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Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa karena dengan 

limpahan rahmat dan berkat-Nya Program Studi Pendidikan Kimia, Fakultas Keguruan 

dan Ilmu Pendidikan Universitas Nusa Cendana (UNDANA) dapat menyelenggarakan 

Seminar Nasional Pendidikan dan Sains Kimia 5 tahun 2022 dengan Tema 

“Teknologi Pembelajaran Kimia dan Aplikasi Green Material” pada tanggal 24 

September 2022 melalui zoom dan live streaming Youtube telah menyelesaikan 

prosiding berupa kumpulan paper hasil seminar. 

Seminar Nasional ini diadakan setiap tahunnya dengan tujuan untuk 

meningkatkan profesionalisme peneliti, dosen dan guru sains kimia lewat penelitian-

penelitian  yang dilakukan baik penelitian pendidikan maupun penelitian ilmiah 

sehingga dapat mengembangkan keterampilan peneliti, dosen dan guru sains serta 

menyiapkan generasi-generasi yang unggul dalam bidangnya. Semoga hasil karya 

tulis yang terangkum dalam prosiding dapat membantu dalam memberikan inspirasi 

bagi peneliti, dosen dan guru-guru khususnya yang ada di Nusa Tenggara Timur dan 

dapat menjadi bahan kajian untuk mengembangkan pendidikan dan ilmu kimia demi 

kesejahteraan bangsa Indonesia di masa yang akan datang.  

Pada kesempatan ini, kami sebagai panitia pelaksana mengucapkan terima 

kasih kepada, pertama: Pembicara utama dalam Seminar Nasional Pendidikan dan 

Sains Kimia 5 tahun 2022 yaitu Prof. Dr. Sunyono, M.Si dari Universitas Lampung dan 

Dr. Deana Wahyuningrum, S.Si., M.Si dari Institut Teknologi Bandung. Kedua: Dalam 

Seminar Nasional ini juga terdapat makalah Pendamping yang berasal dari Universitas 

Negeri Medan, Politeknik Kesehatan Kupang, FKIP Universitas Nusa Cendana, dan 

guru-guru yang ada di Nusa Tenggara Timur. 

Seminar Nasional ini dapat terselenggara dengan baik karena atas kerja sama 

dari berbagai pihak dan kerja keras para Panitia penyelenggara. Akhir kata, kami 

mengucapkan terima kasih kepada Rektor Undana, Dekan FKIP, Panitia Seminar, 

Peserta Seminar, dan semua pihak yang telah turut membantu pelaksanaan kegiatan 

ini. Semoga Prosiding dapat menjadi sumbangan yang berarti dalam pengembangan 

dan peningkatan profesionalisme peneliti, dosen dan guru sains kimia serta generasi-

generasi berikutnya.  

                 Kupang, 24 September 2022 

 

             Panitia Seminar  
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INFORMASI DAN JADWAL SEMINAR NASIONAL 
PENDIDIKAN DAN SAINS KIMIA 5 TAHUN 2022 

 
Tema : Teknologi Pembelajaran Kimia dan Aplikasi Green 

Material 
Waktu Pelaksanaan : 24 September 2022 
Panitia Pelaksana : Program Studi Pendidikan Kimia, FKIP-Undana 
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5 menit Fast Break  
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20 menit Pembicara KeyNote Speaker I 

(Prof. Dr. Sunyono, M.Si) Moderator: 
Sudirman, S.Pd., M.Pd  09.55-10.35 

WITA 
40 menit  Tanya Jawab 

 10.35-10.55 
WITA 

20 menit Pembicara KeyNote Speaker II 
(Dr. Deana Wahyuningrum, S.Si., 
M.Si) 

Moderator: 
Dorthea M.W. Nay, 
S.Pd., M.Si.P  10.55-11.35 

WITA 
40 menit Tanya Jawab 

 11.35-11.55 
WITA 

20 menit Pembicara KeyNote Speaker III 
(Dr. Yantus A.B. Neolaka, S.Pd., 
M.Si) 

 
Moderator: 
Arvinda C. Lalang, 
S.Pd., M.Pd 

 11.55-12.35 
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“Implementasi Penuntun 
Praktikum Kimia Terintegrasi Nilai 
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(Kelas B) 
Pemakalah: 
a. Luisa Frare (Universitas Nusa 
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b. Prisca M. Tse (Universitas Nusa 
Cendana) 
“Pengembangan Media Game 
Spinning Wheel pada Materi 
Stoikiometri di SMK Negeri 7 
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c. Miranda V. Lassa (Universitas 
Nusa Cendana) 
“Studi Komparasi Motivasi dan 
Hasil Belajar Siswa Kelas XI MIPA 
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Moderator 2: 
Stefania Seran 
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Maria Ewaldina Raja  
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Sergia Grasela Nembot 
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Maria Munde 
Co-Host 2: 
Krisanti Niga 
Co-Host 3: 
Epifani Setia 
Co-Host 4: 
Daniel Langu 
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Luring terhadap Materi Titrasi 
Asam Basa di SMA Negeri 6 Kota 
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d. Monika J. M. Sobak (Universitas 
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IMPLEMENTASI PENUNTUN PRAKTIKUM KIMIA TERINTEGRASI 
NILAI SPIRITUAL UNTUK MENINGKATKAN SIKAP SPIRITUAL DAN 

KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS   
 

Aisah Harahap1, Ayi Darmana2, Iis Siti Jahro3 
Universitas Negeri Medan 

aisyahharahap@mhs.unimed.ac.id 
 
 

ABSTRAK 
Dengan masuknya pendidikan karakter dalam kurikulum sekolah maka sangat penting untuk 
menciptakan buku penuntun praktikum yang dapat memasukkan unsur religius dan 
memunculkan aspek kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran kimia. Tujuan dalam 
penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan sikap spiritual siswa sebelum dan sesudah 
diajarkan menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual dan kemampuan 
berpikir siswa setelah diajarkan menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi nilai 
spiritual. Sampel dalam penelitian ini adalah kelas XI MIPA 1 yang diambil secara purposive 
sampling. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen semu. Instrumen yang 
digunakan berupa instrumen tes dan angket. Analisis data menggunakan IBM SPSS Statistics 
22 for Windows. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan sikap spiritual sebesar 0,000 dan 
rata-rata kemampuan berpikir kritis siswa sebesar 74%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan sikap spiritual siswa sebelum dan sesudah menggunakan penuntun 
praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual dan rata-rata kemampuan berpikir kritis siswa 
memiliki kategori tinggi 
Kata kunci : Penuntun Praktikum Kimia Terintegrasi Nilai Spiritual, Sikap Spiritual, 
Kemampuan Berpikir Kritis 
 

ABSTRACT 
With the inclusion of character education in the school curriculum, it is very important to 
create a practical guidebook that can incorporate religious elements and bring up aspects of 
critical thinking skills in chemistry learning. The purpose of this study was to determine the 
differences in students' spiritual attitudes before and after being taught using an integrated 
chemistry practicum guide on spiritual values and students' thinking skills after being taught 
using an integrated chemistry practicum guide on spiritual values. The sample in this study 
was class XI MIPA 1 which was taken by purposive sampling. The research method used is a 
quasi-experimental method. The instruments used are test instruments and questionnaires. 
Data analysis using IBM SPSS Statistics 22 for Windows. The results showed an increase in 
spiritual attitudes of 0.000 and the average critical thinking ability of students was 74%. So it 
can be concluded that there are differences in students' spiritual attitudes before and after 
using the integrated chemistry practicum guide spiritual values and the average critical 
thinking ability of students has a high category. 
Keyword: Spiritual Value Integrated Chemistry Practicum Guide, Spiritual Attitude, Critical 
Thinking Skills 
 
 

 

 



PROSIDING WEBINAR NASIONAL PENDIDIKAN DAN SAINS KIMIA 2022, ISSN 2460-027X 

 29 

PENDAHULUAN 

Kimia merupakan salah satu mata pelajaran yang dianggap sulit di kalangan siswa SMA. 
Menurut Endah [1] materi kimia banyak yang bersifat abstrak sehingga siswa yang memilki 
kemampuan berpikir abstrak tinggi dapat berpikir mengenai penggunaan efektif dari konsep-konsep 
serta simbol-simbol dalam mengahadapi situasi khusus dalam menyelesaikan masalah, dan berpikir 
dengan tidak memerlukan pertolongan benda-benda konkrit sehingga kemampuan berpikir abstrak 
anak mempunyai konstribusi positif bagi prestasi belajar siswa.Belajar dalam ilmu kimia 
menekankan pada pengalaman langsung [2]. Salah satu metode yang dapat digunakan dalam 
pembelajaran kimia adalah praktikum. Pelaksanaan kegiatan praktikum membutuhkan penuntun 
praktikum, dimana penuntun praktikum digunakan untuk mempermudah menemukan langkah-
langkah praktikum. [3]. Praktikum merupakan kegiatan yang tepat untuk mengembangkan 
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Mengajarkan siswa untuk berpikir kritis merupakan salah 
satu tujuan utama pendidikan. Berpikir kritis dapat diartikan sebagai upaya seseorang untuk 
memeriksa kebenaran informasi menggunakan bukti, logika, dan kesadaran bias. Ada lima 
keterampilan berpikir kritis yang dapat dikembangkan melalui kegiatan praktis seperti menganalisis, 
mensintesis, mengenali dan memecahkan masalah, menyimpulkan dan mengevaluasi atau menilai 
[4].  

Dari hasil observasi yang telah dilakukan masih banyak ditemukan beberapa permasalahan 
dalam pelaksanaan praktikum. Siswa cenderung selalu dibimbing atau diberikan petunjuk 
penyelesaian masalah secara lengkap, sehingga siswa belum mampu untuk belajar memecahkan 
masalah secara mandiri menggunakan kemampuan yang dimilikinya untuk menyelesaikan masalah. 
Hal di atas mengakibatkan kemampuan berpikir kritis siswa belum berkembang optimal [5]. Sebagai 
pendidik, seorang guru harus mampu menciptakan pembelajaran yang mampu melatih kemampuan 
berpikir kritis siswa untuk menemukan informasi belajar secara mandiri dan aktif menciptakan 
struktur kognitif pada siswa [6]. Supaya kegiatan pembelajaran lebih menarik dan lebih melatih 
keterampilan serta sikap dalam belajar maka diperlukan pengembangan penuntun praktikum kimia 
yang sesuai dengan kurikulum 2013. 

Menurut [7]  Kurikulum 2013 terdiri dari dua kompetensi pokok yakni kompetensi inti dan 
kompetensi dasar. Namun, dalam mengimplementasikan kompetensi inti, banyak menghadapi 
kesulitan terutama pada aspek sikap spiritual. Pada dimensi spiritual guru diharapkan mampu 
melakukan kontemplasi nilai-nilai keIlahian terhadap pembelajaran yang dilakukan, termasuk 
kimia. Pada kenyataannya, banyak guru kimia yang belum  mampu menerapkannya [8].  Beberapa 
faktor penyebabnya adalah 1) Sikap apatis guru sains terhadap agama, 2) Sebagian guru 
menganggap sains bebas nilai, 3) Sangat terbatasnya referensi dan 4) Pada umumnya pemikir, 
perencana, pelaksana kurikulum terutama para guru tidak mampu/tidak cukup mengerti bagaimana 
mempersiapkan dan mengajarkan materi sains berbasis nilai moral agama yang dapat mengantarkan 
siswa memungkinkan menjadi beriman dan bertaqwa kepada Tuhan Yang Maha Esa [9]. 

 Menurut Darmana [10] bahwa menghadirkan aspek spiritual dalam materi ajar tidak akan 
mengurangi kualitas tingkat ilmiah dari kimia itu sendiri, bahkan merupakan upaya yang benar-
benar tepat karena dapat mengembalikan pemahaman siswa bahwa segala fenomena termasuk 
penemuan-penemuan sains yang telah ditemukan merupakan takdir yang telah ditetapkan oleh 
Tuhan tentang kejadiannya. Dalam penelitian [11] menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil 
belajar dan sikap spiritual siswa sebelum dan sesudah diajarkan dengan bahan ajar terigrasi nilai 
spiritual. Dalam penelitian [12] menunjukkan bahwa pelaksanaan praktikum dengan pola semi 
penelitian dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis proses sains siswa khususnya dalam 
merencanakan eksperimen sebesar 88,3% dan keterampilan berpikir kritis dalam mengevaluasi 
sebesar 82,3% tetapi masih memiliki beberapa keterbatasan antara lain jumlah siswa dalam setiap 
kelompok lima orang, sehingga siswa kurang berpartisipasi dalam melaksanakan praktikum dan tes. 
Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan sikap spiritual siswa sebelum dan 
sesudah diajarkan menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual dan 
kemampuan berpikir siswa setelah diajarkan menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi 
nilai spiritual. 
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METODE 

Metode meliputi uraian rinci tentang cara, instrumen, dan teknik analisis penelitian yang 
digunakan dalam memecahkan permasalahan. Apabila merupakan hasil kajian pustaka, maka 
urutan setelah pendahuluan adalah analisis pemecahan masalah. Analisis Pemecahan Masalah 
meliputi uraian obyektif tentang pemecahan masalah. Jarak antar sub judul dengan teks sebelumnya 
adalah satu spasi. 

Penelitian ini dilakukan di MAN 2 Deli Serdang Medan pada semester ganjil tahun ajaran 
2022-2023. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen semu. Sampel dalam 
penelitian ini adalah kelas XI MIPA 1 sebanyak 40 siswa yang diambil secara purposuve sampling. 
Instrumen yang digunakan berupa instrumen tes dan angket. Instrumen tes yang digunakan berupa 
tes objektif yang digunakan untuk melihat kemampuan berpikir kritis siswa dengan memasukkan 5 
indikator kemampuanberpikir kritis menurut Ennis. Kriteria analisis rata-rata kemampuan berpikir 
kritis siswa dapat dilihat pada tabel 1 dan dihitung menggunakan rumus : 

 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝑠𝑘𝑜𝑟	𝑦𝑎𝑛𝑔	𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑠𝑘𝑜𝑟	𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 × 100% 

 
Tabel 1. Kriteria Analisis Rata-rata Kemampuan Berpikir Kritis 

No Rata-rata Kriteria 
1 76-100 Sangat tinggi 
2 51-75 Tinggi 
3 26-50 Cukup 
4 1-25 Rendah 

 
Sedangkan angket yang digunakan untuk melihat sikap spiritual siswa dengan uji Paired 

Sample T-Test dengan nilai sign < 0,05 dengan  menggunakan program IBM SPSS Statistics 22 for 
Windows. Sebelum menggunakan teknik analisa ini dilakukan uji prasyarat data yang harus dipenuhi 
yaitu normalitas dan homogenitas. Uji normalitas menggunakan program IBM SPSS Statistics 22 
for Windows dengan pendekatan Kolmogrov-Smirnovdan homogen menggunakan pendekatan 
Levene Statistic Tes
 
 

HASIL 

Peningkatan Sikap Spiritual 
Untuk mengetahui sikap spiritual dalam penelitian ini dilakukan dengan menyisipkan nilai-

nilai spiritual ke dalam penuntun praktikum yang disesuaikan dengan materi laju reaksi. Dari hasil 
penelitian (tabel 2) menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan sikap spritual siswa setelah 
menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual.  

 
Tabel 2. Hasil uji Paired Sample T-Test 
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Pada pengujian data dengan program IBM SPSS Statistics 22 for Windows untuk sikap 
spiritual siswa diperoleh hasil nilai sign. (2-tailed) < 0,05 (tingkat kesalahan  5%) yaitu 0,000. 
Artinya terdapat perbedaan sikap spiritual siswa sebelum dan sesudah menggunakan penuntun 
praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual. Hal ini karena penuntun praktikum kimia terintegrasi 
nilai spiritual yang dikembangkan dilengkapi dengan nilai-nilai spiritual yang bersumber dari ayat-
ayat Al-Qur’an dan beberapa hadist yang disertai dengan penjelasan tentang ayat Al-Qur’an dan 
hadist tersebut. Nilai spiritual pada siswa perlu dikukuhkan karena nilai spiritual yang dimiliki siswa 
dapat menjadi pondasi untuk tidak melakukan perbuatan yang dilarang oleh Allah kemudian akan 
memperbaiki perilakunya dan beramal sholeh. Dalam rangka menanamkan sikap yang 
mencerminkan nilai-nilai spiritual adalah dengan memberikan pembinaan kepada siswa tentang 
nilai-nilai spiritual yang dibangun dengan menanamkan nilai bahwa dia butuh Allah dalam hidupnya 
melalui penguatan keimanan, ibadah, mengangan-angan tentang nikmat Allah yang diterimanya 
serta membangun pengetahuan dan kesadaran dan cinta kepada Allah.  Sehingga untuk membentuk 
siswa agar menjadi baik, maka siswa harus dibiasakan dan ditempatkan pada tempat yang baik 
sehingga siswa tersebut akan menjadi baik. Melalui pengetahuan yang dipelajari siswa di sekolah 
harus dihubungkan dengan kehidupan nyata serta perintah atau anjuran agama [13]. Hal ini sesuai 
dengan penelitian [11] yang menyatakan bahwa terdapat perbedaan sikap spiritual siswa sebelum 
dan sesudah diajarkan dengan bahan ajar terigrasi nilai spiritual. 
 
Kemampuan Berpikir Kritis 

Untuk mengetahui rata-rata kemampuan berpikir siswa setelah menggunakan penuntun 
praktikum terintegrasi nilai spiritual dilakukan dengan tes objektif berupa pilihan ganda dengan 
memasukkan 5 indikator kemampuan berpikir kritis menurut Ennis. Dari hasil penelitian diperoleh 
rata-rata kemampuan berpikir kritis siswa sebesar 74% dengan kriteria tinggi. Hal ini dikarenakan 
praktikum merupakan kegiatan yang tepat untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis 
peserta didik. Menanamkan kebiasaan berpikir kritis kepada peserta didik perlu dilakukan agar 
peserta didik dapat mengatasi berbagai persoalan dan permasalahan yang terjadi dalam kehidupan 
sehari-hari terutama dalam kegiatan praktikum [4]. Menurut penelitian [14] menunjukkan bahwa 
kemampuan berpikir kritis siswa rendah. Hal ini membuktikan bahwa kemampuan berpikir kritis 
siswa masih perlu dilatihkan lebih lanjut agar dapat ditingkatkan. Sehingga kegiatan praktikum 
sangat memiliki pengaruh besar dalam proses pembelajaran dan dalam peningkatan kemampuan 
berpikir kritis siswa. Dengan kemampuan berpikir kritis yang baik, siswa tidak akan dengan mudah 
menerima sesuatu yang diterimanya begitu saja, tetapi siswa juga dapat mempertanggung-jawabkan 
pendapatnya disertai dengan alasan yang logis [4].  

