksidoreduktase untuk memperoleh senyawa
nitrogen dari proses penguraian amoniak.

Setelah jam ke 12 yaitu jam ke 15, 18, dan jam ke 21 pertumbuhan bakteri
mengalami penurunan yang berturut-turut. Penurunan ini disebabkan karena senyawa
nitrogen dan nutrien yang terdapat dalam media selektif mulai berkurang dan terdapat
timbunan sisa-sisa metabolisme yang bersifat toksik di lingkungan atau media, yang

menurut  Schlegel dan Schmidt (1994) bahwa jika bakteri ditanam dalam suatu
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larutan biak, maka bakteri terus tumbuh samapi salah satu faktor mencapai minimum

dan pertumbuhan bakteri menjadi terbatas.

4. Waktu Generasi Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B, D, dan F

Bakteri yang dapat dipilih sebagai agen hayati untuk keperluan bioremediasi
harus memiliki laju pertumbuhan yang tinggi yang dapat dilihat dari nilai waktu
generasi (g) terpendek bakteri, begitu pula untuk bakteri pengoksidasi amoniak uatuk
proses bioremediasi limbah cair industri.

Berdasarkan perhitungan waktu generasi dari masing-masing isolat diketahui
bahwa isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis B mempunyai waktu generasi (g)
terpendek 2,26 jam/generasi, isolat bakteri pengoksidasi amoniak jenis D mempunyai
waktu generasi (g) terpendek 1,22 jam/generasi dan isolat bakteri pengoksidasi
amoniak jenis F mempunyai waktu generasi (g) terpendek 2,45 jam/generasi. Artinya,
dari ketiga bakteri pengoksidasi amoniak dalam penelitian ini memiliki waktu
generasi (g) terpendek yang sama yaitu pada jam ke 3. Hal ini berarti pula bahwa
nilai laju pertumbuhan ketiga isolat bakteri ini mempunyai kemampuan yang sama
dalam memanfaatkan senyawa nitrogen dari amoniak dalam medium. Sejalan dengan
pendapat Diswanto dan Kardena (2009) nilai laju pertumbuhan atau waktu generasi
bakteri sebagai agen hayati dalam proses bioremediasi minyak bumi dapat berbeda-
beda terkait dengan kemampuan dari isolat bakteri yang berbeda-beda dalam
memanfaatkan senyawa hidrokarbon dalam minyak bumi dalam waktu yang lebih

cepat untuk pertumbuhannya.
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Pada kondisi yang memungkinkan, yaitu dengan adanya sumber nitrogen,
sumber energi, dan nutrien lainnya yang cukup didalam media selektif, maka bakteri
pengoksidasi amoniak dapat meningkatkan jumlahnya dengan cara membelah diri.
Menurut Jenie dan Rahayu (2004) faktor utama yang mempengaruhi kecepatan
proses nitrifikasi dalam bioremediasi adalah mikroorganisme nitrifikasi, dalam hal ini
bakteri pengoksidasi amoniak. Jumlah bakteri pengoksidasi amoniak dapat
dicerminkan dengan waktu generasi (g) bakteri tersebut yang akan berhubungan
dengan jumlah energi yang dibutuhkan selama proses oksidasi.

Bakteri dapat meningkatkan jumlahnya dengan cara membelah diri, dimana
satu sel bakteri membelah menjadi dua sel dan seterusnya. Waktu yang dibutuhkan
oleh mikroorganisme untuk mulai tumbuh sampai berkembang dan menghasilkan
individu baru disebut waktu generasi. Untuk mikroorganisme yang memperbanyak
+diri dengan membelah, waktu generasi diartikan sebagai selang waktu yang
dibutuhkan untuk membelah diri menjadi dua kali lipat (Pelczar dan Chan, 2010).

Bakteri memiliki waktu generasi yang relatif singkat. Bakteri Nitrosomonas
sebagai bakteri pengoksidasi amoniak mempunyai waktu generasi bervariasi dari 38
jam hingga 100 jam (Imas, dkk., 1989). Bakteri nitrifikasi pada tambak udang
memiliki waktu generasi 9,5 jam (Haryati, dkk., 2013). Sementara menurut Jenie dan
Rahayu (2004) mikroorganisme untuk nitrifikasi mempunyai waktu generasi yang
panjang mencapai 5 sampai 10 jam tergantung dari lingkungan mikroorganisme itu

berada.
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B. Pembahasan Hasil Pengajaran

Hasil pengamatan yang dilakuakan pada siswa kelas X MIA 1 semester I di
SMA Negeri 15 Palembang Tahun Ajaran 2014/2015 menunjukkan adanya
peningkatan hasil belajar terhadap materi pembelajaran biologi. Kompetensi Dasar
4.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan Archaeobacteria dan
Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
sistematis. Hal ini dapat diketahui dengan membandingkan hasil tes awal dan tes
akhir siswa. Berdasarkan hasil uji t Tabel 4.8 diketahui bahwa thiwng 17,896 > tiapel
2,0322 yang berarti pengajaran dengan menggunakan model membelajaran
Cooperative Learning tipe Picture and Picture tentang Kkarakteristik dan
perkembangbiakan Eubacteria dapat meningkatkan hasil belajar siswa.

Berdasarkan model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and
Picture ini siswa tidak hanya menerima pelajaran tetapi juga aktif dalam kegiatan
belajar mengajar, sehingga siswa lebih mudah memahami terhadap materi
pembelajaran yang diberikan dan menciptakan suasana belajar mengajar antara guru
dengan siswa tidak jadi kaku.

Keunggulan dari model pembelajaran Cooperative Learning tipe Picture and
Picture, yaitu materi yang diajarkan lebih terarah karena pada awal pengajaran guru
menjelaskan kompetensi yang harus dicapai dan materi secara singkat terlebih
dahulu, siswa lebih cepat menangkap materi ajar karena guru menunjukkan gambar-
gambar mengenai materi yang dipelajari, dapat meningkatkan daya nalar atau daya
pikir siswa karena siswa disuruh guru untuk menganalisa gambar yang ada, dapat

meningkatkan tanggung jawab siswa, sebab guru menanyakan alasan siswa
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mengurutkan gambar dan pembelajaran lebih berkesan, sebab siswa dapat mengamati
langsung gambar yang telah dipersiapkan oleh guru (Suneni, 2013 dalam Sumanti,
2013) terbukti dengan ditunjukkan dengan peningkatan hasil belajar siswa yang

dianalisa dengan menggunkan uji-t.



BAB VI

PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Dari hasil perhitungan jumlah bakteri dari limbah cair pabrik pupuk urea.

Diketahui dari 3 isolat bakteri pengoksidasi amoniak yaitu jenis B 226

jam/generasi dengan jumlah bakteri 3.4 x 10° sel/ml.. isolat D 1.22 jam/generasi

dengan jumlah bakteri 6.0 x 10° sel/ml. dan islolat F 2.45 jam/generasi dengan

jumlah bakteri 3.5 x 10° sel/ml.

. Ketiga isolat bakteri pengoksidasi amoniak mempunyai waktu generasi yang sama
yaitu pada jam ke tiga.

. Perhitungan data pengajaran bahwa nilai thiwng 17.896 dan tupe 2.0322 berarti hasil
belajar siswa dengan menggunakan model Coomperative Learning tipe Picture
and Picture mengalami peningkatan yang signifikan karena nilai thjjn, 17.896 >
taber 2.0322 dan model pengajaran dapat dikatakan berhasil.