 

SIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan peningkatan sikap spiritual 
sebesar 0,000 yang berarti bahwa terdapat perbedaan sikap spiritual siswa sebelum dan sesudah 
menggunakan penuntun praktikum kimia terintegrasi nilai spiritual dan rata-rata kemampuan 
berpikir kritis siswa sebesar 74% dengan kategori tinggi.  
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan penuntun praktikum berbasis 
Green Chemistry yang dikembangkan berdasakan BNSP. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian dan pengembangan (R&D). Teknik pengumpulan data pada penelitian ini 
menggunakan instrumen non test. Instrumen non test berupa angket yang berisi standar 
kelayakan penuntun praktikum berbasis Green Chemistry berdasarkan BNSP untuk melihat 
kelayakan penuntun praktikum yang dikembangkan. Model pengembangan yang digunakan 
adalah model ADDIE yang dibatasi pada 3 tahap yaitu analisis, perancangan, dan 
pengembangan. Subjek validasi terdiri dari validator ahli yaitu 2 orang dosen Universitas 
Negeri Medan dan 2 orang guru kimia. Hasil penelitian diperoleh aspek kelayakan isi 86,5%, 
aspek kelayakan bahasa 91,5%, aspek kelayakan penyajian 95% dan aspek kelayakan 
kegrafik 86,5%. Sehingga rata-rata kelayakannya sebesar 90% dengan kriteria sangat layak. 
Kata Kunci : Penuntun Praktikum, Green Chemistry, BNSP  
 

ABSTRACT 
This study aims to determine the feasibility level of a Green Chemistry-based practicum 
guide developed based on BNSP. This type of research is research and development (R&D). 
Data collection techniques in this study used non-test instruments. The non-test instrument is 
in the form of a questionnaire containing appropriate guiding standards based on the Green 
Chemistry practicum based on BNSP to see the practicum guide that will be developed. The 
development model used is the ADDIE model which is limited to 3 stages, namely analysis, 
design, and development. The validation subjects consisted of expert validators, namely 2 
Medan State University lecturers and 2 chemistry teachers. The result of this research is that 
content feasibility aspect is 86.5%, language feasibility aspect is 91.5%, presentation 
feasibility aspect is 95% and graphic feasibility aspect is 86.5%. So that the average 
eligibility is 90% with very feasible criteria. 
Keyword: Practical Guid, Green Chemistry, BNSP 
 

 
 
 

PENDAHULUAN 

Undang-undang tentang sistem pendidikan nasional bab 1 pasal 1 nomor 1 bahwa 
Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses 
pembelajaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki 
kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta 
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara [1]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan penuntun praktikum berbasis 
Green Chemistry yang dikembangkan berdasakan BNSP. Penelitian ini dilakukan dengan 
mengembangkan penentun praktikum yang sudah ada sebagai perencanaan produk yang 
dikembangkan terintegrasi Green Chemistry. Banyaknya buku praktikum yang dijual di pasaran 
maupun yang digunakan sekolah belum menerapkan konsep Green Chemistry dan tidak terdapat 
Kompetensi Dasar (KD) dan Kompetensi Inti (KI) pada buku praktikum. 

Kegiatan praktikum memegang peranan penting dalam pembelajaran IPA khususnya kimia 
yang merupakan ilmu eksperimental. Kimia dibangun di atas sebuah produk, proses, dan sikap 
ilmiah [2]. Oleh karena itu, kimia tidak dapat dipelajari hanya melalui membaca, menulis, atau 
mendengarkan [3]. Pelaksanaan praktikum diharapkan dapat memberikan bukti kebenaran teori 
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atau konsep yang telah dipelajari peserta didik sehingga teori atau konsep tersebut menjadi lebih 
bermakna dalamstruktur kognitifnya [4]. 

Praktikum  merupakan suatu kegiatan dalam  proses memperoleh ilmu pengetahuan yang 
dilaksanakan di laboratorium. Kegiatan praktikum merupakan bagian dari pembelajaran yang 
bertujuan agar peserta didik mendapat kesempatan untuk membuktikan teori dalam keadaan nyata 
dengan menguji dan melaksanakan percobaan secara langsung. 

Praktikum memiliki banyak manfaat tetapi juga memiliki berbagai macam konsekuensi 
dalam pelaksanannya, antara lain pembuangan limbah dari hasil praktikum dan keselamatan kerja 
di laboratorium. Pelaksanaan praktikum kimia SMA diketahui menggunkan bahan kimia 
berbahaya seperti NaOH, HCl, NH3 dan H2S04 dan menjadi lebih berbahaya lagi jika dilakukan 
tanpa alat pelindung diri seperti jas praktikum, masker, dan sarung tangan. Pada umumnya peserta 
didik belum mengetahui aturan selama di dalam laboratorium, sifat-sifat bahan  praktikum, bahaya 
bahan kimia, dan arti simbol yang terdapat pada laboratorium, cara menggunakan alat 
laboratorium, dan pembuangan limbah yang benar. Jika masalah ini dibiarkan maka akan  menjadi 
tidak terkendali dan dapat membahayakan keselamatan peserta didik. Oleh karena itu, peserta 
didik membutuhkan praktikum yang aman dan ramah lingkungan untuk meminimalkan timbulnya 
limbah berbahaya dan kecelakaan saat melakukan praktikum. 

Green Chemistry memberikan dua belas prinsip untuk merancang proses kimia  secara 
inheren kurang risiko terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Green Chemistry mendukung 
tujuan keberlanjutan dan mencakup ruang lingkup yang lebih besar termasuk pengajaran, 
penelitian laboratorium, serta industri kimia. Green Chemistry memiliki 12 prinsip, yaitu:           
“(1) pencegahan; (2) ekonomi atom; (3) bahan kimia yang kurang berbahaya sintesis,                   
(4) mendesain lebih aman bahan kimia; (5) lebih aman pelarut dan pembantu; (6) desain untuk 
energi efisiensi, (7) penggunaan  bahan baku terbarukan; (8) mengurangi turunan; (9) katalisis; 
(10) desain untuk degradasi; (11) analisis waktu nyata untuk polusi pencegahan; dan (12) kimia 
yang secara inheren lebih aman untuk pencegahan kecelakaan” [5]. 

Menurut Green Chemistry bahan-bahan kimia yang digunakan selain harus aman bagi 
pengguna (guru dan peserta didik), juga harus ramah terhadap lingkungan. Ini berarti limbah yang 
dihasilkan dari proses kimia seperti percobaan di Laboratorium atau praktikum harus tidak 
berbahaya bagi mahluk dan lingkungan [6]. 

Pada buku praktikum berbasis Green Chemistry ini menerapkan beberpa prinsip Green 
Chemistry seperti : pencegahan; bahan kimia yang kurang berbahaya sintesis, mendesain lebih 
aman bahan kimia; lebih aman pelarut dan pembantu dan kimia yang secara inheren lebih aman 
untuk pencegahan kecelakaan. 

    

 

METODE 

Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (R&D). Teknik pengumpulan data 
pada penelitian ini menggunakan instrumen non test. Instrumen non test berupa angket yang berisi 
standar kelayakan penuntun praktikum berbasis Green Chemistry berdasarkan BNSP untuk 
melihat kelayakan penuntun praktikum yang  dikembangkan. Pengembangan penuntun praktikum 
berbasis Green Chemistry ini dikembangkan dengan menggunakan model ADDIE yang terdiri dari 
5 tahapan yaitu Analisis, Perancangan, Pengembangan, Implementasi dan Evaluasi. Pada 
penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap pengembangan.  

Kelayakan penuntun praktikum berbasis Green Chemistry pada penelitian ini diukur 
menggunakan BNSP, analisis secara deskriptif dengan memperhatikan aspek-aspek terkait dalam 
proses perancangannya yang meliputi format tampilan, materi, dan penyajian bahasa. Adapun 
perhitungan dalam penilaian kelayakan penuntun praktikum ini dengan menggunakan rumus 
persentase pada Persamaan 1 dan persentase penilaian kelayakan penuntun praktikum tersaji dalam 
Tabel 1. 

Persentase nilai kelayakan =!"#$	&'()	*+,-$#.-/
!"#$	0'"1+0'.

x 100% ........................................... (Pers. 1) 
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Tabel 1. Skor Persentase Penilaian Kelayakan Penuntun Praktikum 

No Tingkat Persentase (%) Kriteria 
1 
2 
3 
4 
5 

81 – 100 
61 – 80 
41 – 60 
21 – 40 
0 – 20 

Sangat Layak 
Layak 

Cukup Layak 
Tidak Layak 

Sangat Tidak Layak 

 

 

 

HASIL 

Analisis 
Kegiatan utama pada tahap ini adalah melakukan analisis terhadap Silabus dan juga standar 

isi meliputi Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) sebagai bahan acuan untuk dapat 
mengembangkan penuntun praktikum. Hasil analisis Silabus, KI dan KD menjadi gambaran 
pencapain kompetensi yang minimal harus dicapai peserta didik selama proses belajar mengajar 
serta sebagai gambaran topik-topik apa saja yang dapat dirancang untuk dilakukan pada praktikum 
kelas XI SMA. Selanjutnya dilakukan analisis penuntun praktikum yang beredar di sekolah untuk 
mengetahui karakteristik, materi maupun isi dalam penuntun yang sering digunakan guru untuk 
melakukan praktikum.  

1) Analisis Silabus, KI dan KD 
Pada tahap ini, dilakukan analisis silabus, KI dan KD. Isi pada penuntun praktikum 

kimia yang beradar dan digunakan di sekolah melakukan praktikum yang menggunakan 
bahan-bahan kimia berbahaya bahkan beberapa praktikum hanya boleh dilakukan oleh 
guru sehingga kurangnnya peran peserta didik dalam praktikum. Sehingga beberapa 
poin dari KI dan KD tidak tercapai. Melihat dari beberapa permasalahan diatas maka 
perlu dikembangkan buku penuntun praktikum yang aman dan dapat dipraktikkan 
langsung oleh peserta didik. 

2) Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan analisis kebutuhan peserta didik diketahui bahwa peserta didik 

membutuhkan praktikum yang aman bagi praktikan (guru dan peserta didik) juga aman 
bagi lingkungan. Karena banyaknya praktikum yang menggunakan bahan kimia 
berbahaya maka perlu dikembangkan buku penuntun praktikum berbasis Green 
Chemistry agar praktikan dapat memahami konsep dan melakukan praktikum yang lebih 
aman. 

3) Analisis Buku Penuntun Praktikum 
Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap buku penuntun praktikum kimia 

yang beredar di sekolah, terdapat beberapa hal yang perlu perbaikan yang dapat 
dilakukan dalam pengembangan buku penuntun praktikum pada aspek kelayakan isi, 
aspek kelayakan bahasa, aspek kelayakan penyajian dan aspek kelayakan grafik yang 
dapat dilihat pada Tabel 2, buku praktikum kelas XI yang beredar di sekolah layak 
digunakan oleh peserta didik sesuai BSNP, namun ada beberapa perbaikan seperti 
membuat eksperimen yang aman bagi peserta didik dan ramah lingkungan. 
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Tabel 2. Analisis Buku Penuntun Praktikum 
No Komponen yang dinilai Perbaikan 
1 Aspek Kelayakan Isi 1. Tidak ada KI dan KD 

2. Percobaan praktikum belum aman 
untuk dilakukan oleh praktikan (guru 
dan siswa) 

3. Kurangnya penerapan praktikum 
dalam kehidupan sehari-hari 

2 Aspek Kelayakan Bahasa Penambahan ilustrasi gambar  
3 Aspek Kelayakan 

Penyajian 
1. Mendesain buku penuntun praktikum 

yang lebih inovatif dan manarik  
2. Penambahan beberapa pendukung 

penyajian seperti penangan limbah 
praktikum dan Green Chemistry 

3. Tidak ada video demonstrasi  
4 Aspek Kelayakan Grafik Membuat struktur buku penuntun lebih 

menarik untuk dipelajari 
 

 
Perancangan 

Setelah dilakukan analisis pada beberapa buku penuntun praktikum kimia yang beredar di 
sekolah ditemukan bahwa penuntun praktikum kimia yang beredar tidak memuat KI dan KD, 
praktikum yang digunakan kurang aman praktikan dan lingkungan dan kurang aman bahan 
praktikum yang digunakan sehingga kecelakaan saat praktikum masih sering terjadi.   

Peneliti merancang penuntun praktikum kimia untuk kelas XI SMA semester ganjil yaitu 
dengan menyusun kerangka penuntun praktikum yang dikembangkan, menentukan sistematika 
pengembangan penuntun praktikum dan merancang alat evalusi yang digunakan dalam penuntun 
praktikum. Penerapan konsep Green Chemistry ditambahkan pada pengembangan buku praktikum 
ini. Ada 5 penerapan konsep Green Chemistry yang digunakan yaitu : pencegahan; bahan kimia 
yang kurang berbahaya sintesis, mendesain lebih aman bahan kimia; lebih aman pelarut dan 
pembantu dan kimia yang secara inheren lebih aman untuk pencegahan kecelakaan. 

Tahap selanjutnya adalah menentukan kerangka dasar dalam penulisan buku praktikum kimia 
yang diawali dengan perancangan sampul dan komponen isi buku praktikum kimia yang terdiri 
dari 3 bagian yaitu pendahuluan, inti dan penutup. Bagian pendahuluan berisi sampul depan, kata 
pengantar, daftar isi, tata tertib praktikum, keselamatan kerja di laboratorium, simbol peringatan 
pada laboratorium, penangan limbah praktikum, tata cara penulisan jurnal, kriteria penilaian dan 
tabel periodik unsur. Bagian inti berisi sampul depan Bab, Green Chemistry, dan percobaan. 
Bagian penutup berisi daftar pustaka. 

Buku praktikum kimia berbasis Green Chemistry ini dibuat dengan menggunakan canva 
online. Canva online dipilih karena banyaknya animasi dan pilihan template yang beragam. 
Penambahan Green Chemistry, KI dan KD terdapat pada bagian inti dapat dilihat pada gambar 1. 
Peringatan keselamatan kerja di laboratorium terdapar pada bagian inti dapat dilihat pada gambar 
2. 

   
Gambar 1. Penambahan Green Chemistry, KI dan KD 
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Gambar 2. Peringatan Keselamatan Kerja 

 
Materi praktikum kimia yang dirancang disesuaikan dengan prinsip Green Chemistry untuk 

diintegrasikan dalam buku praktikum. Materi yang dikembangkan dalam buku praktikum sesuai 
dengan silabus kurikulum 2013 memuat 9 Kompetensi Dasar yang terbagi dalam empat mata 
pelajaran yaitu Hidrokarbon, Termokimia, Laju Reaksi dan Kesetimbangan Kimia. 

Proses penulisan buku penuntun praktikum kimia ini juga mengalami perbaikan dari 
validator. Perbaikan saran yang diberikan oleh validator berupa saran perbaikan cover, backgroud, 
materi, gambar ilustrasi, bahan-bahan praktikum yang digunakan dan soal evaluasi. Perbaikan 
yang disarankan oleh validator dapat dilihat pada gambar 3. 

         
(a)                                          (b) 

Gambar 3. PerbaikanValidator (a) Sebelum dan (b) Sesudah 
Pengembangan  

Penuntun praktikum ini dikembangkan berdasarkan hasil analisis Silabus, KI, KD dan 
analisis penuntun praktikum yang beredar. Pengembangan buku penuntun praktikum dilakukan 
dengan menyesuaikan keselamatan kerja dengan memuat proseder praktikum dan kegunaan alat 
praktikum serta menyesuaikan tujuan praktikum dengan indikator yang ingin dicapai berdasarkan 
Silabus. Selanjutnya, dilanjutkan dengan mengambangkan penuntun praktikum berbasis Green 
Chemistry. Penuntun praktikum berbasis Green Chemistry divalidasi oleh 2 orang dosen validator 
ahli di Universitas Negeri Medan dan 2 orang guru kimia SMA Swasta Sultan Iskandar Muda 
Medan. Setelah dilakukan validasi, tahap evaluasi dilakukan dalam perbaikan pada penuntun 
praktikum berbasis Green Chemistry.  

Tujuan dari penilaian media ini adalah untuk mengetahui kualitas produk sebelum digunakan 
pada peserta didik. Penilaian yang dilakukan oleh validator ahli dan guru kimia menggunakan 
instrumen berupa angket. Data dan saran yang diberikan digunakan sebagai bahan pertimbangan 
untuk perbaikan penuntun praktikum berbasis Green Chemistry yang dikembangkan. Berikut ini 
adalah data hasil penilaian dari validator ahli dan guru kimia. Hasil validasi penuntun praktikum 
berbasis Green Chemistry yang telah dilakukan oleh validator dapat dilihat pada Tabel 3 dan 
Gambar 4. 
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Tabel 3. Hasil Validasi Penuntun Praktikum 

 

 
Gambar 4. Nilai Hasil Validasi Penuntun Praktikum 

Berdasarkan Tabel 3  dan Gambar 4, hasil validasi penuntun praktikum kimia berbasis Green 
Chemistry yang dikembangkan berdasarkan BSNP pada aspek kelayakan isi 86,5% dengan kriteria 
sangat layak, aspek kelayakan bahasa 91,5% dengan kriteria sangat layak, asspek kelayakan 
penyajian 95% dengan kriteria sangat layak dan aspek kelayakan grafis 86,5% dengan kriteria 
sangat layak. Sehingga kelayakan penuntun praktikum kimia berbasis  Green Chemistry yang telah 
dikembangkan memiliki rata-rata 90% dengan kriteria sangat layak. 

Berdasarkan kriteria kevalidan maka dapat dikatakan pengembangan buku penuntun 
praktikum Green Chemistry yang dikembangkan valid tetapi lebih baik untuk melakukan 
perbaikan dengan saran dan masukan yang telah diberikan oleh validator agar buku penuntun 
praktikum Green Chemistry yang dikembangakan lebih baik. 

Proses pengembangan penuntun praktikum, mengalami perubahan terhadap isi dari penuntun 
praktikum agar bisa menjadi produk yang baik dan benar. Perubahan tersebut dilakukan oleh 2 
validator nilai berturut-turut adalah 89,2% dan 96,4% [7]. Penuntun praktikum kimia SMA 
berbasis bahan alam yang telah dirancang valid dan sesuai untuk digunakan siswa kelas XI SMA. 
Persentase skor validitas yang diperoleh adalah 72,3% dan persentase skor lokasi yang diperoleh 
adalah 72,7% [8]. Kemudian berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Jumasari, buku 
panduan praktikum kimia kelas XII yang digunakan di sekolah sudah sesuai dengan BSNP dan 

86,5 91,5 95
86,5

80

85

90

95

100

Kelayakan Isi Kelayakan
Bahasa

Kelayakan
Penyajian

Kelayakan
Kegrafikan

No. Aspek yang 
Dinilai 

Komponen yang Dinilai Rerata Per 
Komponen 

(%)  

Rerata Per 
Aspek (%) 

Interprestasi Per 
Komponen 

Interprestasi 
Per Aspek 

 
 

1. 

 
 

Kelayakan Isi 

Pengorganisaian Buku Penuntun 
Praktikum 

87,5  
 

86,5 

Sangat Layak 

Sangat 
Layak 

Cakupan Materi 79  Layak 
Kebenaran Konsep 93,7 Sangat Layak 
Muatan Isi Penuntun Praktikum 84,5 Sangat Layak 
Inovasi penuntun Praktikum 87,5 Sangat Layak 

 
2. 

 
Kelayakan 

Bahasa 

Sesuai dengan Perkembangan 
Peserta Didik 

84,5  
 
 

91,5 

Sangat Layak 

Sangat 
Layak 

Aspek Kejelasan Kalimat dan 
Tingkat Keterbacaan 

93,7 Sangat Layak 

Aspek Penulisan 87,5 Sangat Layak 
Aspek Penggunaan Bahasa, Istilah 
dan Simbol 

100 Sangat Layak 

 
3. 

 
Kelayakan 
Penyajian 

Komponen Penuntun Praktikum 87,5  
 

95 

Sangat Layak 
Sangat 
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Aspek Penyajian Penuntun 
Praktikum 

100 Sangat Layak 

Tingkat Kelayakan Praktikum 97 Sangat Layak 
Evaluasi 95,7 Sangat Layak 

4. Kelayakan 
Kegrafikan 

Desain Kulit Buku 81,2 86,5 Sangat Layak Sangat 
Layak Desain Isi Buku 91,7 Sangat Layak 

Jumlah Keseluruhan 359,5 
Rerata Keseluruhan 90  
Inteprestasi opada Media Sangat Layak   
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layak digunakan namun perlu dikembangkan sesuai kurikulum 2013, mengingat panduan 
praktikum buku masih menggunakan kurikulum KTSP [9]. 

Ekin menjelaskan hasil analisis dari 3 buku panduan praktikum masih ditemukan beberapa 
kelemahan dan kekurangan, dilakukan pengembangan panduan praktikum berbasis proyek dan 
karakter standar sesuai kriteria BSNP, diharapkan pembelajaran dapat tumbuh karakter siswa yang 
inovatif, kreatif, afektif, produktif, kolaboratif, disiplin, dan berkontribusi terhadap peningkatan 
hasil belajar kimia siswa [10]. Penelitian yang telah dilakukan Manalu memaparkan buku panduan 
praktikum kimia yang dikembangkan berdasarkan penelitian kontekstual agar mahasiswa dapat 
dengan mudah melakukan kegiatan praktikum karena salah satu komponen pembelajaran 
kontekstual adalah konstruktivisme yang artinya membangun pengetahuannya sendiri. melalui 
pengalaman sehari-hari [11]. Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa buku tersebut dapat dikembangkan dengan model ADDIE. Kriteria kelayakan 
ditemukan sebesar 93,29% dengan kriteria sangat baik [12]. 
 

SIMPULAN 

Penuntun praktikum berbasis Green Chemistry divalidasi oleh 2 orang dosen validator ahli di 
Universitas Negeri Medan dan 2 orang guru kimia SMA Swasta Sultan Iskandar Muda Medan. 
Hasil pengembangan penuntun praktikum kimia berbasis Green Chemistry diperoleh aspek 
kelayakan isi 86,5%, aspek kelayakan bahasa 91,5%, aspek kelayakan penyajian 95% dan aspek 
kelayakan kegrafik 86,5%. Sehingga rata-rata kelayakannya sebesar 90% dengan kriteria sangat 
layak. 
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ABSTRAK 
Bioethanol telah digunakan sebagai bahan bakar alternatif di berbagai negara sebagai sumber 
energi terbarukan (renewable energy) yang rama lingkungan. Bioetanol adalah etil alcohol 
yang dihasilkan dari fermentasi bahan hayati yang mengandung karbohidrat, baik 
monosakarida maupun polisakarida. Produksi bioethanol dari bahan dengan kandungan 
monosakarida dan polisakarida dalam bentuk pati (bioethanol generasi pertama) dapat 
dilakukan dengan mudah tetapi hal ini dapat mengancam ketersediaan bahan pangan bagi umat 
manusia karena bahan yang digunakan merupakan bahan makanan bagi manusia. Pada sisi 
yang lain produksi bioethanol dari polisakarida dalam bentuk selulosa (bioethanol generasi 
kedua) memiliki potensi yang besar karena bahan bakunya melimpah, murah, dan tidak 
digunakan sebagai bahan makanan bagi manusia. Akan tetapi proses produksi bioethanol 
generasi kedua ini menghadapi tantangan yang berat berupa hadirnya senyawa lignin yang 
berkombinasi sedemikian dengan selulosa dan hemiselulosa (lignoselulosa) yang sulit 
diuraikan sehingga proses konversi selulosa maupun hemiselulosa menjadi etanol terhambat. 
Teknologi untuk mengatasi hambatan ini telah muncul dalam berbagai teknik pretreatment, 
namun masih memerlukan biaya yang cukup besar. Ada harapan baru untuk mengatasi kendala 
ini yaitu dengan ditemukannya enzim-enzim misalnya laccase dari beberapa jenis jamur 
misalnya jamur akar putih yang mampu mengurai lignin yang terdapat dalam bahan baku 
lignoselulosa. Upaya pengembangan teknologi pretreatment berbasis enzim pendegradasi 
lignin ini dapat menjadi satu peluang yang dapat dikaji untuk produksi bioethanol generasi 
kedua dengan ongkos yang terjangkau. 
Kata kunci : bioethanol generasi kedua, energi terbarukan, lignoselulosa, pretreatment, enzim 
pendegradasi lignin. 
 

ABSTRACT 
Bioethanol has been used as an alternative fuel in various countries as an environmentally 
friendly source of renewable energy. Bioethanol is ethyl alcohol produced from the 
fermentation of biological materials containing carbohydrates, both monosaccharides and 
polysaccharides. The production of bioethanol from materials containing monosaccharides 
and polysaccharides in the form of starch (first generation bioethanol) can be done easily but 
this can threaten the availability of food for mankind because the materials used are food 
ingredients for humans. On the other hand, the production of bioethanol from polysaccharides 
in the form of cellulose (second generation bioethanol) has great potential because the raw 
material is abundant, cheap, and not used as food for humans. However, the second generation 
bioethanol production process faces a formidable challenge in the form of the presence of 
lignin compounds which combine in such a way with cellulose and hemicellulose 
(lignocellulose) which are difficult to decompose so that the conversion process of cellulose 
and hemicellulose into ethanol is hampered. Technology to overcome this obstacle has 
emerged in various pretreatment techniques, but still requires a large amount of money. There 
is a new hope for overcoming this obstacle, namely the discovery of enzymes such as laccase 
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from several types of fungi such as white root fungi which are able to break down lignin 
contained in lignocellulosic raw materials. Efforts to develop pretreatment technology based 
on lignin degrading enzymes can be an opportunity that can be studied for the production of 
second generation bioethanol at an affordable cost. 
Keyword: second generation bioethanol, renewable energy, lignocellulosic, pretreatment, 
lignin degrading enzymes. 
 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan sumber energi dari waktu ke waktu makin meningkat seiring dengan 
pertambahan populasi manusia, perkembangan ekonomi, industry, dan transportasi. Sebagai contoh, 
konsumsi bahan bakar minyak di Indonesia pada tahun 2010 adalah 62.187.080,37 kilo liter 
meningkat menjadi 70.744.977,00 kilo liter pada tahun 2014 [1]. Konsumsi energi final tahun 2020 
(tanpa biomasa) sebesar 118,3 juta TOE sedangkan pad tahun 2018, baru mencapai 114 juta TOE 
[2]. Khusus untuk Indonesia, seiring dengan bertambahnya kebutuhan energi, sumber energi fosil 
yang selama bertahun-tahun diandalkan justru makin berkurang, bahkan saat ini Indonesia sudah 
menjadi negara pengimpor sumber energi fosil tersebut dalam bentuk minyak. Berdasarkan 
pantauan Tim Riset CNBC Indonesia, negara Indonesia ternyata sudah menjadi net importir hasil 
minyak (termasuk Bahan Bakar Minyak /BBM) sejak tahun 1997. Pada periode tersebut, untuk 
pertama kalinya volume impor hasil minyak Indonesia sebesar 11,75 juta ton (setara 94,33 juta barel 
minyak), melampaui volume ekspornya sebesar 10,22 juta ton (setara 82,07 juta barel minyak) [3]. 

Urgensi penggunaan penggunaan bioethanol sebagai salah satu jenis bahan bakar bukan 
hanya karena berkurangnya sumber energi fosil, tetapi juga karena bioethanol merupakan bahan 
bakar yang ramah lingkungan (rendah emisi). Sebagaimana kita ketahui bahwa saat ini telah terjadi 
perubahan iklim yang mengancam ekosistem kita di bumi ini. Salah satu factor yang diduga keras 
menjadi penyebabnya adalah tingginya gas rumah kaca di atmosfir yang disebabkan oleh emisi 
akibat penggunaan energi fosil sebagai bahan bakar [4]. 

Selama pembakaran, etanol bereaksi dengan oksigen menghasilkan karbondioksida, air, 
dan panas melalui reaksi: 

C2H5OH(g) + 3 O2(g) → 2 CO2(g) + 3 H2O(l); (ΔHr = −1409 kJ/mol……(1) 
Panas yang dihasilkan dari pembakaran etanol digunakan untuk menggerakkan piston di dalam 
mesin melalui ekspansi gas panas [5].  

Bahan baku untuk pembuatan bioetanol dapat dikelompokkan menjadi: (1) bahan yang 
mengandung gula sederhana (monosakarida dan disakarida) misalnya nira tebu dan nira sorgum 
manis (sweet sorghum); (2) bahan yang mengandung pati (starchy material) misalnya singkong dan 
jagung; (3) bahan yang mengandung serat atau selulosa dan lignin (lignoselulosa) seperti jerami 
padi, serpihan kayu, dan rumput-rumputan [6]. 

Bioetanol dapat dihasilkan dari fermentasi gula atau bahan lignoselulosa setelah konversi 
ke mono atau disakarida, banyak bentuk gula dapat diekstraksi dari tanaman dengan pretreatment 
yang berbeda seperti perlakuan termal, perlakuan kimia, dan proses iradiasi [7]. Dari sudut pandang 
ekonomi penggunaan residu lignoselulosa dari tanaman atau produk makanan sebagai bahan baku 
memiliki lebih banyak keunggulan dibandingkan dengan gula atau pati, jumlah gula atau pati yang 
tinggi dalam jagung dan tebu dapat dengan mudah difermentasi menjadi bioethanol [8]. Akan tetapi, 
konversi bahan lignoselulosa menjadi biofuel membutuhkan lebih banyak pra-perawatan sebelum 
dicerna karena metode pretreatment memiliki dampak yang signifikan pada produksi yang efektif 
dari etanol dari biomassa, bagaimanapun, penelitian intensif masih diperlukan untuk 
mengembangkan yang baru dan lebih efisien proses pengolahan untuk mengubah biomassa 
lignoselulosa menjadi etanol [9]. 

 
2. Bioethanol sebagai sumber energi baru terbarukan 

Etanol adalah senyawa golongan alkohol dengan rumus kimia C2H5OH dan rumus 
strukturnya dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Rumus struktur etanol [5] 

Residu etanol yang ditemukan pada peninggalan keramik yang berumur 9000 tahun dari Cina 
bagian utara menunjukkan bahwa minuman beralkohol telah digunakan manusia prasejarah dari 
masa neolitik (Roach, 2005). Etanol absolut mempunyai massa molar 46,07 g.mol-1, kerapatan 0,789 
g.ml-1, dan titik didih 78,40C. Etanol merupakan senyawa organik yang berwujud cair pada suhu 
kamar, jernih, tak berwarna, beraroma khas, mudah menguap dan mudah terbakar. Etanol dapat 
ditemukan pada banyak produk makanan dan minuman seperti tape, brem, wine, anggur, dan lain-
lain. Selain pada produk makanan dan minuman, etanol banyak digunakan sebagai pelarut, 
germisida, zat anti beku, bahan bakar, dan bahan baku pada pembuatan berbagai senyawa kimia 
lainnya [5].  

Bioetanol banyak digunakan di sektor transportasi sebagai penyusun campuran dengan 
bensin atau sebagai penambah oktan (etil .) tersier butil eter (ETBE), terdiri dari 45% per volume 
bioetanol dan 55% per volume isobutilena). Banyak negara menggunakan ETBE sebagai pengganti 
metil tersier butil eter (MTBE), yang berfungsi untuk meningkatkan angka oktan, tetapi dilarang di 
AS dan Kanada karena emisi kanker. Bioetanol dicampur dengan bensin pada fraksi volume 5, 10 
dan 85 % (nama bahan bakar E5-E85). Sebanyak 85 % bioetanol volume hanya dapat digunakan 
pada kendaraan berbahan bakar fleksibel (FFV), sedangkan campuran 5 dan 10 % volume dapat 
digunakan tanpa modifikasi mesin. Namun, masalah yang terkait dengan penggunaan bioetanol 
adalah: efek korosif pada injektor bahan bakar dan pompa bahan bakar listrik (bioetanol bersifat 
higroskopis), masalah startup mesin dalam kondisi cuaca dingin (etanol murni sulit menguap) dan 
efek tribologis pada sifat pelumas dan performa mesin. Bioetanol di dalam pelumas berkurang secara 
signifikan [10]. 

Bio-etanol adalah etil alkohol, alkohol biji-bijian, atau secara kimia C2H5OH atau EtOH. 
Campuran bio-etanol dan bio-etanol/bensin memiliki sejarah panjang sebagai bahan bakar 
transportasi alternatif. Sudah digunakan di Jerman dan Prancis pada awal tahun 1894 pada saat itu 
industri mesin pembakaran internal. Brazil telah memanfaatkan bioetanol sebagai bahan bakar 
transportasi sejak tahun 1925 bio-etanol untuk bahan bakar tersebar luas di Eropa dan Amerika 
Serikat sampai awal 1900-an. Karena menjadi lebih mahal untuk menghasilkan dari bahan bakar 
berbasis minyak bumi, terutama setelah Dunia Perang II, potensi bio-etanol sebagian besar diabaikan 
sampai krisis minyak tahun 1970-an. Sejak tahun 1980-an, telah terjadi peningkatan minat 
penggunaan bioetanol sebagai transportasi alternatif bahan bakar. Negara-negara termasuk Brasil 
dan Amerika Serikat telah lama mempromosikan produksi bio-etanol dalam negeri. Selain alasan 
energi, campuran bio-etanol/bensin di Amerika Serikat dipromosikan sebagai praktik berbasis 
lingkungan, awalnya sebagai penambah oktan untuk menggantikan timbal. Bio-etanol juga memiliki 
nilai sebagai mengoksigenasi dalam bensin yang terbakar bersih untuk mengurangi knalpot 
kendaraan emisi [6]. 

Bio-etanol memiliki angka oktan yang lebih tinggi (108) disbanding bensin (88), batas 
mudah terbakar yang lebih luas, kecepatan nyala yang lebih tinggi dan panas penguapan yang lebih 
tinggi. Properti ini memungkinkan rasio kompresi yang lebih tinggi dan lebih pendek membakar 
waktu, yang mengarah pada keuntungan efisiensi teoritis dibandingkan bensin dalam mesin IC. 
Bilangan oktan adalah ukuran kualitas bensin untuk pencegahan pengapian dini, yang mengarah 
untuk ketukan silinder. Bahan bakar dengan angka oktan yang lebih tinggi adalah lebih disukai pada 
mesin pembakaran dalam dengan penyalaan percikan. Bahan bakar oksigenat seperti bio-etanol 
memberikan nilai antiknock yang masuk akal [6].  

Kekurangan bio-etanol termasuk kepadatan energinya yang lebih rendah dari bensin (bio-
etanol memiliki 66% energi yang bensin memiliki), korosifnya, luminositas api rendah, tekanan uap 
lebih rendah (membuat awal dingin menjadi sulit), dapat bercampur dengan air, toksisitas terhadap 
ekosistem [11],  peningkatan emisi gas buang asetaldehida dan peningkatan tekanan uap (dan emisi 
evaporatif) Ketika pencampuran dengan bensin. Beberapa sifat bahan bakar alkohol ditampilkan 
pada Tabel 1. 
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Bio-etanol dapat digunakan dalam berbagai metode sebagai transportasi bahan bakar. Bisa 
langsung digunakan sebagai bahan bakar transportasi atau bisa juga dicampur dengan bensin. Bio-
etanol dapat dicampur dengan bensin itu menggantikan dan dapat dibakar di mesin pembakaran 
tradisional tanpa modifikasi yang diperlukan. Bio-etanol paling banyak umumnya dicampur dengan 
bensin dalam konsentrasi 10% bio-etanol hingga 90% bensin, yang dikenal sebagai E10 dan dijuluki 
''gasohol". Di Brasil, bahan bakar bio-etanol digunakan murni atau dicampur dengan bensin dalam 
campuran yang disebut gasohol (24% bio-etanol dan 76% bensin) [6]. Bio-etanol dapat digunakan 
sebagai campuran 5% dengan bensin di bawah UE standar kualitas EN 228. Campuran ini tidak 
memerlukan modifikasi mesin dan dilindungi oleh garansi kendaraan. Dengan modifikasi mesin, 
bioetanol dapat digunakan pada tingkat yang lebih tinggi, misalnya E85 (85% bio-etanol) [6]. Bio-
etanol adalah bahan bakar beroksigen yang mengandung 35% oksigen, yang mengurangi emisi 
partikulat dan nitrogen oksida (NOx) dari pembakaran. Menggunakan bahan bakar campuran bio-
etanol untuk mobil dapat secara signifikan mengurangi penggunaan minyak bumi dan membuang 
rumah kaca emisi gas. Menambahkan bio-etanol ke bensin meningkatkan kandungan oksigen bahan 
bakar, meningkatkan pembakaran bensin dan mengurangi emisi gas buang yang biasanya 
disebabkan oleh pembakaran yang tidak sempurna pada kendaraan bermotor, seperti CO dan yang 
tidak terbakar hidrokarbon [6]. 