. Saran

. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam
mendegradasikan amoniak.

. Disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan untuk interval waktu vang lebih
pendek. agar setiap fase dapat diketahui.

. Disarankan bagi guru untuk menggunakan model pembelajaran Coopertive

Lerning tipe Picture and Picture untuk kegiatan belajar-mengajar biologi di SMA
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kelas X semester 1 pada materi Eubacteria sehingga akan terdapat variasi model

pembelajaran yang digunakan.
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Lampiran 1. Bahan Pembuatan Medium Selektif

Medium Selektif Bakteri Pengoksidasi Amoniak

1.

2

9.

MgS04.7H,0
NH;

K>HPO,

CaCl, 2H,0

Fe SO4

MnCl; 4H,0
Na, MoO,4 2H,0
Zn So4 7TH,0

COSO4 SHQO

10. COCI2 6H20

11. Aquades

0,2 gr
0,60 ml/L
0,13 gr
0,02 gr
1,0 mg
0,2 mg
0.1 mg
0,1 mg
0,02 mg
2,0 mg

1L
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Lampiran 2. Foto Penelitian di Lab Mikrobiologi MIPA UNSRI

Proses Pemanasan Media Selektif Menggunakan
Hot plate

Isolat Bakteri Jenis B, D, dan F Isolat Bakteri Jenis B, D, dan F
Sebagai Starter Sebag}i Isolat Perlakuan{u_l__ap an

Isolat Bakteri Jenis B Sebagai Isolat Isolat Bakteri Jenis D Sebagai Isolat
Perlakuan/uangan Per 3 Jam Sekali Perlakuan/uangan Per 3 Jam Sekali



12

Isolat Bakteri Jenis F Sebagai Isolat Isolat Bakteri Jenis B, D, dan F Sebagai

Perlakuan/uangan Per 3 Jam Sekali Isolat Perlakuan/uan an Per 3 Jam Sekali

Pen
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Camera Optilab

Timbangan Analitik

2l

Pipet Tetes Kaca Penutup



Tissu

75
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Lampiran 3. Foto Hasil Pengamatan Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis
B, D, dan F

Isolat Bakteri Pengoksidasi
moniak Jenis D

- - -3_ —~ - o —— - -
Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak t0

Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak Jenis F

Isolat Bakteri Pengoksiasi Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak t3 Amoniak t6



Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak t12

at Bakteri Pengoksidasi
Amoniak t18

Isolat Bakteri Pengoksidasi
Amoniak t21
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Lampiran 4. Perhitungan Jumlah Bakteri dan Waktu Generasi Pertumbuhan

Bakteri

Jumlah Sel Isolat Bakteri Starter

Bakteri Ulangan | (sel/mL) Ulangan 2 (sel/mL)
B 1,7x10" 1.8 x 107
D 44x 107 3.2x 107
. 2,7x 107 1,7x 107
Kondisi Lingkungan Selama Pengamatan
Jam ke- Suhu Ruang pH Media
0 29°C 8
3 29°C
6 29°C 8
9 29°C 8
12 29°C 8
15 29°C 8
18 29°C 8
21 29°C 8
Jumlah Sel Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B
Jam ke- Ulangan 1 (sel/mL) Ulangan 2 (sel/mL) Rata-rata
0 7,0 x 10° 1,9 x 106 1,3 x10°
3 33x10° 3,5x10° 34x10°
6 3.7%10° 43x10° 4,0x 10°
9 44 x10° 52x10° 48x10°
12 2,8x10° 4.8x10° 3.8x10°
15 2,5x 10° 2,2x 10° 2,9x10°
18 2,2x 10° 3,2x10° 2,7x 10°
21 1,3x 10° 2,0x 10° 1,7x 10°

Jumlah Sel Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis D



Jumlah Sel Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis D

Jam ke- Ulangan 1 (sel/mL) Ulangan 2 (sel/mL) Rata-rata
0 1,0 x 10° 1,2 x 10° 1,1 x 10°
3 5.3x10° 6.7 x 10° 6.0 x 10°
6 7,1 x 10° 7.9 x 10° 7,5x 10°
9 8,1 x10° 8.7x10° 8.4x10°
12 7.0 x 10° 7.6 x 10° 73x10°
15 6.5 x 10° 6,9 x 10° 6,7 x 10°
18 2,1 % 10° 23x10° 22x10°
21 1.8 x 10° 2,0x10° 1.9x 10°

Jumlah Sel Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis F

Jam ke- Ulangan 1 (sel/mL) Ulangan 2 (sel/mL) Rata-rata
0 2.0 x 10° 29x10° 1.5 x 10°
3 3.7x 10° 3.3x10° 3,5x 10°
6 3.8x10° 3.8x10° 3.8x10°
9 4,7x 10° 42 x 10° 45x10°
12 49x10° 7,1 x 10° 6,0 x 10°
15 42x10° 4,6 x 10° 44x10°
18 2,8 x 10° 3.7 % 10° 33x10°

21 2,3 x 10° 3.4 x10° 2,9 x 10°
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Lampiran 5. Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri Jenis B

Jumlah Sel Bakteri

Waktu g

Jam ke- (sel/mL) Log Jumlah Sel Bakteri (jam/generasi)
0 1,3x 10° 6,11 -
3 3,4x 10° 6,53 2,16
6 4,0x 10° 6,60 3,70
9 48x10° 6,68 4,77
12 3,8x 10° 6,58 775
15 2,9x 10° 6,46 12,95
18 2.7 x 0P 6,4 17,07
21 1,7x 10° 6.23 54,26
Keterangan : Baris yang ditebalkan menunjukan waktu generasi terpendek
Perhitungan :
Penentuan Waktu Generasi Terpendek (g) pada jam ke 3 diketahui :
t=3
Log Xt=6,11
Log Xo= 6,53
_ log2 (1)
" logXt-Xo
g=216
Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Jenis B
68 —— — - —
6,7 l— — — -
= 6,6 +—— —
= 6'4 - - =
S - -
¥ 6,2 i
sl 4= —&— Bakteri B
1) momm— :
5,9 T — - —
58 — — —
0 3 9 12 15 18 21
Waktu (Jam)




Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri D
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Jam ke- e Log Jumlah Sel Bakteri ’ Wikiig 4
(sc]fml,! B {jam/generasi)
0 .1 x 107 6.04 -
3 6,0x 10° 6,77 1.22
6 7.5%10° 6.87 2.16
9 84x10° 6.9 3.06
12 7.3 x 10° 6.86 4,39
15 6,7 x 10° 6.82 5.75
18 22x10° 6.34 18
21 1,9 x 10° 6,27 26,63
Keterangan : Baris vang ditebalkan menunjukan waktu generasi terpendek
Perhitungan :
Penentuan Waktu Generasi Terpendek (g) pada jam ke 3 diketahui :
t=3
Log Xt =6.77
Log Xo= 6.04
_ log2(y
" log Xt-Xo
g=122
Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri D
7
_ 68
3
£ 6,6
(1]
@ 64
S
"g" 6,2
'?} B —4— Bakteri D
Y
5,6

9 12

waktu (jam)