 
3. Potensi bahan baku bioethanol generasi kedua di Indonesia 

Umumnya, bioethanol generasi kedua dan selanjutnya dari biofuel termasuk bioetanol tidak 
bersaing dengan pasokan makanan karena mereka didasarkan pada bahan baku non-makanan [10]. 
Bioetanol generasi kedua biasanya dihasilkan dari biomassa lignoselulosa, tetapi juga dimungkinkan 
untuk menggunakan produk sampingan industri, seperti sebagai whey atau gliserol mentah, sebagai 
bahan baku. biomassa tersebut adalah biasanya relatif murah serta tersedia secara lokal. 
Lignoselulosa dianggap sebagai sumber karbon terbarukan dan berkelanjutan, dan terdapat di 
banyak bahan baku tanaman. Jumlah biomassa lignoselulosa yang tersedia tergantung pada: kondisi 
iklim. Konversi lignoselulosa menjadi gula pereduksi lebih sulit daripada konversi pati. Berbagai 
jenis biomassa tanaman telah dipertimbangkan oleh para peneliti untuk digunakan dalam produksi 
biofuel (Gambar. 1). Ini termasuk tanaman energi khusus yang tumbuh di tanah berkualitas rendah 
(mis. tanaman herba dan rumput abadi seperti Miscanthus sinensis dan M. giganteus atau 
switchgrass. Limbah pertanian, seperti jerami sereal, jerami gandum, tongkol jagung, sekam padi 
dan ampas tebu dari pengolahan tebu juga telah diteliti sebagai sumber potensial biomassa 
lignoselulosa [10]. Penelitian lain berfokus pada limbah kayu berbasis hutan dan biomassa hutan 
(kulit kayu, serbuk gergaji, hiasan kayu lunak (pinus) dan serpihan kayu keras (ek), atau limbah dari 
taman dan kebun (dedaunan, rerumputan, ranting kayu[10]. Limbah industri, seperti pengeluaran bir 
biji-bijian dan biji-bijian bekas dari penyulingan, dan kotamadya limbah padat seperti sisa makanan, 
kertas kraft dan lumpur kertas mengandung selulosa juga telah dipertimbangkan [10]. 

Untuk konteks Indonesia, bahan baku bioethanol generasi kedua yang melimpah meliputi: 
jerami padi, tongkol jagung, limbah kayu, tandan kosong kelapa sawit, sekam padi, dan ampas tebu. 
Produksi padi pada tahun 2022 sebesar 55 670 219,00 ton gabah kering giling (GKG) [12]. Jika 1 
ton GKG menghasilkan limbah Jerami rata-rata sebanyak 1,5 ton [12] maka pada produksi Jerami 
tahun ini mencapai kurang lebih 83,505,328.5 ton. Kandungan karbohidrat dalam jerami padi 
sebesar 32% [13] maka total karbohidrat dari limbah jerami padi mencapai 26,721,705.12 ton. 
Konversi sempurna karbohidrat (dalam bentuk lignoselulosa) menjadi etanol sebesar 50% (Saha and 
Cotta, 2012) maka dapat menghasilkan bioethanol murni sebanyak 13,360,852.56 ton. 

Potensi bahan baku yang lain misalnya tongkol jagung, berdasarkan statistik produksi 
tanaman pangan Indonesia tahun 2010-2014, produksi jagung rata-rata 18.483.727 ton/tahun [14]. 
Limbah tongkol jagung diperkirakan sebesar 30%  dari produksi jagung, sehingga jumlah tongkol 
jagung yang dihasilkan berdasarkan data di atas adalah 5,545,118.1 ton per tahun. Faktor konversi 
tongkol jagung ke bioethanol rata-rata sebesar 6,5% [15] maka angka tersebut setara dengan 
360432,7 ton bioethanol per tahun. 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dihasilkan sebanyak rata-rata 6663956 ton per tahun 
[16] hanya dari propinsi Riau. Sementara itu daerah-daerah yang menghasilkan kelapa sawit di 
Indonesia cukup banyak (Tabel 1) [17]. Kandungan lignoselulosa di dalam TKKS berkisar antara 
30% sampai 40% sehingga dengan factor konversi 50%, TKKS dari Riau saja dapat menghasilkan 
rata-rata 1166192,3 ton bioethanol per tahun.  
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Tabel 1. Produksi kelapa sawit menurut propinsi di Indonesia antara tahun 2017-2021 

 
 
Produksi kayu Indonesia pada tahun 2020 adalah 258 435 m3 (kayu gergajian dan 3862923 

m3 kayu lapis [18]. Limbah kayu pada industry penggergajian berkisar antara 20 – 32% dari total 
kayu yang ada (Aditya dkk., 2019). Sementara itu, kandungan lignoselulosa dalam limbah kayu 
adalah: fraksi polisakarida: selulosa (35–55 %), hemiselulosa (20–35 %) dan lignin (15–36 %) [19]. 

Selain bahan-bahan yang diuraikan di atas, masih banyak jenis biomassa lain yang 
potensial sebagai bahan baku bioethanol generasi kedua, misalnya rumput-rumputan, dedaunan, 
kertas bekas, dan ranting-ranting pohon. Indonesia sebagai negara besar dengan iklim tropis yang 
kaya dengan berbagai jenis tumbuhan, tentunya memiliki potensi yang sangat besar dalam hal 
ketersediaan bahan baku tersebut. 
 
4. Tantangan dalam produksi bioethanol generasi kedua 

Meskipun bahan baku bioethanol generasi kedua sangat berlimpah dan tentunya murah, 
tidak berarti begitu mudah mendapatkan keuntungan dari bahan tersebut. Hal ini terjadi karena 
ternyata konversi karbohidrat di dalam bahan baku lignosesulosa menjadi etanol melalui proses 
fermentasi tidak mudah dilakukan. Kesulitan itu pertama berkaitan dengan struktur molekul 
lignoselulosa. Material lignoselulosa terdiri atas tiga komponen utama senyawa yang berbeda, yaitu 
selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Ketiga senyawa tersebut saling berkelindan dalam sebuah 
struktur yang rumit dan sulit diurai. Strukturnya dapat dilihat pada Gambar 1.  

Selulosa adalah rantai linier dari ratusan hingga 10 ribu molekul D-glukosa yang terikat 
bersama oleh ikatan glikosidik, biomassa lignoselulosa terdiri dari bentuk kristal dan amorf selulosa, 
bundel paralel dikelilingi oleh rantai selulosa oleh ikatan hidrogen yang kuat antara kristal bentuk. 
Hemiselulosa adalah polimer karbohidrat alami paling melimpah kedua di bumi, sebuah kompleks 
struktur karbohidrat, meliputi xilan, xyloglucan. Hemiselulosa dengan struktur bercabang, amorf, 
dan ketahanan terhadap hidrolisis lemah tetapi terurai dengan asam menjadi molekul kecil. Lignin, 
adalah biopolimer ketiga yang ditemukan di alam, terdiri dari fenil propana (p-coumaryl alcohol, 
koniferil alkohol, dan sinapil alkohol) yang dihubungkan dengan ikatan ester yang membentuk 
struktur kompleks dengan hemiselulosa untuk membungkus selulosa dan hemiselulosa. Hal ini 
memungkinkannya untuk menahan hidrolisis dan enzim serta sifat biologisnya yang berfungsi untuk 
melindungi dinding sel. Biomassa yang kaya akan lignin lebih tahan terhadap degradasi selulosa 
hemiselulosa untuk diubah menjadi glukosa, Selain itu, selama dekomposisi lignoselulosa mungkin 
disertai dengan terbentuknya senyawa furan yang dapat menyebabkan terhambatnya proses 
fermentasi atau pencernaan [20]. Adanya sifat-sifat seperti yang diuraikan di atas pada ketiga 
senyawa penyusun lignoselulosa, menyebabkan material lignoselulosa sulit didegradasi dan 
dihidrolisis menjadi monomer-monomernya yang siap difermentasi menjadi alkohol. 

 
5. Teknologi pretreatment lignoselulase sebagai harapan melewati tantangan 
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Saat ini sudah banyak teknologi yang dikembangkan untuk mengatasi tantangan di atas, 
yang dikenal sebagai teknologi pretreatment. Secara umum, teknik pretreatment dibagi menjadi 
teknik fisika, teknik kimia, Teknik fisika-kimia, dan teknik biologi seperti tampak dalam diagram 
pada Gambar 2. Masing-masing teknik memiliki kelebihan dan kekurangan, sehingga dalam 
penerapannya lebih baik bila dikombinasikan antara satu dengan yang lain sesuai dengan kondisi 
bahan baku yang akan diolah dan ketersediaan fasilitas pendukung.  

Pretreatment membuat selulosa dan hemiselulosa lebih mudah tersedia untuk enzim 
hidrolitik, seperti selulase dan hemiselulase, yang menghasilkan gula sederhana. Namun, 
penggunaan teknologi yang kompleks pada tahap pretreatment meningkatkan biaya produksi etanol. 
Pretreatment mengurangi kristalinitas selulosa, yang mengarah ke selulosa amorf, menghilangkan 
atau mendegradasi lignin (delignifikasi) dan menyebabkan hidrolisis total atau parsial hemiselulosa. 
Tujuan pretreatment adalah: (i) produksi padatan yang sangat mudah dicerna yang meningkat hasil 
gula selama hidrolisis enzimatik, (ii) untuk menghindari hilangnya gula (terutama gula pentosa), 
termasuk yang berasal dari hemiselulosa melalui degradasi, (iii) untuk mengurangi pembentukan 
inhibitor yang dapat menghambat fermentasi lebih lanjut, (iv) pemulihan lignin untuk dimodifikasi 
menjadi produk sampingan yang berharga, dan (v) pengurangan pemanasan serta ongkos energi. 

Pretreatment adalah bagian dari konversi biokimia lignoselulosa dan biasanya dibagi 
menjadi proses biologis, kimia dan fisik. Dua metode terakhir sering digunakan bersama-sama 
sebagai pretreatment fisikokimia. Metode pretreatment fisika, kimia dan fisikokimia didasarkan 
pada fraksinasi, solubilisasi, hidrolisis dan pemisahan elemen dinding sel. Pretreatment kimia 
meliputi yang menggunakan basa (base pretreatment), asam pekat dan encer (acid pretreatment), 
pretreatment dengan cairan ionik dan pengolahan dengan oksigen sebagai oksidator (oksidasi 
basah). Metode mekanis digunakan untuk mengurangi ukuran bahan mentah dan dianggap sebagai 
proses intensif energi. Pretreatment fisika mengurangi kristalinitas dinding sel dan ukuran partikel 
penggilingan atau penggilingan fisik [23]. Pretreatment fisikokimia dapat melibatkan ledakan uap 
(autohidrolisis), cair air panas (LHW), ledakan serat amonia (AFEX), ammonia recycle percolation 
(ARP) atau pemrosesan dengan superkritis karbon dioksida (CO2) (cairan superkritis) [23]. 
Perlakuan biologis menggunakan mikroorganisme seperti jamur akar putih, coklat atau lunak untuk 
mendegradasi struktur biomassa. Pretreatment seperti ini, terutama dengan jamur pelapuk putih, 
memiliki efek meningkatkan efisiensi hidrolisis enzimatik. Dibandingkan dengan perlakuan 
presakarifikasi lainnya, metode biologis lebih ramah lingkungan, tidak menghasilkan produk 
beracun, tidak memerlukan daur ulang zat kimia dan hemat energi [24]. Delignifikasi menggunakan 
jamur pelapuk akar putih terjadi melalui pelepasan enzim lignolitik ekstraseluler, seperti peroksidase 
(EC 1.11.1.7) dan laccase (EC 1.10.3.2.), yang memecah struktur lignin [10].  

Kunci utama dari kesulitan proses hidrolisis lignoselulosa menjadi gula yang siap 
dikonversi menjadi etanol terletak pada keberadaan lignin dalam material tersebut. Oleh karena itu 
penemuan metode pretreatment dengan menggunakan jamur yang menghasilkan enzim 
pendegradasi lignin tampaknya memberikan harapan yang besar untuk bisa meproduksi bioethanol 
generasi kedua dengan biaya yang lebih murah. 
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Gambar 1. (a) Struktur lignoselulosa [21]; (b) selulosa; (c) hemiselulosa dan (d) lignin [22] 

 

 
Gambar 2. Skema teknologi pretreatment [20] 
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6. Penutup 

Berkurangnya sumber serta masalah lingkungan yang ditimbulkan oleh energi fosil 
memaksa manusia untuk mencari energi baru terbarukan. Salah satu energi terbarukan yang potensia 
di Indonesia adalah bioethanol generasi kedua. Indonesia sebagai negara luas yang berilim tropis 
memiliki berbagai produk samping (limbah) tanaman yang melimpah dan potensial untuk dikonversi 
menjadi bioethanol generasi kedua. Sayangnya produksi bioethanol generasi kedua masih 
mengalami berbagai kesulitan terutama dalam hal hidrolisis lignoselulosa menjadi gula sederhana 
yang siap dikonversi menjadi bioethanol melalui proses fermentasi. Dengan ditemukannya agen 
yang mampu mendegradasi lignin di dalam lignoselulosa melalui proses yang ramah lingkungan dan 
murah maka ini memberikan harapan ke depan untuk menjadikan bioethanol generasi kedua sebagai 
salah satu sumber energi terbarukan yang melimpah. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh waktu dan konsentrasi substrat terhadap 
kandungan gula pada bubur batang sorgum manis menggunakan ekstrak kasar enzim selulase 
Trichoderma reesei. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh waktu dan 
konsentrasi substrat terhadap kandungan gula bubur batang sorgum manis. Metode yang 
digunakan yaitu hidrolisis bubur batang sorgum manis dengan campuran ekstrak kasar enzim 
selulase dari Trichoderma reesei. Hasil hidrolisis dianalisis menggunakan spektrofotometer uv-
vis untuk mengetahui kandungan gulanya. Hasil penelitian menunjukan pengaruh dari waktu 
dan konsentrasi susbtrat menunjukan kadar glukosa pada waktu 18 jam dengan konsentrasi 30% 
b/v merupakan perlakuan yang mendapatkan kadar glukosa tertinggi yaitu sebesar 1,35293%. 
 
Kata kunci: Bubur batang sorgum manis, hidrolisis, waktu dan konsnetrasi substrat, kadar 
gula reduksi. 
 

ABSTRACT 
Research has been carried out to determine the effect of time and substrate concentration on 
the sugar content of sweet sorghum stem pulp using crude extract of the cellulase enzyme 
Trichoderma reesei. The purpose of this study was to determine the effect of time and substrate 
concentration on the sugar content of sweet sorghum slurry. The method used is the hydrolysis 
of sweet sorghum slurry with a mixture of crude extract of cellulase enzyme from Trichoderma 
reesei. The results of the hydrolysis were analyzed using a uv-vis spectrophotometer to 
determine the sugar content. The results showed the effect of time and the concentration of the 
substrate showed glucose levels at 18 hours with a concentration of 30% w/v was the treatment 
that got the highest glucose levels of 1.35293%.  
Keyword: Sweet sorghum stalk pulp, hydrolysis, time and substrate concentration, reducing 
sugar content. 

 

 

PENDAHULUAN 

Dewasa ini permasalahan mengenai bahan bakar minyak merupakan salah satu masalah 
global. Setiap orang memiliki kecenderungan menggunakan energi dalam jumlah banyak untuk 
memenuhi kebutuhan hidup, namun sangat disayangkan karena bahan bakar yang dipakai adalah 
bahan bakar yang tidak terbarukan karena berbahan dasar fosil. Sumber energi, terutama bahan 
bakar merupakan salah satu kebutuhan yang paling penting dalam berbagai sektor kehidupan. Bahan 
bakar yang banyak digunakan bersumber dari fosil dan berwujud minyak, atau yang biasa disebut 
dengan BBM (Bahan Bakar Minyak)[1]. 

Pemerintah Indonesia mengeluarkan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 
2006 tentang Kebijakan Energi Nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai 
pengganti BBM [2]. Kebijakan tersebut menetapkan penggunaan sumber energi terbarukan seperti 
bahan bakar nabati (BBN) sebagai bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar minyak (BBM). 
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Bahan bakar berbasis nabati diharapkan dapat mengurangi terjadinya kelangkaan BBM, sehingga 
kebutuhan akan bahan bakar dapat terpenuhi. Bioetanol merupakan salah satu bahan bakar nabati 
yang dapat dijadikan alternatif pengganti BBM. 

Bioetanol (C2H5OH) adalah alkohol yang dibuat dari bahan baku yang bersifat dapat 
diperbarui. Bioetanol adalah cairan biokimia dari proses fermentasi gula dari sumber karbohidrat 
menggunakan bantuan mikroorganisme. Bioetanol merupakan sebuah bahan bakar alternatif yang 
diolah dari tumbuhan dengan cara fermentasi, dimana memiliki keunggulan mampu menurunkan 
emisi CO2 hingga 18% [3]. Bioetanol yang diproduksi dari biomassa (tumbuhan penghasil energi) 
melalui proses fermentasi merupakan bentuk energi biomassa dengan potensi yang sangat baik untuk 
mendukung keberlanjutan energi karena kualitas pembakarannya yang baik dan dapat diproduksi 
terus-menerus [4]. Bioetanol diproduksi dari tanaman-tanaman yang mengandung gula didalamya 
seperti tebu, jagung, singkong, hingga limbah kulit melon. Dari berbagai jenis tanaman yang telah 
disebutkan, salah satu tanaman yang mengandung gula didalamnya dan mampu dikonversi menjadi 
bioetanol adalah tanaman sorgum manis (Sorghum bicolor (L.) Moench) [5]. 

Sorgum memiliki kandungan gula yang cukup tinggi baik itu glukosa 20%, fruktosa 10%, 
dan sukrosa 70% yang mampu dikonversi melalui proses fermentasi menjadi bioetanol [6]. 
Berdasarkan kandungan total gula yang cukup tinggi tersebut, maka pertanian sorgum berupa batang 
sorgum adalah salah satu potensi sumber bioetanol yang menjanjikan [7]. Akumulasi kandungan 
gula yang terkandung dalam sorgum ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti waktu panen, 
waktu tanam, dan varietas [8]. 

Produksi etanol dengan bahan dasar lignoselulosa dilakukan melalui proses hidrolisis dan 
fermentasi. Pada proses hidrolisis secara kimiawi atau secara enzimatis terjadi pemecahan selulosa 
menjadi unit-unit glukosa yang dihubungkan oleh ikatan 𝛽-1,4 glikosida [9]. Salah satu 
mikroorganisme utama yang dapat memproduksi enzim selulase adalah jamur berfilamen seperti 
Trichoderma reesei [10]. Trichoderma reesei menghasilkan enzim selulase yang dapat 
menghidrolisis selulosa yang ada di dalam batang sorgum manis menjadi glukosa. Proses hidrolisis 
dilakukan dengan tujuan untuk memutuskan ikatan 𝛽-1,4 glikosida pada selulosa, menghilangkan 
kandungan lignin dan hemiselulosa, merusak struktur kristal dari selulosa serta meningkatkan 
porositas bahan [11]. Rusaknya struktur kristal selulosa akan mempermudah terurainya selulosa 
menjadi glukosa. Selain itu, hemiselulosa juga akan terurai menjadi senyawa gula sederhana: 
glukosa, galaktosa, manosa, heksosa, pentosa, xilosa dan arabinosa. Selanjutnya senyawa-senyawa 
gula sederhana tersebut akan difermentasi oleh mikroorganisme untuk menghasilkan etanol [12]. 
Proses hidrolisis suatu enzim dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu waktu hidrolisis dan 
konsentrasi substrat. Waktu memiliki pengaruh terhadap hidrolisis sebab semakin lama interaksi 
antara enzim dengan substrat menyebabkan semakin banyak glukosa yang dihasilkan. Kondisi 
optimum yang dibutuhkan oleh Trichoderma reesei untuk bertumbuh berbeda dengan produksi 
enzim. Selama fase pertumbuhan, terjadi akumulasi massa sel mencapai konsentrasi optimum, 
produksi enzim baru dimulai. Suhu dan pH yang optimum pada kedua fase ini juga berbeda yakni 
untuk pertumbuhan adalah 31-35 oC dan pada pH 4 sedangkan untuk produksi enzim 26-28 oC 
dengan pH 3 [13]. Kecepatan suatu reaksi yang menggunakan enzim tergantung pada konsentrasi 
enzim tersebut. Pada suatu konsentrasi substrat tertentu, kecepatan reaksi bertambah dengan 
bertambahnya konsentrasi enzim. Akan tetapi pada batas konsentrasi tertentu, tidak terjadi kenaikan 
kecepatan reaksi walaupun konsentrasi substrat diperbesar [14]. Keadaan ini telah diterangkan oleh 
Michaelis-Menten dengan hipotesis mereka tentang terjadinya kompleks enzim-substrat. Kompleks 
enzim-substrat dapat diperoleh dengan adanya kontak antara enzim dengan substrat. Kontak ini 
terjadi pada sisi aktif enzim. Pada konsentrasi substrat rendah, sisi aktif enzim hanya akan 
menampung substrat sedikit. Apabila konsentrasi substrat diperbesar, maka makin banyak substrat 
yang akan bergabung dengan enzim pada sisi aktif tersebut. Dengan demikian, konsentrasi kompleks 
enzim-substrat makin besar. Hal ini menyebabkan besarnya kecepatan reaksi. 

Sejauh ini penelitian yang berkaitan dengan hidrolisis telah telah dilakukan dengan membuat 
bioetanol dari batang sorgum menggunakan kombinasi kapang T.Viridie dan A.Niger pada proses 
hidrolisis dengan variasi waktu (24, 48, 72) jam dan konsentrasi substrat 50 gram (10%) [15]. Pada 
penelitian ini penulis menggunakan ekstrak kasar enzim selulase Trichoderma reesei pada proses 
hidrolisis bubur batang sorgum manis dengan variasi waktu dan konsentrasi substrat yang telah 
ditentukan. 
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METODE 

Alat 
alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu pisau, blender, kertas saring, bunsen, kawat ose, 
spektrofotometer UV-Vis, lemari pendingin, inkubator, sentrifuge, laminar air flow, neraca analitik, 
autoclave, pipet tetes, tabung reaksi, botol kaca dan peralatan gelas (gelas kimia dan erlenmeyer). 
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu batang sorgum, aquadest, Trichoderma reesei, 
KH2PO4, NaOH, (NH4)2SO4, MgSO4.7H2O, CaCl2.2H2O, PDA, larutan CMC (carboxy methyl 
cellulose) 1%, reagen DNS (dinitro salisilac acid), Na-K tartrat, Na-metabisulfit, buffer sitrat, 
glukosa p.a dan fenol. 
Prosedur Kerja 

a. Persiapan bahan baku 
Pembuatan bubur batang sorgum manis (BBSM) dilakukan dengan mengambil batang sorgum 
manis yang siap panen lalu dibersihkan. Batang sorgum manis kemudian dipotong kecil-kecil 
agar mempermudah proses blender menjadi bubur. Hasil blender dikeluarkan dan dimasukan 
kedalam wadah. 
b. Peremajaan jamur Trichoderma reesei 

Isolat Trichoderma reesei diambil dengan menggunakan kawat ose yang dipijarkan, lalu 
ditanam pada media PDA dengan cara zig zag dalam kondisi aseptis. Isolat jamur kemudian 
diinkubasi pada suhu 37 oC selama 3 hari. 
c. Produksi ekstrak kasar enzim selulase 

Untuk memproduksi ekstrak kasar enzim selulase, biakan jamur yang telah diremajakan 
ditanam pada larutan nutrisi. Larutan nutrisi dibuat dengan mencampurkan larutan buffer sitrat 
pH 5 50 mL dengan 2,0 gram urea, 2 gram (NH4)SO4, 0,075 gram KH2PO4, 0,075 gram 
MgSO4.7H2O, 0,05 gram CaCl2.2H2O, 5 ml larutan CMC 1%, lalu ditambahkan 45 mL aquades 
hingga mencapai 100 mL kemudian diaduk hingga homogen. Selanjutnya ditambahkan 25 gram 
bubur batang sorgum yang telah diblender dan digojok hingga homogen. Larutan yang telah 
dibuat disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121 oC selama 15 menit. Sterilisasi bertujuan untuk 
menghilangkan kontaminan yang dapat mengganggu pertumbuhan jamur dan juga dapat 
merusak substrat. Biakan T.reesei diambil pada media agar miring dengan cara menggoreskan 
jarum ose yang telah dipanaskan pada permukaan media agar miring. Kemudian jarum ose yang 
berisi biakan T.reesei dipindahkan ke dalam erlenmeyer yang berisi larutan nutrisi. Selanjutnya 
erlenmeyer ditutup rapat menggunakan alumunium foil dan diinkubasi pada suhu ruang selama 
5 hari. Hasil biakan jamur T.reesei yang telah jadi selanjutnya disaring kemudian disentrifugasi 
selama 10 menit untuk memisahkan sel-sel mikoorganisme yang mengendap dan supernatant 
yang merupakan cairan yang berisi enzim.  
d. Uji aktivitas enzim 
Supernatan yang didapat dari proses sentrifugasi diuji aktivitas enzim selulasenya dengan 
mencampurkan sebanyak 1 mL CMC 1% dengan 0,8 mL buffer sitrat pH 5 lalu ditambahkan 
dengan 1 mL supernatan ke dalam tabung reaksi. Sampel diinkubasi pada suhu 35 oC selama 10 
menit. Setelah diinkubasi sampel kemudian ditambahkan reagen DNS ke dalam tabung reaksi. 
Absorbansi sampel diukur pada panjang gelombang 550 nm dengan spektrofotometer uv-vis. 
Nilai aktivitas selulase dapat dihitung dengan persamaan berikut [16]. 

AE = Konsentrasi glukosa sampel	𝑥	 !"""
#	%	&	%	'(	

	                       
Dimana : 
Konsentrasi sampel = ((As –Ab) – (Ak – Ab)) 
AE = Aktivitas enzim (Unit/mL) 
As = Absorbansi sampel 
Ab =  Absorbansi blanko 
Ak =  Absorbansi kontrol 
V = Volume enzim 
BM = Berat Molekul glukosa (180 gram/mol) 
t = Waktu inkubasi (menit) 
Untuk menentukan aktivitas spesifik enzim selulase dihitung berdasarkan rumus berikut 
[17]. Aktivitas spesifik= )*+,-,+).	./010)./

*23./3+4).,	542+/,3
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e. Hidrolisis 

Hidrolisis dilakukan dengan variasi konsentrasi substrat bubur batang sorgum manis (BBSM) 
yaitu (6, 14, 22, 30)% b/v. Variasi dari masing-masing konsentrasi substrat di timbang lalu 
dimasukan ke dalam erlenmeyer kemudian  ditambahkan dengan 5 mL ekstrak kasar enzim 
selulase lalu diaduk hingga homogen. Campuran selanjutnya dimasukan ke dalam inkubator 
kemudian mengatur suhunya hingga 35 oC untuk dilakukan proses hidrolisis dengan variasi 
waktu (0, 6, 12, 18, 24) jam. Setelah dihidrolisis campuran diletakan pada freezer untuk 
didinginkan. Selanjutnya mengambil 5 ml larutan untuk menguji kandungan glukosanya dengan 
metode DNS. 
f. Pengukuran Kadar Gula Reduksi 

Untuk mengukur kadar gula reduksi dilakukan menggunakan metode DNS. Dilarutkan 1,06 
gram asam 3,5-dinitrosalisilat dan 1,98 gram NaOH dalam 141,6 mL aquades. Setelah itu 
ditambahkan 30,6 gram Na-K-Tartrat, 0,76 gram fenol yang dicairkan pada suhu 50 oC dan 0,83 
gram natrium metabisulfit. Larutan ini dihomogenkan dengan diaduk rata. Untuk membuat 
kurva standar, dibuat larutan glukosa dengan melarutkan 1000 mg glukosa monohidrat dalam 
1000 mL aquades, selanjutnya dari larutan tersebut diencerkan sehingga diperoleh larutan 
glukosa dengan konsentrasi 350, 300, 250, 200, 150 dan 100 ppm (Rismawati et al., 2016). 
Sebelum sampel dianalisis, diambil 5 mL sampel dan ditambahkan dengan 3 mL pereaksi DNS 
kemudian dipanaskan pada penangas air mendidih (sekitar 90 oC) selama 5 menit lalu 
didinginkan pada suhu ruang. Larutan dipindahkan ke dalam kuvet yang telah dicuci dengan 
aquades dan dikeringkan, absorbansi diukur pada panjang gelombang maksimum 550 nm. 
g. Analisis Data 

Untuk mengetahui adanya perbedaan rata-rata, pengaruh perlakukan yang diberikan serta 
pengaruh keterkaitan antar variabel terhadap konsentrasi gula  reduksi, data yang dihasilkan 
dianalisis menggunakan ANOVA dua arah dengan taraf signifikansi 0,05 (95%). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran kadar gula reduksi dimulai dengan mencampur bubur batang sorgum manis 
(BBSM) dengan ekstrak kasar enzim selulase Trichoderma reesei dengan variasi konsentrasi 
substrat (6, 14, 22, 30)% b/v yang dihrolisis dengan waktu 0, 6, 12, 18 dan 24 jam. Hasil hidrolisis 
kemudian diukur dengan spektrofotometer uv-vis. Data hasil analisis konsentrasi gula reduksi 
BBSM setelah hidrolisis pada waktu dan konsentrasi substrat bervariasi tergambar dalam tabel 1. 

 
 

 
Tabel 1. Hasil analisis konsentrasi gula reduksi BBSM setelah hidrolisis 

pada waktu dan konsentrasi substrat bervariasi 

Waktu (Jam) 
Konsentrasi substrat (%b/v) 

6% 14% 22% 30% 

0 0,47553 0,56003 0,67111 0,93757 

6 0,52357 0,66771 0,70825 1,14138 

12 0,67350 0,80605 0,95256 1,25684 

18 0,81218 0,97743 1,15121 1,35293 

24 0,73589 0,82138 0,98596 0,99107 

 
Dari tabel 1. dapat dilihat bahwa waktu hidrolisis memiliki pengaruh terhadap konsentrasi gula 

reduksi yang dihasilkan. Hidrolisis awal dimulai dari waktu 6 jam dengan hasil konsentrasi gula 
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reduksi yang menunjukan adanya peningkatan kadar gula sebelum hidrolisis dan setelah dimulainya 
hidrolisis. Peningkatan konsentrasi gula reduksi terus mengalami peningkatan hingga waktu 18 jam 
dengan konsentrasi substrat 30% b/v yang mana merupakan perlakuan yang mendapatkan 
konsentrasi gula tertinggi yaitu sebesar 1,3529%. Peningkatan kadar gula terjadi disebabkan oleh 
adanya reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa oleh ekstrak kasar enzim selulase yang dihasilkan 
oleh Trichoderma reesei. Tiga komponen enzim selulase yang berperan dalam perombakan selulosa 
menjadi glukosa endoglukanase, eksoglukanase dan β-glukosidase. Endoglukonase berperan untuk 
memutuskan ikatan selulosa secara random dengan memulai serangan acak pada sisi internal daerah 
amorf dari serat selulosa sehingga sisi yang terbuka dapat diserang oleh eksoglukanase. Kemudian 
kerja dari eksoglukanase yaitu memotong ujung-ujung rantai selulosa. Eksoglukanase menyerang 
bagian luar dari selulosa sehingga dihasilkan selobiosa sebagai struktur utamnya. Selanjutnya β-
glukosidase berfungsi memotong selobiosa menjadi molekul-molekul glukosa. Kadar gula mulai 
meningkat pada proses hidrolisis dari rentang waktu 6 jam, 12 jam hingga 18 jam. Hal ini 
dikarenakan reaksi antara enzim dengan substrat yang cocok menyebabkan kinerja enzim juga 
optimal. Waktu kontak antara enzim dengan substrat juga menentukan efektivitas kerja enzim, 
sehingga semakin lama waktu reaksi maka kerja enzim juga akan semakin optimum. Namun pada 
waktu tertentu, kadar gula mengalami penurunan dikarenakan semakin lama waktu hidrolisis jumlah 
substrat akan semakin berkurang karena telah banyak yang terhidrolisis sehingga glukosa yang 
dihasilkan cenderung menurun. Kandungan gula reduksi pada bahan mengalami penurunan setelah 
dihidrolisis selama 24 jam dengan kandungan gula reduksi paling rendah pada konsentrasi subtrat 
6% b/v yaitu sebesar 0,7358%. Fenomena ini dikarenakan pada proses awal hidrolisis, enzim 
selulase menghidrolisis selulosa dan hemiselulosa menjadi glukosa dan xilosa mencapai hasil 
maksimal pada jam ke-18 kemudian konsentrasi gula reduksi pada hidrolisis 24 jam mengalami 
penurunan. Produk dari hasil hidrolisis dapat menjadi inhibitor bagi aktivitas enzim selulase [18]. 
Hal ini didasarkan pada teori bahwa jamur atau cendawan sebagai organisme heterotrof 
menggunakan sumber karbon dari bahan-bahan organik misalnya glukosa untuk 
pertumbuhannyam[10]. Penurunan aktivitas enzim menunjukan bahwa terjadi perubahan 
konformasi enzim dengan substrat sehingga ikatan antara keduanya semakin melemah [19]. 
Penurunan hasil kandungan gula reduksi juga disebabkan oleh interaksi antara enzim dan 
konsentrasi substrat yang semakin lama menyebabkan terjadinya akumulasi produk yang terbentuk 
sebelumnya dan menyebabkan penghambatan bagi enzim yang bekerja [20]. 

Selain waktu hidrolisis, kadar gula reduksi yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh konsentrasi 
substrat. Dari tabel 1. kadar gula meningkat dari setiap variasi konsentrasi substrat (6, 14, 22, 30)% 
b/v pada waktu 0-18 jam dengan nilai tertinggi sebesar 1,35293% pada konsentrasi susbtrat 30% b/v 
dan mengalami penurunan pada waktu 24 jam. Penurunan kadar gula reduksi terjadi karena hampir 
semua enzim telah membentuk kompleks enzim-substrat, sehingga tidak ada lagi sisi aktif enzim 
yang bebas. Saat sisi aktif pada enzim mulai berikatan dengan substrat maka kecepatan maksimum 
reaksi akan tercapai. Namun setelah penambahan substrat berikutnya tidak akan mempengaruhi 
tingkat reaksi. Hal ini disebabkan oleh seluruh sisi aktif enzim telah jenuh atau telah dipakai oleh 
substrat [21]. Fenomena tersebut juga didukung oleh teori Michaelis-Menten dengan hipotesis 
mereka tentang terjadinya kompleks enzim-substrat dimana peningkatan dan penurunan kadar gula 
yang dihasilkan disebabkan kontak antara enzim dengan substrat. Konsentrasi susbtrat 6% b/v dan 
14% b/v mengalami peningkatan kadar gula yang paling sedikit dari konsentrasi substrat 22% b/v 
dan 30% b/v yang mengalami peningkatan kadar gula cukup tinggi. Hal tersebut dikarenakan pada 
konsentrasi substrat rendah, sisi aktif enzim hanya akan menampung substrat sedikit. Bila 
konsentrasi substrat diperbesar, maka makin banyak substrat yang akan bergabung pada sisi aktif 
enzim sehingga konsentrasi kompleks enzim-substrat makin besar serta menyebabkan besarnya 
kecepatan reaksi dan kadar gula yang dihasilkanpun semakin banyak. Konsentrasi substrat (6, 14, 
22 dan 30)% b/v selalu mengalami peningkatan kadar gula sampai hidrolisis 18 jam karena 
konsentrasi substrat berpengaruh terhadap kontak enzim-substrat. Enzim memiliki spesifitas yang 
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tinggi yang mana apabila substrat cocok dengan enzim, maka kinerja enzim juga optimal [22]. Kadar 
gula yang dihasilkan pada proses hidrolisis belum mencapai konsentrasi substrat optimum. Hal ini 
dikarenakan kadar gula dari masing-masing konsentrasi substrat mulai menurun pada waktu 
hidrolisis 24 jam. Menurunnya kadar gula tersebut mengindikasikan bahwa kecepatan reaksi pada 
hidrolisis berlangsung lambat karena kandungan gula pada substrat sudah sedikit karena lamanya 
proses hidrolisis. 

 
Tabel 2. ANOVA Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Konsentrasi gula reduksi 
Source Type III 

Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. Partial 
Eta Squared 

Corrected Model 1.614a 15 .108 386.49
7 

.000 .997 

Intercept 26.410 1 26.410 
94861.
717 .000 1.000 

Waktu_Hidrolisis .398 3 .133 
477.01
1 .000 .989 

Konsentrasi_Substrat 1.085 3 .362 1299.1
24 

.000 .996 

Waktu_Hidrolisis * 
Konsentrasi_Substrat .131 9 .015 52.117 .000 .967 

Error .004 16 .000    

Total 28.029 32     

Corrected Total 1.619 31     

        a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .995) 
Berdasarkan tabel 2. diketahui bahwa nilai F hitung dan nilai partial eta square untuk 

faktor konsentrasi substrat lebih dominan dibandingkan faktor waktu hidrolisis terhadap 
kadar gula reduksi yang dihasilkan.  