15

18

21



Jumlah Sel dan Waktu Generasi Terpendek Isolat Bakteri F

Jumlah Sel Bakteri j Waktu g
Jam ke- (seVmL) Log Jumlah Sel Bakteri (jam/generasi)
0 1,5x 105 6,17 -
3 3,5x 10° 6,54 2,45
6 3,8x 10° 6,57 4,77
9 45x10° 6,65 4,67
12 6,0x 10° 6,77 6.0
15 4.4x10° 6,64 9,66
18 3,3x 10° 6,51 15,82
21 2,9x 10° 6,46 22,08
Perhitungan :
Penentuan Waktu Generasi Terpendek (g) pada jam ke 3 diketahui :
t=3
Log Xt = 6,54
Log Xo=6,17
_ log2(v)
- log Xt—Xo
g=245
Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri F
7 [ - —
g 68 +— B ’@e‘;/;’"ib,,;;;:** I
2 6,6 +— *_»;. — et .‘W;\ __ A—
& 64 - f—ﬂ"— T ...
E o
3 62 44— e e e e 4~ Bakteri F
o
8§ 51— e
58 ) I —— L
0 3 6 9 12 15 18 21
Waktu (Jam)
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Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Pengoksidasi Amoniak Jenis B, D, dan F

b
£
@
E —&— Bakteri B
[}
5 ={—Bakteri D
& 4~ Bakteri F
—

Perhitungan Waktu Generasi (g) Isolat Bakteri Pengoksidasi Amonlk Jenis B,
D, dan F

ISOLAT BAKTERI JENIS B

e )=
log xo = log (1,3 x 10%) = 6,1

° t3:
log x3 = log (3,4 x 10°) = 6,53
log(2) x 3
g= 8(2) =216
log(3,4 x 10) —log(1,3 x 106)
e tg=

log x¢ = log (4,0 x 10%) = 6,60
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log(2) x 6
g= =3,70
log(4,0 x 10¢) —log(1,3 x 10°)
to =
log x¢ = log (4,8 x 10 %) = 6,68
log(2) x9
g = - 4,7
log(4,8 x 10°) — log(1,3 x 10°)
ti=
log x;2 = log (3.8 x 10%) = 6,58
log(2) x 12
g= 8(2) =775
log(3,8 x 10¢) — log(1,3 x 10°)
tis =
log x5 = log (2.9 x 10%) = 6,46
log(2) x 15
g= 8(2) = 12,95
log(2,9 x 10¢) —log(1,3 x 10°)
L=
log x5 =log (2,7 x 106) =6,4
log(2) x 18
g= 0g(2) = 17,07
log(2,7 x 10¢) —log(1,3 x 109)
b=
log x21 = log (1,7 x 10%) = 6,23
log(2) x 21
g 8(2) = 54,26

~ log(1,7 x 106) — log(1,3 x 10°)

ISOLAT ISOLAT JENIS D



t=
log xo = log (1,1 x 10°) = 6,04

t3
log x3 = log (6,0 x 10%) = 6,77
log(2) x 3

= =1,22
9= Jog(6,0 x 10) — log(1,1 x 106)
to
log x¢ = log (7,5 x 10%) = 6,87
log(2) x 6
i g(2) ~216
log(7,5 x 10¢) —log(1,1 x 109)
19
log xo = log (8.4 x 10%) = 6,9
log(2) x 9
g g(2) — 306
log(8,4 x 10¢) —log(1,1 x 10°)
2
log x;2 = log (7.3 x 10°) = 6,86
log(2) x 12
g= 8(2) = 4,39
log(7,3 x 10°) —log(1,1 x 10%)
tys
log x5 = log (6,7 x 10°) = 6,82
log(2) x 15
p g(2) 5.75

~ Tog(6,7 x 10°) — log(1,1 x 106)

tig
log xi3 = log (2,2 x 10%) = 6,34

85
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a log(2) x 18 ~18
9= 1og(2,2 x 106) — log(1,1 x 105) _
|5}
log x2; = log (1,9 x 10%) = 6,27
log(2) x 21
= = 26,63
9= log(1,9 x 106) — log(1,1 x 105)
ISOLAT BAKTERI JENIS F
to
log xo = log (1.5 x 10°) = 6,17
13
log x3 = log (3,5 x 10°) = 6,54
log(2) x 3
g= 08(2) = 2,45
log(3,5 x 10°) —log(1,5 x 10%)
to
log x¢ = log (3,8 x 10%) = 6,57
log(2) x 6
P 8(2) = 4,47
log(3,8 x 10¢) —log(1,5 x 10°)
to
log xo = log (4.5 x 10%) = 6,65
log(2) x 9
P 0g(2) 567

. log(4,5 x 10¢) —log(1,5 x 109)

ti2
log x5 = log (6,0 x 10%) = 6,77
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3 log(2) x 12 B
9= 10g(6,0 x 105) — log(1,5 x 105)
tis
log x5 = log (4.4 x 10°) = 6,64
log(2) x 3
. 0g(2) 966
log(4,4 x 10%) — log(1,5 x 109)
Lig
log x;5 = log (3,3 x 10°) = 6,51
log(2) x 18
s = 15,82
9= 10g(33 x 106) — log(1,5 x 106)
5]
log x2; = log (2,9 x 10°) = 6,46
log(2) x 21
g 08(2) — 22,08

~ 1og(2,9 x 10°) — log(1,5 x 10)
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Lampiran 6. Foto Hasil Pengajaran di Sekolah

o b

Penerapan Model Picture and Picture

Siswa Aktif Bertanya
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Siswa Menjelaskan Menisme F ae—fse Pertu;n_l;tih':;n Bakteri

Mengerjakan Tes Akhir
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Lembaran 7. Nilai Tes Awal dan Tes Akhir Siswa Kelas X MIA 1 Semester [

SMA Negeri 15 Palembang Tahun Ajaran 2014/2015

No Nama Tes Awal Tes Akhir
1. Amilia Dwi Ashari 50 80
Z. Andika Pramana Putra 55 90
3. Annisa Pratiwi 70 85
4, Berliana Safitri 60 95
5. Cici Widianti 65 80
6. Destati Ramawulan 60 80
7. Desti Rahmadani 70 85
8. Enjely Frisca 35 5
9. Earna Liana 50 80
10. Fani Yusuf 55 90
1. Kevin 65 85
12. M. Rama Fernando 60 80
13, Marisa Nicolas 65 75
14. Maulya Ifada Mona 55 80
15, Mautia Ramadani 50 90
16. M. Yusuf Riski 60 90
Yi. Mutiara FW 80 100
18. Nabila Stephanie Putri 70 90
19. Nur Fadila W 75 95
20. Nurul Hidayah 80 100
21. Putri Sekar 55 80
22, Putri Wulandari 65 85
23. Pitri Amelia 55 85
24, Rindu Ade 50 80
25 Riski Amelia 50 75
26. Risna Tsamsiyah 35 80
27. Rozina 65 90
28. Rarma Dini 75 85
29. Satria W 80 90
30. Siska W 55 80
31. Siregar Anwar 60 85
32, Titania Nurhaliza 65 80
33. Tri Putra 55 75
34. Yusep Ganius 60 80
35. Zyanka Adrean 70 85
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Lampiran 8

Tes_Awal
Frequency | Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid 50 5 14.3 14.3 14.3
55 9 257 25.7 40.0
60 6 171 171 57.1
65 6 17.1 17.1 74.3
70 4 114 11.4 85.7
75 2 57 5.7 914
80 3 8.6 8.6 100.0
Total 35 100.0 100.0
10
Mean =61.86
Std. Dev. =9.082
N =35
8
2=
g o
@
3
o
2
w
4-1
7
0 T T T T T \L
40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 9000