 

 
Gambar 1. Hubungan antara pengaruh waktu dan konsentrasi 

substrat terhadap konsentrasi gula reduksi 
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Kurva pada gambar 1. menunjukan bahwa konsentrasi gula reduksi yang dihasilkan terus 
mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya waktu hidrolisis dan konsentrasi susbtrat. 
Konsentrasi gula reduksi selalu meningkat dari hidrolsis 6 jam, 12 jam sampai 18 jam dengan nilai 
tertinggi dihasilkan pada waktu hidrolisis 18 jam dengan konsentrasi susbtrat 30% b/v namun 
mengalami penurunan pada waktu hidrolisis 24 jam. Hal ini dikarenakan jumlah substrat pada awal 
hidrolisis masih cukup banyak sehingga dengan semakin lamanya waktu hidrolisis, kadar gula yang 
dihasilkan juga meningkat. Selain itu juga dapat disebabkan sumber nutrisi masih banyak tersedia 
sehingga memungkinkan terjadi peningkatan kadar gula pada waktu tertentu. Namun pada waktu 
tertentu akan mengalami penurunan kadar gula dikarenakan semakin lama waktu hidrolisis jumlah 
substrat akan semakin berkurang karena telah banyak yang terhidrolisis sehingga kadar gula yang 
dihasilkan cenderung menurun. Penurunan hasil kadar gula pada waktu 24 jam juga 
mengindikasikan bahwa laju hidrolisis substrat berlangsung lambat disebabkan oleh interaksi antara 
enzim dan konsentrasi substrat yang semakin lama menyebabkan terjadinya akumulasi produk yang 
terbentuk sebelumnya dan menyebabkan penghambatan bagi enzim yang bekerja. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa semakin lama 
waktu hidrolisis maka kadar glukosa yang dihasilkan juga meningkat. Waktu optimum hidrolisis 
yang menghasilkan kadar glukosa tertinggi yaitu 18 jam. Dalam rentang variasi yang digunakan 
dalam penelitian ini, makin tinggi konsentrasi substrat maka konsentrasi glukosa semakin 
meningkat. 
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ABSTRAK 
Artikel ini membahas tentang kajian struktur kristal dan komposisi unsur katalis CaO/SiO2 
pada proses sintesis katalis dan uji aktivitas pada reaksi transesterifikasi minyak biji jarak 
kepyar. SiO2 disintesis dari zeolit alam Ende Flores diperoleh dengan metode hidrotermal 
sementara CaO disintesis dari endapan air sadah dengan metode kalsinasi. Sintesis katalis 
CaO/SiO2 menggunakan metode impregnasi dengan variasi massa CaCO3 35,90; 27,19; 
19,35; 12,28; 5,85 dan 0%. Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan fasa 
portlandite, quartz dan halite. Selanjutnya, penentuan komposisi oksida menggunakan XRF 
kandungan unsur tertinggi ialah unsur Ca dan Si dalam bentuk oksidanya CaO dan SiO2. 
Pengujian aktivitas katalis melalui reaksi transesterifikasi pada minyak biji jarak kepyar 
menggunakan rasio mol minyak metanol 1:12, jumlah katalis 7%, suhu reaksi 650C dan waktu 
reaksi 4 jam. %Yield metil ester tertinggi terdapat pada komposisi CaO/SiO2 50% sebesar 
91,22%. Berdasarkan hasil uji GC-MS ditemukan adanya senyawa metil stearat, metil linoleat, 
metil oleat, metil palmitat dan metil risinoleat yang terkandung di dalam metil ester. 
Kata kunci: CaCO3 , CaO/SiO2 , Struktur Kristal, Yield Metil Ester. 
 

ABSTRACT 
This article discusses the study of the crystal structure and elemental composition of the 
CaO/SiO2 catalyst in the process of catalyst synthesis and activity testing in the 
transesterification reaction of castor oil seeds. SiO2 was synthesized from Ende Flores natural 
zeolite obtained by hydrothermal method while CaO was synthesized from hard water deposits 
by calcination method. The CaO/SiO2 catalyst synthesis used the impregnation method with a 
mass variation of CaCO3 35.90; 27,19; 19.35; 12.28; 5.85 and 0%. The results of the 
characterization using XRD showed the portlandite, quartz and halite phases. Furthermore, 
the determination of the composition of the oxide using XRF with the highest elemental content 
was the elements Ca and Si in their oxide forms CaO and SiO2. Testing the activity of the 
catalyst through the transesterification reaction on jatropha seed oil using a mole ratio of 
methanol oil 1:12, the amount of catalyst 7%, reaction temperature 650C and reaction time 4 
hours. The highest % yield of methyl ester was found in the 50% CaO/SiO2 composition of 
91.22%. Based on the results of the GC-MS test, it was found that there were compounds of 
methyl stearate, methyl linoleate, methyl oleate, methyl palmitate and methyl ricinoleate 
contained in the methyl ester. 
Keyword: CaCO3 , CaO/SiO2 , Crystal Structure, Methyl Ester Yield. 
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PENDAHULUAN 

Kebutuhan akan energi utama bahan bakar minyak (BBM) terus meningkat sedangkan 
cadangan minyak bumi semakin menipis. Melihat kondisi tersebut pemerintah telah memberikan 
perhatian serius untuk pengembangan bahan bakar nabati (disebut sebagai biofuel, yang terdiri dari 
biodiesel, bioetanol dan pure plant oil) dengan menerbitkan Instruksi Presiden nomor 1 tahun 2006 
tanggal 26 Januari 2016 tentang penyediaan dan pemanfaatan bahan bakar nabati sebagai bahan 
bakar alternatif. Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang menjanjikan, bersifat 
ramah lingkungan, tidak mempunyai efek terhadap kesehatan dan dapat dipakai sebagai bahan bakar 
kendaraan bermotor yang dapat menurunkan emisi bila dibandingkan dengan bahan bakar lainnya. 
Biodiesel dapat diproduksi dari bahan alam seperti minyak nabati [1]. Minyak jarak merupakan 
golongan minyak nabati yang diperoleh dari biji tanaman jarak. Minyak ini memiliki kandungan 
asam lemak esensial yang sangat rendah sehingga tidak dapat digunakan sebagai minyak makanan 
dan bahan pangan, serta memiliki sifat sangat beracun [2]. 

Untuk mendapatkan biodiesel, minyak dikonversi menjadi metil ester melalui reaksi 
transesterifikasi dengan bantuan katalis. Katalis menyediakan jalur alternatif dengan energi aktivasi 
rendah sehingga reaksi berlangsung lebih cepat.  

Kalsium oksida (CaO) merupakan salah satu jenis katalis basa heterogen yang dapat 
diperoleh melalui proses kalsinasi CaCO3 [3]. Katalis heterogen terdiri dari dua komponen utama 
yakni situs aktif dan penyangga. Jumlah komponen maupun variasi komposisinya dapat 
memberikan pengaruh pada karakter katalis yang meliputi struktur kristal katalis dan aktivitas katalis 
itu sendiri. Variasi komponen katalis juga menghasilkan padatan katalis dengan fasa kistal yang 
berbeda dengan pola difaktogram tertentu. Penelitian yang dilakukan oleh Bili (2021) tentang 
sintesis katalis CaO/SiO2 dengan variasi komposisi SiO2 berturut-turut 10, 20, 30, 40, dan 50%, 
menunjukkan perbedaan fasa kristal dari setiap perbedaan komposisinya. Pada komposisi 10 dan 
20% terbentuk 2 fasa kristal yaitu portlandite dan larnite, sedangkan pada komposisi 30, 40 dan 50% 
terbentuk 3 fasa kristal yaitu larnite, wollastonitte dan portlandite. Rata-rata intensitas puncak yang 
dihasilkan semakin meningkat seiring meningkatnya komposisi SiO2. Mali (2019) melakukan 
sintesis katalis CaO/ZAA, dengan variasi komposisi CaO yang diembankan pada ZAA 10, 20, 30, 
40, dan 50%. Hasil analisis XRD pada katalis yang dihasilkan tersebut menunjukkan bahwa pada 
komposisi 10 dan 20% CaO, terbentuk fasa kristal berupa microline dan quartz, sedangkan pada 
komposisi 30% CaO terbentuk kristal berfasa microline, quartz dan portlandite. Terlihat bahwa 
variasi komposisi komponen katalis memiliki pengaruh pada karakter katalisnya.  

Variasi komposisi komponen katalis juga sangat berpengaruh terhadap aktivitas katalis. Oko 
dan Feri (2019) melakukan penelitian tentang sintesis pengembangan katalis CaO dari cangkang 
telur ayam dengan impregnasi KOH dan aplikasinya terhadap pembuatan biodiesel dari minyak 
jarak. Kandungan CaCO3 yang tinggi pada cangkang telur ayam sehingga dapat dijadikan katalis 
heterogen melalui proses kalsinasi dengan variasi komposisi 8, 9, 10, 11, 12, dan 13% CaO/KOH 
yang selanjutnya diaplikasikan pada pembuatan biodiesel dari minyak jarak. Yield biodiesel 
tertinggi didapatkan pada penambahan katalis 13% yakni 96,0739%. Ndak at al., (2021) melakukan 
penelitian tentang pengaruh komposisi SiO2 pada katalis CaO/SiO2 terhadap karakter morfologi 
permukaan, ukuran partikel dan rendemen metil ester pada reaksi transesterifikasi minyak jarak. 
Variasi komposisi SiO2 berturut-turut 10, 20, 30, 40, dan 50% menghasilkan biodiesel dengan yield 
tertinggi 92,78% diperoleh pada penambahan SiO2 30%.  

Melihat bagaimana pengaruh massa katalis terhadap yield metil ester reaksi transesterifikasi 
maka perlu dilakukan penelitian tentang Kajian Struktur Kristal dan Komposisi Unsur Katalis 
CaO/SiO2 Berdasarkan Variasi Massa CaCO3 pada Proses Sintesis Katalis dan Uji Aktivitas Pada 
Reaksi Transesterifikasi Minyak Jarak Kepyar. 

 

METODE 

Alat dan Bahan  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas, termometer, pengayak 200 

mesh, lumpang porselin dan penggerus, oven (fisher scientific), wadah stainless stell, desikator, labu 
refluks, furnance kolom (Kasimir furnance), magnetic stirrer, kertas saring, timbangan digital 
(denver), pompa air, reaktor kalsinasi dan reduksi, neraca analitik, corong buchner, stopwatch, 
pressure coocing, wise stirrer, hot plate, alumunium foil, seperangkat alat titrasi, x-ray diffraction 
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(XRD) dan x-ray fluorescence (XRF). Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu zeolit 
alam Ende Flores-NTT, endapan air sadah, minyak biji jarak kepyar, pelarut metanol, asam asetat 
96%, aquades, vaseline, HCl 37%, NaOH pellet, AgNO3, air bebas ion (deionized water), minyak 
goreng, dan es batu.  
Sintesis Silika  

Sebanyak 200 gram ZAA direfluks dengan NaOH 750 mL 8 M selama 24 jam, kemudian 
disaring dan diperoleh natrium silikat. Filtrat tersebut kemudian dititrasi menggunakan larutan HCl 
2 M sampai pH 7 sambil terus diaduk dengan magnetic stirrer hingga terbentuk endapan berwarna 
putih. Gel yang berwarna putih yang terbentuk kemudian didiamkan pada suhu kamar selama 24 
jam, setelah itu disaring dan dicuci dengan air bebas ion untuk menghilangkan garam klorida. Residu 
padat yang diperoleh dikeringkan pada suhu 80°C selama 24 jam. Untuk memurnikan silika dari 
mineral lain seperti Al, Ca, Fe, dan Mg, padatan hasil pengeringan tadi direfluks dengan 750 mL 
larutan HCl 1 M pada suhu 100°C selama 3 jam. Setelah dingin suspensi disaring dan dicuci dengan 
air bebas ion sampai pH 7 dan bebas ion Cl- yang diuji dengan larutan AgNO3 0,1 N. Endapan yang 
sudah netral dimasukkan ke dalam gelas beaker (vol. 1L), kemudian ditambahkan air bebas ion 
sampai volumenya 1 L, dan dilanjutkan dengan proses ultrasonikasi selama 4 jam sambil dilakukan 
pengadukan selama 5 menit (menggunakan pengaduk kaca) dalam selang waktu 30 menit, kemudian 
didiamkan selama 24 jam dan dipisahkan dengan cara disaring menggunakan kertas Whatman 42. 
Padatan yang diperoleh dikeringkan pada suhu 110°C selama 12 jam. Serbuk silika tersebut 
kemudian dikalsinasi pada suhu 1000°C selama 6 jam lalu ditimbang dan digerus untuk memperoleh 
serbuk silika yang sudah bersih. Silika ini siap digunakan sebagai pengemban katalis CaO.  
Sintesis CaO/SiO2  

Sebanyak 64 mL asam asetat 96% dimasukkan ke dalam gelas kimia 1 L, kemudian diaduk 
menggunakan magnetic stirrer lalu ditambahkan CaCO3 sebanyak 26,78 gram, diaduk selama 2 jam 
sampai semua larut sempurna. Ditambahkan 186 mL air bebas ion, diaduk selama 1 jam. 
Ditambahkan 15 gram SiO2, diaduk selama 3 jam. Didiamkan selama 24 jam, diaduk menggunakan 
pengaduk kaca selama 30 menit kemudian dipanaskan dalam oven pada suhu 120°C selama 6 jam. 
Digerus dan serbuk yang diperoleh dikalsinasi pada suhu 1000°C selama 6 jam lalu ditimbang. 
Katalis yang dihasilkan yaitu 35,90% CaCO3 pada CaO/SiO2 50%. Katalis yang diperoleh siap 
digunakan pada proses transesterifikasi minyak jarak. Prosedur yang sama dilakukan untuk variasi 
massa 27,17%, 19,35%, 12,28%, 5,85% dan 0%-b/b CaO.  
Tahap Transesterifikasi  

Proses transesterifikasi minyak jarak kepyar dilangsungkan dalam reaktor berukuran 200 mL. 
reaktor dilengkapi dengan kondensor, thermometer, magnetic stirer, dan sebuah oil bach. Minyak 
ditimbang sebanyak 50 gram dan metanol dengan rasio 1:12 (minyak:metanol, rasio mol) katalis 
sebanyak 7% dari berat minyak ditambahkan kedalam reaktor, selanjutnya dipanaskan pada suhu 
konstan 65°C. Transesterifikasi berlangsung selama 4 jam sambil diaduk terus menerus. Setelah 4 
jam reaksi, campuran disentrifugasi selama 30 menit. Kemudian campuran dimasukan kedalam 
corong pisah dan diendapkan selama 24 jam untuk dipisahkan antar gliserol dan metil ester. Setelah 
24 jam terbentuk 2 lapisan, yaitu bagian atas adalah metil ester (biodiesel) dan bagian bawah corong 
pisah adalah gliserol. Rendemen merupakan perbandingan berat biodiesel dengan berat minyak 
awal. Untuk menghitung rendemen yang diperoleh digunakan persamaan:  

% Yield = !"#$%	'()*$+	,$-(.	
!"#$%	!(/(	0$#$+	1$2$#

 × 100% 

 

HASIL 

A. Hasil Karakterisasi Menggunakan XRD  
1. CaO/SiO2 0%  
Difaktogram hasil analisa XRD katalis CaO/SiO2 0% disajikan pada gambar 1. Hasil analisis 

XRD menunjukkan bahwa mineral yang terdapat dalam sampel CaO berupa fasa mineral 
portlandite. Fasa portlandite dengan nama ICSD kalsium hidroksida, rumus kimia Ca(OH)2 muncul 
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pada puncak 2Ѳ : 17,9796; 28,6692; 34,0681; 47,0970; dan 50,8149 dengan orientasi bidang kristal 
secara berturut-turut (001), (100), (101), (102) dan (110). Berdasarkan hasil analisis menggunakan 
softwere match 3, fasa portlandite memiliki sistem kristal hexagonal dengan karakteristik unit sel 
a=b yaitu 3,58900 Å dan c = 4,91100 Å dengan α = β=90° γ=120° serta memiliki densitas 2,24000 
g/cm3 .  

 
Gambar 1. Difaktogram Katalis CaO/SiO2 0% 

 
Berdasarkan hasil analisa pada sampel tidak menunjukkan adanya intensitas puncak dari CaO. 

Dari spektrum dan data yang telah diuraikan dapat diketahui bahwa pada kalsinasi suhu 1000°C 
sampel CaCO3 mengalami dekomposisi menjadi Ca(OH)2 dalam fase portlandite. Ca(OH)2 dalam 
fase portlandite terbentuk karena terjadinya proses hidrasi dimana CaO yang dihasilkan mengalami 
kontak dengan uap air dari udara bebas, berdasarkan persamaan reaksi berikut (Ismail, 2017):  

CaO (s) + H2O (l) → Ca(OH)2 (s)      Reaksi 1 
 
2. CaO/SiO2 10% 

 
Gambar 2. Difaktogram komposisi CaO/SiO2 10% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRD, mineral yang terdapat dalam sampel katalis CaO/SiO2 10% 

yaitu Ba1.95Cu3Nd1.05O6.95 (4,7%) dan portlandite(95,3%).  
Fasa dalam software match 3 adalah Nd(Ba1.95Nd0.05)Cu3O6.95 dengan rumus kimia 

Ba1.95Cu3Nd1.05O6.95 muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 32,15 dan 50,85 dengan orientasi bidang kristal 
secara berturut-turut (103) dan (115). Fasa Ba1.95Cu3Nd1.05O6.95 memiliki sistem kristal orthorombic 
dengan karakteristik unit sel a≠b≠c yaitu 3,90180 Å, 3,90210 Å dan 11,70790 Å dengan α =β=γ=90° 
serta memiliki densitas 6,71700 g/cm3 . Sedangkan portlandite dengan rumus kimia Ca(OH)2 
muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 18,03, 28,71, 34,17, 47,17, 50,85, 54,35 dan 62,61 dengan orientasi 
bidang kristal secara berturut-turut (001), (100), (101), (102), (110), (111) dan (201). Fasa portlandit 
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memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 3,59247 
Å dan 4,90820 Å dengan α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,24200 g/cm3.  

 
3. CaO/SiO2 20% 

 
Gambar 3. Difaktogram komposisi CaO/SiO2 20% 

Berdasarkan hasil analisis XRD, mineral yang terdapat dalam sampel katalis CaO/SiO2 20% 
yaitu portlandite (72,3%) dan quartz(27,7%).  

Fasa dalam software match 3 adalah portlandite dengan rumus kimia Ca(OH)2 muncul pada 
sudut 2Ѳ [°] : 18,05; 28,77; 34,; 36,57; 47,23; 50,91; 54,47; 62,57; 64,17; 71,85; 81,95 dan 84,91 
dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut (001), (100), (101), (002), (102), (110), (111), 
(201), (112), (202), (210) dan (211). Fasa portlandite memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal 
axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 3,5956 Å dan 4,9280 Å dengan α=β=90° dan γ=120° 
serta memiliki densitas 2,229 g/cm3 . Sedangkan quartz dengan rumus kimia SiO2 muncul pada 
sudut 2Ѳ [°] : 21,89; 26,67; 36,57; 39,53; 45,75; 50,17; 54,47; 57,23; 59,91; 64,17; 67,59; 68,19; 
75,75; 79,93 dan 84,91 dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut (100), (101), (110), 
(102), (201), (112), (202), (210), (211), (113), (212), (301), (302), (221) dan (204) . Fasa quarzs 
memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 4,9384 
Å dan 5,4213 Å dengan α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,914 g/cm3 . 

 
4. CaO/SiO2 30% 

 
Gambar 4. Difaktogram komposisi CaO/SiO2 30% 

Berdasarkan hasil analisis XRD, mineral yang terdapat dalam sampel katalis CaO/SiO2 30% 
yaitu quartz (76,0%), portlandite (18,0%) dan halite (6.0%).  

Fasa dalam software match 3 adalah quartz dengan rumus kimia SiO2 muncul pada sudut 2Ѳ 
[°] : 20,87; 36,57; 42,47; 54,89; 67,65; 75,81 dan 84,77 dengan orientasi bidang kristal secara 
berturut-turut (100), (110), (200), (103), (212), (302) dan (204). Fasa quartz memiliki sistem kristal 
trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 4,9297 Å dan 5,4151 Å dengan 
α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,245 g/cm3 . Sedangkan portlandite dengan rumus 
kimia Ca(OH)2 muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 17,97; 18,15; 28,81; 34,21; 47,17; 54,35; 62,71 dan 
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84,77 dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut (001), (001), (100), (101), (102), (111), 
(201) dan (211). Fasa portlandite memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal axes) dengan 
karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 3,5890 Å dan 4,9110 Å dengan α=β=90° dan γ=120° serta 
memiliki densitas 2,245 g/cm3 dan halite dengan rumus kimia NaCl muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 
27,65; 32,13; 45,77; 54,35; 75,81 dan 84,77 dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut 
(100), (101), (102), (111), (004) dan (211). Fasa halite memiliki sistem kristal kubik dengan 
karakteristik unit sel a=b=c yaitu 5,6162 Å dengan α=β=γ=90° serta memiliki densitas 2,191 g/cm3.  

 
5. CaO/SiO2 40%  

 
Gambar 5. Difaktogram komposisi CaO/SiO2 40% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRD, mineral yang terdapat dalam sampel katalis CaO/SiO2 40% 

yaitu quartz (87,5%) dan portlandite(12,5%). 
Fasa dalam software match 3 adalah quartz dengan rumus kimia SiO2 muncul pada sudut 2Ѳ 

[°] : 20,83; 39,45; 42,39; 50,85; 68,15; 75,59 dan 81,07 dengan orientasi bidang kristal secata 
berturut-turut (100), (102), (200), (003), (301), (302) dan (310). Fasa quartz memiliki sistem kristal 
trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 4,9384 Å dan 5,4213 Å dengan 
α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,614 g/cm3 . Sedangkan portlandite dengan rumus 
kimia Ca(OH)2 muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 18,05; 28,77; 36,49; 47,09; 54,29; 62,73 dan 79,71 
dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut (001), (100), (002), (102), (111), (201) dan 
(113). Fasa portlandite memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit 
sel a=b ≠ c yaitu 3,5844 Å dan 4,8962 Å dengan α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,258 
g/cm3.  

 
6. CaO/SiO2 50% 

 
Gambar 6. Difaktogram komposisi CaO/SiO2 50% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRD, mineral yang terdapat dalam sampel katalis CaO/SiO2 50% 

yaitu quartz (89,6%) dan portlandite(10,4%).  
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Fasa dalam software match 3 adalah quartz dengan rumus kimia SiO2 muncul pada sudut 2Ѳ 
[°] : 20,85; 39,47; 42,43; 54,85; 66,11; 79,77 dan 84,79 dengan orientasi bidang kristal secara 
berturut-turut (100), (102), (200), (202), (301), (221) dan (204). Fasa quartz memiliki sistem kristal 
trigonal (hexagonal axes) dengan karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 4,9297 Å dan 5,4151 Å dengan 
α=β=90° dan γ=120° serta memiliki densitas 2,626 g/cm3 . Sedangkan portlandite dengan rumus 
kimia Ca(OH)2 muncul pada sudut 2Ѳ [°] : 17,95; 28,71; 34,17; 47,19; 54,85; 62,93; 79,77 dan 
84,79 dengan orientasi bidang kristal secara berturut-turut (001), (100), (101), (102), (111), (201), 
(113) dan (211). Fasa portlandite memiliki sistem kristal trigonal (hexagonal axes) dengan 
karakteristik unit sel a=b ≠ c yaitu 3,5844 Å dan 4,8962 Å dengan α=β=90° dan γ=120° serta 
memiliki densitas 2,258 g/cm3 . 

B. Hasil Karakterisasi Menggunakan XRF  
Karakterisasi menggunakan X-Ray Fluoresence bertujuan untuk mengetahui komposisi oksida 

dan unsur-unsur yang terkandung dalam katalis berdasaarkan variasi massa CaCO3. Berikut adalah 
spekta hasil analisis XRF pada sampel katalis CaO/SiO2 0%. 

 
Gambar 7. Spekta XRF Katalis CaO/SiO2 0% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF tersebut pada CaO/SiO2 0% mengandung 9 jenis unsur yaitu 

S, Ca, Fe, Co, Zn, Sr, Er, Lu dan Re dengan intensitas, energy dan karakteristik sinar-X yang 
berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan unsur tertinggi 
adalah Ca. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi unsur serta senyawa 
oksida pada sampel yang tertera pada tabel 1.  

 
Tabel 1. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 0% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

S SO3 0.069 0.14 
Ca CaO 98.89 99.02 
Fe Fe2O3 0.15 0.14 
Co Co3O4 0.075 0.067 
Zn ZnO 0.05 0.04 
Sr SrO 0.39 0.3 
Er Er2O3 0.2 0.1 
Lu Lu2O3 0.18 0.13 
Re Re2O7 0.04 0.03 

Berdasarkan 1 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar dalam 
sampel yaitu Ca dengan presentase unsur 98,89% sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih 
tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi 
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senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan presentase 99,02% sedangkan komposisi senyawa 
oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 

 
Gambar 8. Spekta XRF Katalis CaO/SiO2 10% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF pada katalis CaO/SiO2 10% mengandung 9 jenis unsur yaitu 

Si, S, Ca, Fe, Cu, Zn, Sr, Lu dan Re dengan intensitas, energy dan karakteristik sinar-X yang 
berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan unsur tertinggi 
adalah Ca dan Si. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi unsur serta 
senyawa oksida pada sampel seperti tertera pada tabel 2.  

 
Tabel 2. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 10% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

Si SiO2 6.6 11.7 
S SO3 0.092 0.18 

Ca CaO 92.48 87.53 
Fe Fe2O3 0.17 0.15 
Cu CuO 0.036 0.027 
Zn ZnO 0.06 0.045 
Sr SrO 0.37 0.26 
Lu Lu2O3 0.17 0.12 
Re Re2O7 0.02 0.02 

Berdasarkan tabel 2 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar 
didalam sampel yaitu Ca dan Si dengan presentase unsur masing-masing 92,48% dan 6,6% 
sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika 
dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan 
presentase 87,53% dan diikuti oleh senyawa SiO2 dengan presentase 117% sedangkan komposisi 
senyawa oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 
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Gambar 9. Spekta Hasil Analisis XRF Katalis CaO/SiO2 20% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF pada katalis CaO/SiO2 20% mengandung 10 jenis unsur yaitu 

Si, Ca, Ti, Fe, Co,Cu, Zn, Sr, Ba dan Re dengan intensitas, energy dan karakteristik sinar-X yang 
berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan unsur tertinggi 
adalah Ca dan Si. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi unsur serta 
senyawa oksida pada sampel seperti tertera pada tabel 3.  

 
Tabel 3. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 20% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

Si SiO2 12.1 20.8 
Ca CaO 86.83 78.44 
Ti TiO2 0.02 0.02 
Fe Fe2O3 0.17 0.14 
Co Co3O4 0.083 0.069 
Cu CuO 0.045 0.032 
Zn ZnO 0.089 0.064 
Sr SrO 0.36 0.24 
Ba BaO 0.2 0.1 
Re Re2O7 0.05 0.04 

Berdasarkan tabel 3 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar 
didalam sampel yaitu Ca dan Si dengan presentase unsur masing-masing 86,83% dan 12,1% 
sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika 
dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan 
presentase 78,44% dan diikuti oleh senyawa SiO2 dengan presentase 20,8% sedangkan komposisi 
senyawa oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 
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Gambar 10. Spekta Hasil Analisis XRF Katalis CaO/SiO2 30% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF pada katalis CaO/SiO2 30% mengandung 12 jenis unsur yaitu 

Si, Ca, Ti, Cr, Fe, Zn, Sr, Mo, Tm, Yb dan Re dengan intensitas, energy dan karakteristik sinar-X 
yang berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan unsur 
tertinggi adalah Ca dan Si. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi unsur 
serta senyawa oksida pada sampel seperti tertera pada tabel 4.  

 
Tabel 4. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 30% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

Si SiO2 20.2 33 
Ca CaO 77.77 65.5 
Ti TiO2 0.04 0.03 
Cr Cr2O3 0.047 0.037 
Fe Fe2O3 0.18 0.13 
Zn ZnO 0.074 0.048 
Sr SrO 0.33 0.2 

Mo MoO3 0.56 0.59 
Ba BaO 0.1 0.09 
Tm Tm2O3 0.35 0.21 
Yb Yb2O3 0.3 0.18 
Re Re2O7 0.03 0.02 

Berdasarkan tabel 4 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar 
didalam sampel yaitu Ca dan Si dengan presentase unsur masing-masing 77,77% dan 20,2% 
sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika 
dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan 
presentase 65,5% dan diikuti oleh senyawa SiO2 dengan presentase 33% sedangkan komposisi 
senyawa oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 
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Gambar 11. Spekta Hasil Analisis XRF Katalis CaO/SiO2 40% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF pada katalis CaO/SiO2 40% mengandung 12 jenis unsur yaitu 

Si, Ca, Ti, Cr, Fe, Cu, Zn, Sr, Mo, Ba, Tm dan Re dengan intensitas, energy dan karakteristik sinar-
X yang berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan unsur 
tertinggi adalah Ca dan Si. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi unsur 
serta senyawa oksida pada sampel yang tertera pada tabel 5.  

 
Tabel 5. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 40% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

Si SiO2 28.7 44.6 
Ca CaO 69.37 54.02 
Ti TiO2 0.04 0.04 
Cr Cr2O3 0.056 0.039 
Fe Fe2O3 0.18 0.12 
Cu CuO 0.02 0.01 
Zn ZnO 0.069 0.041 
Sr SrO 0.3 0.17 

Mo MoO3 0.69 0.69 
Ba BaO 0.2 0.1 
Tm Tm2O3 0.29 0.16 
Re Re2O7 0.1 0.07 

Berdasarkan tabel 5 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar 
didalam sampel yaitu Ca dan Si dengan presentase unsur masing-masing 69,73% dan 28,7% 
sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika 
dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan 
presentase 54,02% dan diikuti oleh senyawa SiO2 dengan presentase 44,6% sedangkan komposisi 
senyawa oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 
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Gambar 12. Spekta Hasil Analisis XRF Katalis CaO/SiO2 50% 

 
Berdasarkan hasil analisis XRF pada katalis CaO/SiO2 50% mengandung 13 jenis unsur yaitu 

Si, Ca, Ti, Cr, Fe, Co, Cu, Zn, Sr, Mo, Ba, Er dan Re dengan intensitas, energi, dan karakteristik 
sinar-X yang berbeda-beda. Jika ditinjau dari besarnya intensitas yang dihasilkan maka kandungan 
unsur tertinggi adalah Ca dan Si. Hal ini didukung oleh data kuantitatif berupa kandungan komposisi 
unsur serta senyawa oksida pada sampel yang tertera pada tabel 6.  

 
Tabel 6. Kandungan Unsur dan Senyawa Oksida dalam Katalis CaO/SiO2 50% 

Komposisi 
Unsur 

Komposisi 
Senyawa 

% 
Unsur 

% 
Senyawa 

Si SiO2 32.4 49.2 
Ca CaO 65.74 49.44 
Ti TiO2 0.05 0.04 
Cr Cr2O3 0.058 0.039 
Fe Fe2O3 0.15 0.1 
Co Co3O4 0.03 0.02 
Cu CuO 0.044 0.025 
Zn ZnO 0.087 0.049 
Sr SrO 0.35 0.19 

Mo MoO3 0.73 0.68 
Ba BaO 0.2 0.1 
Er Er2O3 0.07 0.04 
Re Re2O7 0.1 0.07 

 
Berdasarkan tabel 6 tampak bahwa terdapat unsur yang memiliki komposisi yang cukup besar 

didalam sampel yaitu Ca dan Si dengan presentase unsur masing-masing 65,74% dan 32,4% 
sedangkan kandungan unsur-unsur lainnya masih tergolong rendah karena kurang dari 1%. Jika 
dalam bentuk senyawa oksida maka komposisi senyawa oksida tertinggi adalah CaO dengan 
presentase 49,44% dan diikuti oleh senyawa SiO2 dengan presentase 49,4% sedangkan komposisi 
senyawa oksida lainnya memiliki presentase kurang dari 1%. 

 
C. Hasil Reaksi Transesterifikasi Minyak Jarak Kepyar 
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Gambar 13. Grafik Pengaruh Komposisi CaO/SiO2 Terhadap Yield Metil Ester 

 
Berdasarkan grafik yang disajikan pada gambar 13, terlihat bahwa yield metil ester tertinggi 

pada komposisi katalis CaO/SiO2 50% sebesar 91,22% dan dari data tersebut yield metil ester 
terendah terdapat pada komposisi katalis CaO/SiO2 10% sebesar 50,22%. Berdasarkan hasil analisis 
XRD, terdapat puncak Ca(OH)2 yang menyebabkan kekuatan basa pada katalis CaO menurun 
sehingga katalis bekerja kurang efektif dan yield yang dihasilkan menurun. Uap air yang tersserap 
pada permukaan katalis memicu terjadinya reaksi hidrolisis pada ester yang dihasilkan yang akibatya 
akan terbentuk sabun. Berdasarkan hasil analisis XRF, unsur Ca dalam bentuk osidanya CaO 
semakin meningkat dengan bertambahnya CaCO3 pada sintesis katalis dengan penyangga SiO2 yang 
akan menyebabkan penumpukan fasa aktif pada permukaan katalis sehingga minyak sulit 
berinteraksi dengan situs basa pada katalis dan menyebabkan menurunnya yield metil ester.  

 
D. Analisis Kandungan Senyawa Metil Ester 

 
Gambar 14. Kromatogram GC Metil Ester dari Minyak Biji Jarak Kepyar dengan Katalis 

CaO/SiO2 50% 
 

Tabel 7. Kandungan Senyawa Metil Ester berdasarkan Hasil GC-MS 
Peak Rt Jenis Senyawa % Senyawa 

1 35,821 Metil Palmitat 1,09 

2 39,296 Metil Linoleat 3,85 

3 39,421 Metil Oleat 3,04 

4 39,525 Metil Oleat 0,36 

5 39,891 Metil Stearat 1,14 

6 43,425 Metil Risinoleat 90,52 
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Dari gambar 14 tampak hasil kromatogram GC metil ester dari minyak jarak kepyar yang 
menunjukkan terdapat 6 puncak yang artinya terdapat 6 senyawa metil ester dengan % area yang 
berbeda-beda. Dari data kromatogram, komposisi senyawa paling melimpah dalam sampel 
ditunjukkan pada peak waktu retensi 43,43 konsentrasi sebesar 90,52%. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis XRD fasa kristal katalis CaO/SiO2 berdasarkan variasi massa CaCO3 
menunjukkan bahwa pada komposisi CaO/SiO2 10% terdiri dari fasa Ba1.95Cu3Nd1.05O6.95 sebanyak 
4,7% dan portlandite sebanyak 95,3%. Pada komposisi CaO/SiO2 20% terdiri dari fasa portlandite 
sebanyak 72,3% dan quartz sebanyak 27,7%. Pada komposisi CaO/SiO2 30% terdiri dari fasa quartz 
sebanyak 76,0%, portlandite sebanyak 18,0% dan halite sebanyak 6,0%. Pada komposisi CaO/SiO2 
40% terdiri dari fasa quartz sebanyak 87,5% dan portlandite sebanyak 12,5%. Pada komposisi 
CaO/SiO2 50% terdiri dari fasa quartz sebanyak 89,6% dan portlandite sebanyak 10,4% sementara 
berdasarkan hasil analisis XRF komposisi unsur katalis CaO/SiO2 berdasarkan variasi massa CaCO3 
menunjukkan bahwa kandungan unsur tertinggi ialah unsur Ca dan Si dalam bentuk oksidanya CaO 
dan SiO2. Pada variasi massa CaCO3 katalis CaO/SiO2 yield metil ester tertinggi adalah komposisi 
CaO/SiO2 50% sebesar 91,22% dan yield metil ester terendah pada komposisi katalis CaO/SiO2 10% 
sebesar 50,22%. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian dengan judul pengembangan video motivasi berbasis etnosains 
menggunakan kinemaster pada sub materi interaksi partikel terhadap perubahan sifat fisika zat 
dalam materi ikatan kimia, bertujuan untuk mengetahui wujud pengembangan video motivasi 
dalam pembelajaran yang berbasis etnosains pada sub materi interaksi partikel terhadap 
perubahan sifat fisika zat dalam materi ikatan kimia dan untuk mengetahui kelayakannya. Video 
ini dibuat menggunakan aplikasi Kinemaster dengan bantuan pengeditan menggunakan 
Microsoft Power Point. Pengembangan ini dilakukan mengikuti langkah-langkah model 
rancangan dari Borg & Gall (1983) yang dimodifikasi sesuai kebutuhan peneliti yang Dibagi 
menjadi 6 langkah, yaitu: (1) penelitian dan pengumpulan informasi, (2) perencanaan, (3) 
pengembangan bentuk produk pendahuluan, (4) uji coba pendahuluan, (5) revisi desain, (6) uji 
coba utama. Hasil penilaian ahli instrumen memperoleh presentase keidealan 95,23%, 
sedangkan pada ahli materi dan ahli media memperoleh presentase keidealan masing-masing 
98% untuk ahli materi dan 96,47% untuk ahli media. Hasil penilaian uji kelompok kecil pada 8 
peserta didik memperoleh persentase keidealan 90% sedangkan uji kelompok besar pada 32 
peserta didik memperoleh persentase keidealan 96,25%. Berdasarkan hasil penilaian uji ahli dan 
uji lapangan yang terdiri atas kelompok kecil dan uji kelompok besar terhadap video motivasi 
berbasis etnosains menggunakan kinemaster pada sub materi interaksi partikel terhadap 
perubahan sifat fisika zat dalam materi ikatan kimia ini layak untuk digunakan sebagai media 
dalam kegiatan pembelajaran. 