Tes_Awal



Frequency

Tes_Akhir
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 75 4 1.4 1.4 11.4

80 12 343 343 457

85 8 229 229 68.6

90 7 20.0 20.0 88.6

95 2 5.7 5.7 94.3

100 2 b7 5.7 100.0

Total 35 100.0 100.0
12
Mean =84 57
Std. Dev. =6.683
N=35
10
3-
4
2‘/ \\
0 —
I I T I J
70.00 80.00 90 00 100.00 110.00

Tes_Akhir
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Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval
Std. Std. Error e e Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
|Pair 1 Tes_
Akhir
- 2.27143 7.50910 1.26927| 20.13482 25.29375| 17.896] 34 .000§
Tes_
Awal
Statistics
tes_awal tes_akhir
N Valid 35 35
Missing 0 0
|Mean 61.8571 84.5714
Std. Error of Mean 1.53510 1.12965
Median 60.0000 85.0000
IMode 55.00 80.0
Std. Deviation 9.08179 6.6831
Variance 82.479 44.664
Range 30.00 25.00
Minimum 50.00 75.0
Maximum 80.00 100.00
Sum 2165.00 2960.




Lampiran 9 Tabel t
Tabel t dengan nilai signifikansi 5%

Df T tabel df T tabel
1 12.7062 21 2.0796
2 4.3027 22 2.0739
3 4.3027 23 2.0687
4 3.1824 24 2.0639
S 2.7764 25 0595

6 2.5706 26 2.0555
7 2.3646 27 2.0518
8 2.3060 28 2.0484
9 2.2622 29 2.0452
10 2.2281 30 2.0523
11 2.2010 31 2.0395
12 2.1788 32 2.0369
13 2.1604 33 2.0345
14 2.1448 34 2.0322
15 2.1314 35 2.0301
16 2.1199 36 2.0281
17 2.1098 37 2.0262
18 2.1009 38 2.0244
19 2.0930 39 2.0227
20 2.0860 40 2.0211

94
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Lampiran 10

s PEMERINTAH KOTA PALEMBANG
DINAS PENDIDIKAN PEMUDA DAN OLAHRAGA |
e SMA NEGERI 15 PALEMBANG

Jalan Aiptu Ks. Tubun, No. 10 Palembang Sum-Sel

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KOMPETENSI DASAR 4.3

Satuan Pendidikan : SMA Negeri 15 Palembang

Mata Pelajaran : Biologi

Kelas/Semester : X711

Materi pokok : Karakteristik dan Perkembangbiakan Eubacteria
Alokasi Waktu : 2 x 45 menit

A. Kompetensi Inti
KI 1 : | Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
KI2 Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli, santun, ramah

lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan pro-aktif) dan
menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan bangsa
dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI3 : | Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dalam ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta

menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan

bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

Kl 4 : | Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu

menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetensi Dasar
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4.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan Archaeobacteria dan
Eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan

sistemnatis.

C.Indikator Pencapaian Kompetensi

1. Menjelaskan ciri-ciri Eubacteria.

2. Mendeskripsikan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri.
3. Mendeskripsikan fase-fase pertumbuhan bakteri.

4. Menjelaskan peranan bakteri bagi manusia.

D. Tujuan Pembelajaran

1. Melalui berfikir logis, kemandirian, kreatifitas, siswa dapat menjelaskan 4 ciri-
ciri eubakteria.

2. Melalui berfikir logis, kemandirian, kreatifitas, siswa dapat menyebutkan 3
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri.

3. Melalui berfikir logis, kemandirian, kreatifitas, siswa dapat mendeskripsikan 4

fase pertumbuhan bakteri.

4. Melalui berfikir logis, kemandirian, kreatifitas, siswa dapat menjelaskan peran

bakteri bagi kehidupan.

E. Materi Ajar/Fisik

Eubacteria

Bakteri merupakan kelompok makhluk hidup yang perukuran kecil, yaitu
bersel tunggal sehingga untuk melihatnya harus menggunakan bantuan mikroskop.
Bakteri termasuk golongan mikroba (Jasad renik). Penyebaran kehidupan bakteri di
alam sangat luas yang dapat ditemukan di dalam tanah, air, udara, bahkan dapat

dijumpai pada organisme, baik yang masih hidup maupun yang telah mati.
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Pengklasifikasian bakteri masih belum memuaskan karena kurangnya
diferensiasi morfologi sehingga tidak mudah untuk mengklasifikasikan bakteri. Tidak
mengherankan jika dijumpai cara penggolongan bakteri berdasarkan sifat fisiologi
yang melahirkan nama-nama bakteri nitrogen, bakteri belerang, dan sebagainya.
Salah satu klasifikasi yang dianut dalam taksonomi adalah penggolongan berdasarkan
tempat hidupnya yang dibedakan menjadi 2 kelompok, yaitu Archaeobacteria dan

Eubacteria.

1. Eubacteria

Eubacteria adalah bakteri yang bersifat prokariot. Inti dan organelnya tidak
memiliki membran, bersifat uniseluler, bersifat mikroskopik, serta mempunyai
dinding sel yang tersusun dari peptidoglikon. Selnya dapat berbentuk bulat atau
batang yang lurus, terpisah-pisah atau terbentuk koloni berupa rantai, serta sebagai
dekomposer atau pengurai. Kelompok bakteri ini disebut sebagai bakteri sejati. Ciri
bakteri secara umum adalah sebagai berikut:

Umumnya satu sel (uniseluler)

a.
b. Ukuran berkisar 0,5-1,0 x 2,0-5,0 pum

L

Bentuk utaman sel: basil, coccus, atau spiral

e

Reproduksinya dengan pembelahan binner

e. Beberapa jenis bakteri memiliki kemampuan membentuk endospora untuk
mempertahankan diri di lingkungan ekstrim

f. Habitat: udara, air, tanah, mahluk hidup (manusia, hewan dan tumbuhan).

g. Memiliki enzim yang mampu menguraikan zat-zat tertentu.

2. Pertumbuhan Bakteri

Pertumbuhan bakteri adalah perubahan dalam pertumbuhan total sel relatif
sama pada siklus sel, maka pertumbuhan dapat juga didefinisikan sebagai
pertumbuhan jumlah sel. Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri
adalah sebagai berikut:

a. Nutrisi
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b. cahaya
c. pH
d. Suhu

3. Fase-fase pertumbuhan bakteri

Fase dalam pertumbuhan bakteri telah dikena luas oleh akhli mikrobiologi
terdapat 4 fase pertumbuhan bakteri ketika ditumbuhkan pada kultur curah (batch
culture), yaitu fase adaptasi (lag phase), fase perbanyakkan (log phase/exponensial
phase), fase statis (statoner phase), dan fase kematian (death phase) (Pelczar dan
Chan, 2010:151).
a. Fase Adaptasi

Fase adaptasi atau fase penyesuaian yang merupakan fase pertumbuhan suatu
aktivitas dalam lingkungan baru. Oleh karena itu selama fase ini pertumbuhan masa
atau pertumbuhan jumlah sel belum begitu terjadi, sehingga kurva fase ini umumya
mendatar. Selang waktu fase lag tergantung kepada keseimbangan pengaturan

aktivitas dan lingkungannya.

b. Fase perbanyakan (Logaritmik atau Eksponensial)

Fase eksponensial merupakan fase peningkatan aktivitas perubahan bentuk
maupun pertambahan jumlah mencapai kecepatan maksimum sehingga kurvanya
dalam bentuk eksponensial. Peningkatan aktivitas ini harus diimbangi oleh faktor
nitrisi, cahaya, suhu, pH, kadar oksigen, bahan kimia dan lain-lain. Maka peningkatan
kurva akan tampak jelas tajam atau semakin membentuk sudut tumpul terhadap garis

horizontal.

c. Fase Statisioner
Pada fase ini terjadi penumpukan produk beracun atau kehabisan nutrien.
Beberapa sel mati sedangkan yang lain tumbuh dan membelah. Jumlah sel hidup

menjadi tetap. Fase ini menunjukan jumbah bakteri berkembang Sama dengan jumlah
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bakteri yang mati, sehinggakurva menunjukkan garis yang hampir horizontal.
Disebabkan karena nutrisi habis, akumulasi metabolik toksik (misalnya alkohol,

asam, dan basa), dan penurunan kadar oksegen.

d. Fase kematian
Pada fase ini sel menjadi mati lebih cepat dari pada terbentuknya sel-sel baru,
laju kematian mengalami percepatan menjadi eksponensial bergantung pada

spesisnya, semua sel mati dalam waktu beberapa hari atau beberapa bulan.

4. Peranan Bakteri Bagi Kehidupan Manusia

Bakteri bersifat kosmopolitan yang artinya bahwa bakteri dapat hidup di
berbagai tempat, sehimgga peranannya bagi kehidupan manusia sangat beraneka
ragam, baik peran yang merugikan, misalnya: menyebabkan penyakit diare (E. coli),
TBC (Mycobacterium tuberculosis). Menyebabkan keracunan makanan (Bacillus
subtilis), serta peran yang menguntungkan, misalnya sebagai agen fermentasi dalam
pengolahan makanan seperti: nata de coco (Asectobacter xylinum), yoghurt
(Lactobacillus sp); sebagai pengurai sisa hasil pencernaan (E.coli) dan sebagai agen
pengurai limbah (proses bioremediasi).

Bioremediasi merupakan penggunaan mikroorganisme yang telah dipilih
untuk ditumbuhkan pada polutan tertentu sebagai upaya untuk menurunkan kadar
polutan. Bakteri merupakan agen biologi penting dalam bioremediasi karena bakteri
mempunyai kemampuan adaptasi yang tinggi sehingga memungkinkan untuk tumbuh
pada substrat dan lingkungan yang tidak mendukung pertumbuhan organisme.

5. Cara Kerja Pengukuran jumlah pertumbuhan bakteri
a. Pembuatan starter bakteri

isolat bakteri diinokulasi ke medium selektif sebanyak 3 ose, dan
dihomogenkan dengan menggunakan vortex lalu diinkubasi selama, 1x24 jam dalam
suhu ruang, setelah biakan berumur 1x24 jam, hitung kepadatan bakteri dengan
menggunakan hemasitometer, dengan pembesaran lensa objek 40x, dan hitung jumlah

bakteri yang terlihat pada kotak di bagian tengah hemasitometer, yaitu pada 5 kotak
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besa r. Bakteri siap digunakan sebagai starter apabila kepadatannya mencapai 107-
10% sel/ml.

b. Pengukuran Jumlah populasi Pertumbuhan bakteri

Siapkan 30 ml media selektif dalam elenmeyer, lalu masukkan sebanyak 3 ml
starter kedalamnya, ambil 2 ml biakan dan hitung kembali kepadatan bakteri dengan
menggunakan hemasitometer, dan pastikan telah mencapai 10° sel/ml. Jumlah bakteri
ini digunakan sebagai jumlah ke-0 atau t0 waktu awal pengamatan. Letakan biakan di
atas shaker dengan suhu ruang selama pengamatan. Hitung jumlah bakteri selama 3

jam sekali, sampai menunjukkan jumlah yang menurun.
F. Strategi Pembelajaran
a. Model Pembelajaran : Project Based Learning

b. Motode : Diskusi Informasi, Tanya Jawab, dan Penugasan

G. Kegiatan Pengajaran

Kegiatan

Guru Siswa

Kegiatan Awal (20 menit)
2. Pendahuluan (5 menit)
h. Mengucapkan salam dan mengajak siswa h. Menjawab salam dan turut berdo’a

untuk berdo’a

i. Mengabsen kehadiran siswa i. Mendengarkan penjelasan guru
J-  Mengajak siswa bersih lingkungan j. Membersihkan lingkungan disekitar tempat
duduk

k. Memperkenalkan diri kepada siswa k. Mendengarkan penjelasan guru
sebelum mulai pembelajaran
. Menyampaikan materi pengajaran . Mencatat materi pembelajaran yang akan
m. Bertanya kepada siswa tentang materi disampaikan
sebelumnya yang telah dipelajari dengan m. Siswa menjawab pertanyaan guru tenyang
kegiatan tanya jawab materi sebelumnya

n. Memberikan motivasi n. Menjawab pertanyaan guru (harapan guru,
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Apa yang anda ketahui tentang bakteri? siswa menjawab  bakteri  merupakan
kelompok mahluk hidup yang berukuran
kecil, yaitu: bersel tunggal sehingga untuk
melihatnya harus menggunakan bantuan
mikroskop)

0. Memberikan tes awal (15 menit) 0. Mengerjakan tes awal yang diberikan oleh

guru

Kegiatan inti (50 menit)
e. Sebelum memasuki materi pembelajaran e. Memperhatikan penjelasan guru
guru menjelaskan langkah-langkah proses
pembelajaran  sesusi dengan metode
picture and picture
f. Guru membagi siswa dalam 5 kelompok f. Duduk bersama kelompok yang telah
yang masing-masing berjumlah 6 orang ditentukan
g. Menjelaskan kepada siswa tentang ciri-ciri g. Mendengarkan  dengan seksama dan
bakteri Eubacteria mencatat poin-poin yang penting
h. Menjelaskan  kepada siswa tentang h. Memperhatikan dengan seksama
perkembangbiakan  bakteri dan  fase
pertumbuhan bakteri Eubacteria
6. Mengamati
¢. Guru memperlihatkan gambar yang b. Siswa berpartisipasi dalam proses belajar
disusun  secara acak tentang fase mengajarp
pertumbuhan bakteri
d. Meminta siswa untuk mengurutkan
gambar fase pertumbuhan bakteri secara
benar
7.Menanya
c. Bertanya kepada siswa yang lain tentang b. Menjawab pertanyaan guru tentang urutan
kebenaran urutan gambar gambar yang disusun secara acak tadi
d. Meminta siswa menjelaskan gambar
8. Mencari informasi
c. Menyuruh siswa mencari informasi dari
berbagai sumber tentang materi
d. Mengadakan tanya jawab tentang

informasi tersebut



9. Mengasosiasikan

c¢. Memberikan informasi tentang gambar-
gambar kurva pertumbuhan bakteri

d. Memberikan penguatan materi tentang
perkembangbiakan bakteri Eubacteria

10. Mengkomunikasikan

b. Memberi kesempatan bertanya kepada
siswa tentang materi yang belum
dimengerti

Penutup (20 menit)

d. guru membimbing  siswa  dalam
menyimpulkan materi yang telah dipelajari

e. memberikan tes akhir (15 menit)

f. Memberi  tugas untuk  pertemuan
berikutnya

g. menutup pertemuan dengan hamdalah dan

salam

H. Alat/Media/Sumber Pembelajaran
Alat  : LCD, Laptop, papan tulis, spidol

. Penilaian Hasil Belajar
1. Kognitif:

a. Tes tertulis

b. Bentuk instrument:Pilihan Berganda

1) Jelaskan 4 ciri-ciri eubacteria?

Jawaban:
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. Menggali informasi seperti yang telah

dijelaskan oleh guru mengenai kurva
pertumbuhan bakteri

. Siswa dapat memahami materi tentang

perkembangbiakan bakteri Eubacteria

. siswa mengajukan pertanyaan tentang

materi yang belum dimengerti

. memberikan kesimpulan tentang materi

yang terlah dipelajari

. mengerjakan tes akhir

menutup pertemuan dengan hamdalah dan

menjawab salam

Media : PPT Tentang fase-fase pertumbuhan bakteri
Sumber : Buku pegangan guru, internet, Buku Biologi kelas X, Erlangga

a) Umumnya satu sel (uniseluler)
b) Ukurannya berkisar 0,5-1,0 x 2,0-5,0 um

¢) Bentuk sel: basil, coccus, dan spiral

d) Habitatnya: udara, air, dan tanah

2) Sebutkan 3 faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri?

Jawaban:
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a) Nutrisi
b) Cahaya
¢) pH
3) Sebutkan 4 fase pertumbuhan bakteri?
Jawaban:
a) Fase Lag
b) Fase Log
c¢) Fase Stasioner
d) Fase Kematian
4) Menjelaskan peran bakteri bagi manusia?
Jawaban:
Peran bakteri bagi manusia ada yang menguntungkan dan ada
yang merugikan misalnya: menyebabkan penyakit diare (E
coli). TBC (Mycobacterium tuberculosis). Dan yang
menguntungkan misalnya: sebagai agen fermentasi dalam
pengolahan makanan seperti nata de coco (Asectobacter

xylinum), yoghurt (Lactobacillus sp).

Skor yang diperoleh siswa

I
E
—
=
I

Nilai

Sekor maksimal



Guru Mata jaran

NIPAGOOTI2Z199841 12001

Palembang, 10 Desember 2014
Mahasiswa Penchittan

‘f

!
Sulaiman

NIM 342010011

Mengetahui
MA Negeri Y5 Palembang
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Lembar 11 Instrumen Penelitian

INSTRUMEN PENELITIAN

JUDUL: PERTUMBUHAN BAKTERI PENGOKSIDASI AMONIAK DARI
LIMBAH CAIR PABRIK PUPUK UREA DAN PENGAJARANNYA DI SMA
NEGERI 15 PALEMBANG

Pililah salah satu jawaban yang tepat

Ls

Berikut yang merupakan penggolongan bakteri berdasarkan tempat hidupnya
adalah .......

O A0 o

cROoOoPR

@

e o

Archaeobakteria dan Eubakteria
Eubakteria dan Prokariobakteria
Prokariobakteria dan Archaeobakteria
Autobakteria dan Archaeobakteria
Fotobakteria dan Aubakteria

. Cirni-ciri bakteri antara lain adalah.......

Uniseluler, ukuran berkisar 0,5-1,0x2,0-5,0um, berbahaya.

Uniseluler, Kosmopolitan, reproduksinya dengan membentuk hifa
Multiseluler, Ukuran berkisar 0,5-1,0x2,0-5,0um,menyebabkan penyakit
Uniseluler, Kosmopolitan, ukuran berkisar 0,5-1,0x2,0-5,0um.

Multiseluler, Berkembang biak dengan pembelahan binner, memiliki membran
inti.

c

. Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri adalabh....
a.

Nutrisi

Suhu
Cahaya

pH

Semua benar
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5. Kurva pertumbuhan bakteri terdiri dari....fase.
a.

e o

o

(L R L R

6. Fase dimana bakteri bakteri mempunyai jumlah yang tepat disebut...

oo TP

Fase Lag

Fase Adaptasi
Fase Logaritmik
Fase Stasioner
Fase Kematian

7. Untuk memperbanyak diri bakteri melakukan reproduksi dengan cara....
a.

b
&
d.
e

Pembelahan biner

. Transformasi

Transduksi
Konjugasi
Replikasi

8. Perhatikan grafik dibawah ini!

Log massa sel
t

3

.

waktu

Fase yang menunjukkan terjadinya pertumbuhan yang paling cepat pada kurva
pertumbuhan di atas ditunjukkan oleh nomor...

cQae op

1
2
3
4
5

9. Berikut yang merupakan peran menguntungkan bakteri di lingkungan adalah...

o a0 o

Menghasilkan oksigen dari proses fotosintesis

Menyebabkan keracunan makanan

Sebagai sumber nutrisi

Sebagai agen fermentasi dalam proses pengolahan makanan

Sebagai agen pengurai zat-zat berbahaya, misalnya limbah dan zat-zat kimia
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10. Perbaikan lingkungan yang tercemar menggunakan mahluk hidup disebut....

11.

12.

13.

14.

15.

b.
6.
d.
e

Restorasi
Eutrofikasi
Sterilisasi
Oksidasi reduksi
Bioremediasi

Bakteri merupakan agen bioremediasi yang tepat untuk proses pengolahan limbah
secara biologi karena...

a.

b.

.
d.

Memiliki daya adaptasi yang tinggi dan memiliki enzim untuk menguraikan
zat-zat polutan

Mudah berkembangbiak dan tahan panas

Memiliki enzim untuk menguraikan zat-zat polutan dan mudah didapatkan
Mudah dalam perawatan dan memiliki enzim untuk menguraikan zat-zat
polutan

Mampu menguraikan segala jenis zat-zat polutan dan mencegah tumbuhnya
mikroba lain

Bakteri yang mampu menguraikan amoniak menjadi nitrogen dalam proses
bioremediasi adalah...

opo TP

Bakteri amoniak
Bakteri nitrogen
Bakteri nitrit
Bakteri nitrat
Bakteri nitrifikasi

Alat yang digunakan untuk menghitung bakteri...

a. Spektrofotometer
b. Hemasitometer
c¢. Termometer

d. DO meter

e. pH meter

Perbesaran yang digunakan untuk pengamtan sel bakteri adalah...

o0 o

16x10
10x10
16x10
10x40
16x40

Setiap berapa jamkah pengamatan pertumbuhan bakteri dilakukan dalam
penelitian ini...

a.
b.

1 jam sekali
2 jam sekali
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19. Pada gambar di atas ada berapakah jumlah bakterinya

20.

a. 22
b. 23
c. 24
d. 25
e. 26

Pada gambar kurva pertumbuhan bakteri di bawah ini yang menunjukkan fase
kematian pada nomor . . .

Log massa sel
)

waktu

o an o
O I S R



Kunci Jawaban:

11.

13.

14.

13,

16.

17.

18.

19,

20.

> O C

cC O > »
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Lampiran 13

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG
FAKULTAS EEGURUAN DAN ILMU PENDIDIR AN
Q'I'A'%U\' DISAMAKAN f'l' -'RA"'R”F'!"/‘Q'
Alarz: It-.. dond Alzmad v

KEPUTUSAN DEKAN
3 KEGURUAN DA'ﬂ Lt
(& S MUHAMMADN WG
I\T‘n"' 34.10.011G.17.2/KPTS/- MARIVIZ0 4

Tentang

Pengangkatan Dosen Pembimbing Panutisan Skripei Mahzsiswa
FKIP Unlversitas luhammadiyah Palemblang

MEMPERHATIKAN:
Hasil Rapat Pimpinan diperluas Fakultas Keguiuan dan Wmu Pendidikan Universitas
Muhammadiyah Palembang tentang pembimbing penulisan skripsi

MENIMBANG.
a. bahwa untuk kelancaran mahasiswa FKIP UMP dalam menyelesaikan program
studinya, diperlukan pengangkatan dosen pembimbing penulisan skripsi
b. bahwa sehubungan dengan butir a di atas, dipandang perlu diterbitkan surat keputusan
pengangkatan sebagai landasan hukumnya.
MENGINGAT:
Piagam Pendirian Universitas Muhammadiyah Palembang Nomor: 036/11.SMs. 79/80;
Qaidah Perguruan Timggt Muhammadiyan
UU RI Nomor 20 tahun 2003, tentang Sistem Pendidikan Nasional;
Peraturan Pemerintah Nomor 86 Tahtun 2010, tentang Pengelolaan dan
Penvelenggarazan Pendidikan:
Keputusan MPT PPM Nomor: 173/KEP/.3/C/2011, tentang Pengangkatan Dekan di
Lingkungan Universitas Muhammadiyah Paiembang

MEMUTUSKAN

e L P

o

MENETAPKAN :
Pertama : Mengangkat dan menetapkan dosen pembimbing penulisan skripsi mahasiswa
FKIP Universitas Muhammadiyah Palembang

i

Nama T NIM Dosen Pembimbing
T ] T "
Sulaitnan 34201001% | 1. Dra. Sri Wardhani, M.Si.

l 12 Sus: Demyeh SSl M.Si __J

e

redua * Keputusan ini berdaku sejak langgal 2 Juni 2014 sampai dengan
31 Desember 2014 san mzrupakarn sura. keputusan perpanjangan yang kedua,
dengan ketentuan bahwa sega'a s=suatu akan diubah dan/atau diperbaiki
sebagaimana mes!iya anabila tertarat kekzaliruan dalam keputusan ini.

Uitetzaokan di - Palembang
© 4 Syaban 1435 H
2 Jumt 2014 M
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Lampiran 14

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG
FARULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
STATUS DISAMAKAN/TERAKREDITASI

vdamat Jin Jend AL Yam 13 U e Palembang 30263 Telp (0711 STORAZ
Fax (0711) 513078, E-mail: Ikipumpar vahoo.com

= bl S e ]
$30 /b3 /eps Lo [ EE Vup MU /2014

Namor
Hal Undangan Seminar Proposal
Yih Sr 2T
Dosen Pembimbing Skripsi
PRI U aversitas Mubammadivah Palembang
Assalamualaihum wewb.,

kami mengharapkan kehadiran bapakibu pada Seminar Proposal Penelitian Mahasiswa
Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Mubhammadiyah Palembang,

Nama :SULAIMAN

NIM : 242000011

Program Studs : Pendidikan Biologi

Judu! Penclitian :Peniumbuhan Bakteri Pengoksidast Amoniak Dart Limbah Cair Pabrik

Pupuk Urea Dan Pengajarannya D1 SMA Negen LS Palembang.

Dosen Pembimbing
1. Dra. Sri Wardhani. M.Si, { “

2. Susi Dewiyveu S5t MASIL { %:

Y ang akan difaksanakan pada:

Hari/ Tanggal : Labto /20 Aguetus  3old
Pukui ;. Moo wis
Lempat : Ruang Smmutasi Proposal

Atas perhatian dan kehadiran bapak. iba, saxa ucapkan terima kasih,
Biltahitauti walhidayahy wassadaimualaikum we wh,
N
‘/‘f . Mengetahui
4 g ™
s l\cl\!‘;l‘i‘l:ugram Studa,
- : 2 - Y L

L
viveri, S8, MSG
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Lampiran 15

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PALEMBANG
FAKULTAS KEGURUAN DANILMU PENDIDIKAN
STATUS DISAMAKAN/TERAKRLEDITASI
Alamat: Ho. Jend. AL Yani 13 Ulu Palembang 30263 Telp 0711y 310842
Pan (070 1e 215078 L -manl: Bapounip ayahos com

DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL PENELITIAN

Nama s Sulaimon

Nim C32016011

Jurusan CMIPA

Program Studi Pendidikan Biologi

Judul Peneiitiun : Pertumbuhan Bakteri Pengoksidast Amoniak dari Limbah Cair

Pabiik Pupub Ureo dan Pengajaiannya di SMA Negen 15 Palembang

Dosen Pembimbinge

Pembumbing [ : Dra. Sri Wardhani M.Si { - )
Pembimbing : Sust Dewijveti. 8.81.. M.Si ( [‘ )
Jlar Tanggal Sabkd 30 Agughs i

Pukul ) i E 2L S— WIB s.d. selesai

Iempat Ry Simulasi Proposal

| No Nama f NIV
| JU A TR AT  mMafpad IS Lo
2. 6&& iana  Ffendi  Mah asiswe )
¢ boorswarweet o #
4 Devi MORITA SRR U . S
T Wkraine N -, . i ft
G Oafr T A {asy ; -
7 B Manktm L e
8§ QGartet \tvaoen ) L~
9 Yuisha L —e—
AL =T, < o o il
1 Aevgrsh Ytamd L ==
12 Dessy #cana [ =

13 q\ll“hﬂ wn‘m_ A ) ! — "'—-—_
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Lampiran 16

L 2 .,‘ ; ‘_ii\‘,l‘lf .S[ ﬂ,_ rfl.' ]! '|n‘|'_“:“£;? TR o N; N
¥ "'/P. A ;2‘ - # ¥ 1 l i e‘ A &L J! Aal E“\c’
: ‘- ':‘".‘\:-‘ ‘!S {' (; ' a }-\, S e 3 P!! !f!ﬁ!yﬁ N
)Y

STATUS BISAMAR v N 7 §F K iETAN]

W o P— - St eeaE e swa e

("'- )Uf" ) \/U s
Nomor : 2176 /G.17.3/FKIP UMP/X/2014 7 Dzulhijah 1435 H.
Hal . Permohonan Riset 1 Oktober 2014 M.

Yth. Kepala Laboratorium Mikrobiologi
Jurusan Biologi Fakultas MIPA
Universitas Sriwijaya

Indralaya

Assalamualaikum w. w.,

Kami mehon xesediaan Saudara memberikan bantuan kepada mahasiswa:

Nama . Sulaiman
NIM : 342010011
Program Studi : Pendidikan Biologi

untuk melakukan riset di laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas MIPA
Universitas Sriwijaya Indralaya dalam rangka menyusun skripsi dengan judul
"Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak dari Limbah Cair Pabrik Pupuk
Urea dan Pengajarannya di SMA Negeri 15 Palembang”.

Atas perhatian dan kerjasama yang baik, diucapkan terima kasih.

Billahitaufiq walhidayah

i
\ ’-:‘ftunl X

A Syaifudin, M.Pd.
= IDN : 854817/0001086201
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Lampiran 17

UNIVERSTTAS MUHAMMADT/AH PALEMBANG
FAKULTAS KEGURUAM DAN ILMU PENDIDIKAN

STATUS DISAMAR AN "TERAKREDITASH

(TEE]

o s i S B B B A4 i i B N e Bt Sl O A i

1
AP ) PN J) s
Ll o7 ;‘“({“-
Nomor : 2176 /G.17.3/FKIP UMP/X/2014 7 Dzulhijah 1435 H.
Hal : Permohonan Riset 1 Oktober 2014 M.

Yth. Kepala Dinas Pendidikan
Pemuda dan Olahraga
Kota Palembang

Assalamualaikum w. w.,
Kami mohon kesediaan Saudara memberikan bantuan kapada mahasiswa:

Nama . Sulaiman
NIM : 342010011
Program Studi : Pendidikan Biologi

untuk melakukan riset di lingkungan SMA Negeri 15 Palembang dalam rangka
menyusun skripsi dengan judul "Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak
dari Limbah Cair Pabrik Pupuk Urea dan Pengajarannya di SMA Negeri 15
Palembang”.

Atas perhatian dan kerjasama yang baik, diucapkan terima kasih.

Billahitaufiq walhidayah

, M.Pd.
 854917/0001056201
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HUNIVERSITAS MUHAMMALD! A+ MBANG
iLTAS KEGURUAM DAM 1L MU PENDIDIKAN
STATUS DISAMAR N ' dCAST

T e — - - vt - i AT I8

AU s

Nomor 2176 /G 17.3/FKIP UMP/X/2014 7 Dzulhijah 1435 H.
Hal . Permohonan Riset 1 Oktober 2014 M.

Yth. Kepala Laboratorium Mikrobiologi
Jurusan Biologi Fakultas MIPA
Universitas Sriwijaya

Indralaya

Assalamualaikum w. w.,

Kami mohon «esediaan Saudara memberikan bantuan kepada mahasiswa:
Nama - Sulaiman
NIM : 342010011

Program Studi : Pendidikan Biologi

untuk melakukan riset di laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas MIPA
Universitas Sriwijaya Indralaya dalam rangka menyusun skripsi dengan judul
"Pertumbuhan Bakteri Pengoksidasi Amoniak dari Limbah Cair Pabrik Pupuk
Urea dan Pengajarannya di SMA Negeri 15 Palembang".

Atas perhatian dan kerjasama yang baik, diucapkan terima kasih.

Billahitaufiq walhidayah

Syaifudin, M.Pd.
834917/0001056201
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Lampiran 19

PEMERINTAH XOTA PALEMBANG
DINAS PENDIDIKAN, PEMUDA DAN OLAHRAGA
JI. Dr. Wahidin No. 03 Telp/Fax. 0711 - 350665 - 353007 Palembang

Palembang, 06 November 2014

Nomor - 070/ 983%% /26.8/PN/2014 Kepada Yth.
Lampiran t- Dekan FKIP Univ.Muhammadiyah
Perihal : Izin Penelitian di-

Palembang

Sehubungan dengan surat Saudara Nomor : 2176/G.17.3/FKIP
UMP/X1/2014 tanggal 31 Oktober 2014 perihal terscbut diatas, dengan
ini kami sampaikan bahwa pada prinsipnya kami tidak berkeberatan
memberikan Izif Penelitian yang dimaksud kepada :

Nama : SULAIMAN
NIM : 342010011
Program Studi : Pendidikan Biologi

Untuk mengadakan Penelitian/Riset di SMA Negeri 15 Palembang
dalam rangka penyusunan skripsi dengan judul “PERTUMBUHAN
BAKTERI PENGOKSIDASI AMONIAK DARI LIMBAH CAIR PABRIK PUPUK
UREA DAN PENGAJARANNY A DI SMA NEGERI 15 PALEMBANG™.

Dengan Catatan :

1. Sebelum melakukan Penelitian terlebih dahulu melapor kepada Kepala
UPTD Dikpora Kee. llir Timur I Palembang dan Kepala SMA Negeri
15 Palembang.

2. Penelitian tidak diizinkan menanyakan soal politik dan melakukan
penelitian yang sifatnya tidak ada hubungannya dengan judul yang
telah ditentukan.

3. Dalam melakukan penelitian dapat mentaati Peraturan Perundang-
undangan yang berlaku.

4. Apabila penelitian telah habis masa berlakunya, sedangkan tugas

Penelitian belum selesai maka harus ada perpanjangan izin.

Surat izin berlaku 3 (tiga) bulan terhitung tanggal dikeluarkan.

6. Setelah selesai mengadakan penelitian harus menyampaikan laporan
tertulis kepada Kepala Dinas Dikpora Kota Palembang melalui
Kasubbag Umum.

Demikianlah surat izin ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana

mestinya.

o

a.n.Kepala Dinas Dikpora ¢

Kota Palembang

Sekrgtaris
D

p
pinas rin0Prsy
PEMUDA CAN Db

25810101978031003
Tembusan /

1. Kepala UPTD Dikpora Kec. lir Timur | Palembang
2. Kabid SMPSMA/SMK
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Lampiran 20

PEMERINTAH KOTA PALEMBANG
DINAS PENDIDIKAN. PEMUDA DAN OLAHRAGA

SMA NEGERI 15 PALEMBANG

JI. K.S. Tubun Nomor : 10 Telepon 351846 Palembang — 30125
Website : wwuw.sman15plg.sch.id Fmail : office@sman ISplg.sr_h.id

SURAT KETERANGAN
Nomor : 070/ 4, /SMA.15/2014

Berdasarkan Surat Kepala Disdikpora Kota Palembang Nomor @ 070/2833/26.8/PN/2014
tanggal : 06 November 2014, perihal : Izin Penelitian, maka dengan ini Kepala SMA. Negeri
15 Palembang menerangkan bahwa :

Nama : SULAIMAN

NIM 342010011

Program Studi : Pendidikan Biologi

Asal Universitas : Universitas Muhammadiyah Palembang,
Tempat Penclitian : SMA Negeri 15 Palembang

Tanggal Penelitian : 10 Desember 2014

Memang benar saudara tersebut diatas telah melakukan Penelitian di SMA Negeri 15
Palembang dalam rangka penyusunan skripsi dengan judul :

“ PERTUMBUHAN BAKTERI PENGOKSIDASI AMONIAK DARI LIMBAH CAIR
PABRIK PUPUK UREA DAN PENGAJARANNYA DI SMA NEGERI 15 PALEMBANG”

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya,

Palembang, 11 Desembgar 2014

Kepgla Sekolah,
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Lampiran 21

UNIVERSITAS SRIWIJAYA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

~ JURUSAN BIOLOGI

Indralaya ,27 November 2014

No :W} 'UN9.1.7/4/PP/2014

Lamp -

Hal - lzin Penclitian di Laboratorium Pada Malam Han
Kepada : Yth. Kepala Satuan Pengamanan

Universitas Sriwijava
di Indralaya

Sehubungan dengan dilakukannya penelitian dalam rangka menyusun skripsi dengan judul -
Pertumbuhan  Bakteri Pengoksidasi Amoniak Dan  Limbah Cair Pabnk Puouk Urea dan
Pengajarannya di SMA Negri 15 Palembang™ di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biolog Fakultas
MIPA, berikut nama Mahasiswa yang melakukan penelitian
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. /
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6 Bab 3 Perbaikan % 16-09-2014
Setuju diizinkan
7 -09-
Bab 3 aistak penelitin 24-09-2014
8 RPP + Soal Perbaikan 05-12-2014
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kerja manual &
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Perbaikan

ACC diizinkan
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