Kata Kunci: Pengembangan, Video Motivasi, Etnosains, Kinemaster, Microsoft Power Point. 

ABSTRACT 
Research has been carried out under the title development of ethnoscience-based motivational 
videos using kinemaster in the sub-material of particle interaction to changes in the physical 
properties of substances in chemical bonding material, aiming to find out the form of 
developing motivational videos in ethno-science-based learning in the sub-material of particle 
interactions to changes in the physical properties of substances in chemical bonding material 
and to determine its feasibility. This video was made using the Kinemaster application with 
editing assistance using Microsoft Power Point. This development was carried out following 
the steps of the design model from Borg & Gall (1983) which were modified according to the 
needs of researchers which were divided into 6 steps, namely: (1) research and information 
gathering, (2) planning, (3) development of preliminary product forms, (4) preliminary trials, 
(5) design revisions, (6) main trials. The results of the assessment of the instrument experts 
obtained an ideal percentage of 95.23%, while the material experts and media experts obtained 
an ideal percentage of 98% respectively for material experts and 96.47% for media experts. 
The results of the small group test assessment on 8 students obtained an ideal percentage of 
90% while the large group test on 32 students obtained an ideal percentage of 96.25%. Based 
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on the results of expert test assessments and field tests consisting of small groups and large 
group tests on ethnoscience-based motivational videos using kinemaster in the particle 
interaction sub-material on changes in the physical properties of substances in chemical 
bonding material, this material is feasible to be used as a medium in learning activities. 
 
Keyword: Development, Motivation Video, Escience, Kinemaster, Microsoft Power Point 
 

 

PENDAHULUAN 

Peran pendidikan dalam mengembangkan pembelajaran berbasis kearifan lokal masih 
belum optimal, sehingga dalam kurikulum merdeka saat ini, dimana guru ditekankan untuk membuat 
media pembelajaran berdasarkan konteks, karakteristik dan potensi dari masing-masing daerah [1]. 
Dalam pendidikan berbasis kearifan lokal dapat mengajarkan peserta didik untuk dapat memahami 
materi dengan baik saat dikoneksikan dengan pengetahuan budaya dan pembelajaran saat ini 
mengutamakan terwujudnya karakter yang baik pada peserta didik [2]. 

Pada penggunaan etnosains sebagai pendekatan yang diharapkan mampu mewujudkan hal 
tersebut. Namun, yang dilihat dilapangan hingga saat ini pendekatan etnosains belum banyak 
dilakukan dalam pembelajaran kimia di SMA [3]. Salah satu materi kimia yang dianggap sulit adalah 
materi ikatan kimia yang diajarkan pada kelas X semester ganjil [4]. 

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan terhadap guru dan peserta didik di SMAN 3 
Kupang Timur ditemukan bahwa: 1) peserta didik belum mampu menghayati dan menghubungkan 
konsep materi ikatan kimia terhadap budaya dan kearifan lokal NTT, 2) kurangnya tingkat 
pemahaman konsep materi ikatan kimia hal ini dibuktikan oleh nilai rata-rata UTS pada materi 
ikatan kimia yaitu 34,56 dimana belum mencapai KKM yaitu 75, 3) guru belum pernah memberikan 
motivasi yang berkaitan dengan kearifan lokal pada materi ikatan kimia dan hanya menggunakan 
metode ceramah yang terkesannya monoton. Permasalahan yang terjadi dapat diatasi dengan 
melakukan pendekatan etnosains yang dapat diterapkan melalui pemberian motivasi dalam 
pembelajaran kimia. Trik ini digunakan agar dalam penyampaian motivasi dengan mengaitkan 
materi kimia dalam kehidupan sehari-hari dapat menarik perhatian dari peserta didik [5]. Salah satu 
contoh budaya kearifan lokal NTT yang dipilih adalah kain tenun ikat Umpara dari desa Ternate, 
kabupaten Alor. Pemilihan proses pewarnaan kain tenun ikat dari daerah tersebut dikarenakan 
keunikan bahan alami yang digunakan yaitu berasal dari tumbuh-tumbuhan dan biota laut seperti 
warna ungu dari teripang, warna hitam dari tinta cumi-cumi, warna biru dari rumput laut dan pada 
pewarna aami dari tumbuhan yaitu, warna hijau dari daun widuri, warna coklat dari kulit akar 
mengkudu, dan warna kuning dari kunyit. Dilihat dari hasil pewarnaan kain tenun Alor yang begitu 
unik, sehingga peneliti ingin mengemas motivasi ini dalam bentuk media video yang berkaitan 
dengan sub materi interaksi partikel terhadap perubahan sifat fisika zat dalam materi ikatan kimia. 
karena dengan adanya video sebagai media dapat membangkitkan ketertarikan peserta didik dan 
dapat membangkitkan rasa penasaran atau rasa ingin tahu mereka. Pada pembuatan video motivasi 
ini peneliti memilih aplikasi kinemaster, Karena mudah digunakan untuk semua kalangan dan tidak 
ada batasan umur dan dapat diinstal secara gratis dihandphone android dengan kapasitas 
penyimpanan aplikasi yang sangat kecil, dan terdapat banyak tools-tools yang ditampilkan yang 
dapat dipilih sesuai keinginan pengguna [6]. 

Dalam penggunaan kinemaster ini terbukti efektif juga, yang dibuktikan oleh peneliti-
peneliti sebelumnya ada Fransiska [7] dan Orin [8] menunjukkan video pembelajaran menggunakan 
kinemaster layak digunakan oleh guru dan peserta didik dalam kegiatan pembelajaran, selanjutnya 
ada anissa [9] menunjukkan bahwa video animasi layak digunakan sebagai alat bantu proses dalam 
pembelajaran. Sehingga dalam hal ini peneliti juga tertarik dalam penelitian yang berjudul 
“Pengembangan Video Motivasi Berbasis Etnosains Menggunakan Kinemaster Pada Sub Materi 
Interaksi Partikel Terhadap Perubahan Sifat Fisika Zat Dalam Materi Ikatan Kimia”  
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METODE 

1. Jenis Penelitian 
 Jenis penelitian ini menggunakan penelitian dan pengembangan (Research and 
Development). Penelitian dan Pengembangan merupakan suatu proses untuk mengembangkan suatu 
produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada dan dapat dipertanggungjawabkan [10]. 
 Model yang dipilih adalah modifikasi dari model penelitian dan pengembangan pendidikan 
oleh Borg & Gall. Model penelitian pengembangan oleh Borg & Gall menyatakan bahwa prosedur 
penelitian pengembangan pada dasarnya terdiri dari dua tujuan utama yaitu mengembangkan produk 
dan menguji keefektifan produk dalam mencapai tujuan. Tujuan pertama disebut sebagai fungsi 
pengembangan sedangkan tujuan kedua disebut sebagai validasi. Secara konseptual, pendekatan 
penelitian dan pengembangan mencakup 10 langkah umum sebagaimana diuraikan oleh Borg & 
Gall seperti model dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Skema prosedur pengembangan Borg & Gall [11] 
 
2. Instrumen Pengumpulan Data 
 Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data adalah Lembar wawancara terhadap 
guru dan peserta didik, Lembar angket validasi ahli instrumen, ahli materi dan ahli media, Lembar 
angket kelayakan untuk peserta didik serta dokumentasi. 
 
3. Teknik Analisis Data 

a. Data Kelayakan Pengembangan Produk 
Data dalam proses pengembangan produk ini bersifat deskrptif bukan angka. Analisis 
deskriptif merupakan suatu teknik pengolahan data yang dilakukan dengan 
mengelompokkan informasi-informasi dari data kualitatif yang berupa masukan, 
tanggapan, kritik dan saran perbaikan yang terdapat pada lembar angket maupun dari hasil 
wawancara. 

b. Data Kelayakan Produk yang Dihasilkan 
Data mengenai kelayakan produk video apersepsi diperoleh dari penilaian para ahli dan 
respon atau tanggapan dari peserta didik SMAN 3 Kupang Timur yang dibuat dalam bentuk 
skor. Data berupa masukan dirangkum dan dijadikan dasar untuk melakukan revisi produk 
hingga diperoleh produk akhir. 

 
4.  Analisis Data 
i. Mengubah nilai kualitatif dengan menggunakan skala Likert dengan ketentuan: 

SB (Sangat Baik)  = 5 
B (Baik)   = 4 
C (Cukup)  = 3 
K (Kurang)  = 2 

1.Research 
and 

Information 
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2. Planing 
3. Develop 

preliminery form 
of product 

4. Preliminery 
field testing 

5. Main 
product 
revison 

6. Main 
field testing 

7. Operational 
product revision 

8. Operational 
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9.Final product 
revision 

10.Dissemination 
and distribution 
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SK (Sangat Kurang) = 1 
ii. Setelah data terkumpul kemudian menghitung skor rata-rata dari setiap aspek kriteria yang dinilai 
dengan rumus [12]: 

𝑋" =
∑𝑥
𝑛  

Keterangan: 
∑𝑥  = Jumlah Skor 
		𝑿) = skor rata-rata 
 𝑛  = jumlah reviewer 

iii. Mengubah skor yang berupa data kualitatif menjadi nilai kuantitatif dengan kategori penilaian 
ideal dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini: 

Tabel 1. Kategori Penilaian ideal 
Skor Kategori Rentang Skor 
5 Sangat Baik 𝑋𝚤"""+ 1,80 SBi <  X 
4 Baik 𝑋𝚤"""+ 0,60 SBi < X ≤	𝑋𝚤""" + 1,80 SBi 
3 Sedang 𝑋𝚤""" - 0,60 SBi < X  ≤ 𝑋𝚤""" + 0,60 SBi 
2 Kurang 𝑋𝚤""" - 1,80 SBi < X ≤ 𝑋𝚤""" - 0,60 SBi 
1 Sangat Kurang X ≤ 𝑋𝚤"""  –1,80 SBi 

  Sumber: [12] 
 

Untuk setiap harga 𝑋𝚤""" (rerata skor ideal) dan SBi (simpangan baku  
skor   ideal) diperoleh dengan rumus [12]: 

𝑋𝚤""" = !
"
 (Skor Maksimal Ideal + Skor Minimal Ideal) 

SBi = !
#
	(Skor Maksimal Ideal – Skor Minimal Ideal) 

iv. Data skor rata-rata tiap aspek dan keseluruhan aspek yang diperoleh    kemudian dihitung juga 
dengan presentase keidealan dengan rumus [12]: 
 
   % Keidealan keseluruhan= (%&'(	(*+*,(*+*	-./0(01	*-2.&	)

(%&'(	4*&-54*/	56.*/	-./0(01	*-2.&)
	x 100% 

 
Tabel 2. Presentase Kriteria Keidealan 

Skor Kategori Rentang Skor  Keterangan 
5 Sangat Baik X > 80% Layak digunakan tanpa revisi 
4 Baik 66,67% < X ≤ 80% Layak digunakan tanpa revisi 
3 Sedang 53,5% < X ≤ 66,67% Layak digunakan dengan sedikit 

revisi 
2 Kurang 40% < X ≤ 53,5% Layak digunakan dengan banyak 

revisi 
1 Sangat Kurang X ≤ 40% Tidak layak digunakan 

           Sumber: [12] 
 
6. Analisis Data Peserta Didik 
 Analisis data pada peserta didik rumusnya sama dengan analisis data pada para ahli. 
Namun, yang membedakan adalah penilaiannya yaitu peserta didik menggunakan penilaian 
Guttman, seperti pada Tabel. 3 dibawah ini: 
 

Tabel 3. Skala Guttman 
Nilai Skor 
Ya 1 
Tidak 0 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini, produk yang dihasilkan adalah video motivasi berbasis etnosains pada sub 

materi interaksi partikel terhadap perubahan sifat fisika zat dalam materi ikatan kimia dengan 
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menggunakan aplikasi Kinemaster dengan bantuan pengeditan desain menggunakan Microsoft 
Power Point. Pada penelitian dan pengembangan atau Research and Development ini menggunakan 
model yang dipilih yaitu Borg & Gall yang dapat dimodifikasi langkah-langkahnya yang 
sebelumnya ada 10 tahap dimodifikasi oleh peneliti menjadi 6 tahap yaitu, 1) Penelitian dan 
pengumpulan informasi, 2) Perencanaan, 3) Pengembangan bentuk produk pendahuluan, 4) Uji coba 
pendahuluan, 5) Revisi terhadap produk utama, 6) Uji coba utama yang didasarkan pada hasil uji 
coba pendahuluan.  
 
2. Penyajian dan Hasil Analisis Data 

Hasil uji coba ahli instrumen, ahli materi, ahli media dan peserta didik dapat dilihat dalam data 
berikut ini: 

a) Validasi Instrumen 
Tabel 4. Data Hasil Uji Validasi Ahli Instrumen 

Aspek Penilaian Rata-rata % Keidealan 
Kelayakan 18,67 93,35% 
Kebahasaan 14,67 97,8% 
Jumlah Keseluruhan 33,33 95,23% 

 
b) Validasi Materi 

Tabel 5.  Data Hasil Uji Validasi Ahli Materi 
Aspek Penilaian Rata-rata % Keidealan 

Kelayakan isi 64 98,46% 
Kebahasaan 9,67 96,7% 
Jumlah Keseluruhan 98 98% 

 
c) Validasi Media 

Tabel 6.  Data Hasil Uji Validasi Ahli Media 
Aspek penilaian Rata-rata % Keidealan 

Kegrafikan 82 96,47% 
 

d) Uji kelayakan media video pada peserta didik 
Tabel 7.  Data Hasil Uji Kelayakan oleh peserta didik pada Kelompok Kecil 

Aspek penilaian Rata-rata % Keidealan 
Kualitas tampilan  11,125 85,576% 
Penyajian materi 6,875 98,214% 
Jumlah Keseluruhan 18 90% 

 
Tabel 8.  Data Hasil Uji Kelayakan oleh Peserta Didik pada Kelompok Besar 

Aspek penilaian Rata-rata % Keidealan 
Kualitas tampilan  12,25 94,23% 
Penyajian materi 7 100% 
Jumlah Keseluruhan 19,25 96,25% 

 
3. Pembahasan Hasil Penelitian  

Hasil dari penelitian awal tersebut dijadikan acuan untuk membuat suatu produk baru yang 
dimulai dari melakukan wawancara di sekolah, merancang produk berupa media video sampai 
diujicobakan untuk peserta didik. Sehingga model yang dipilih dalam pengembangan ini adalah 
modifikasi dari model penelitian dan pengembangan pendidikan oleh [11], dalam model 
pengembangan Borg & Gall memuat panduan sistematika langkah-langkah yang dilakukan oleh 
peneliti agar produk yang dirancang mempunyai standar kelayakan. Pada proses penelitian 
pengembangan ini dilakukan berdasarkan tahapan prosedur penelitian pengembangan menggunakan 
metode Borg & Gall yang kemudian dimodifikasi sesuai kebutuhan peneliti yaitu sampai 6 tahapan.  

Berdasarkan hasil temuan peneliti, penggunaan media masih kurang dalam proses 
pembelajaran di kelas dan guru juga masih menggunakan metode ceramah untuk menyampaikan 
materi pembelajaran sehingga hanya bersifat monoton sehingga mengakibatkan peserta didik kurang 
termotivasi dan kurang berpartisipasi untuk mengikuti pembelajaran di kelas. Oleh karena itu 
membuat peneliti melihat adanya permasalahan tersebut yang terjadi dalam proses kegiatan 
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pembelajaran pada materi ikatan kimia, untuk itu sangatlah diperlukan media pembelajaran sebagai 
alat bantu peserta didik untuk memecahkan masalah belajar peserta didik agar menghasilkan 
pembelajaran yang efektif dan efisien.   

Pada hasil penelitian pengembangan media video sebagai motivasi menggunakan kinemaster 
dengan durasi videonya 15 menit dalam 1 kali pertemuan pada materi ikatan kimia menggunakan 
silabus pada kompetensi dasar 3.7 yaitu menghubungkan interaksi antara ion, atom dan molekul 
dengan sifat fisika zat dan pada indikator pencapaian kompetensi yaitu menjelaskan gaya antar 
molekul, menjelaskan faktor yang mempengaruhi kekuatan gaya van der waals serta dapat 
menjelaskan ikatan hidrogen. 

Pada penelitian pengembangan media video berbasis etnosains menggunakan kinemaster 
mendapatkan hasil validasi dari angket instrumen secara keseluruhan dari 3 validator yaitu 33,33 
dengan persentase keidealan 95,23% dan termasuk kategori sangat baik sehingga layak untuk 
digunakan. sehingga video motivasi berbasis etnosains ini sangat layak digunakan tanpa revisi. Hasil 
penilaian dan perhitungan yang dikonversi dari data kuantitatif menjadi data kualitatif . Hasil 
penilaian tiap aspek diperoleh 93,35% untuk aspek kelayakan, pada aspek ini terdapat tiga indikator 
penilaian dan pada aspek kebahasaan diperoleh persentase yaitu 97,8% termasuk kategori sangat 
baik, pada aspek ini terdapat dua indikator penilaian, secara garis besar kedua aspek ini yang 
dimaksud adalah tentang kelayakan angket materi, angket media dan angket peserta didik.  

Pada hasil rata-rata validasi materi juga secara keseluruhan dari 3 validator yaitu 98 dengan 
persentase keidealan 98% dan termasuk kategori sangat baik sehingga video motivasi ini sangat 
layak digunakan tanpa revisi. Hasil penilaian dan perhitungan yang dikonversi dari data kuantitatif 
menjadi data kualitatif.  

Hasil penilaian untuk setiap aspek diperoleh 98,46% untuk aspek kelayakan isi, pada aspek ini 
terdapat enam indikator penilaian secara garis besar tentang kelayakan penyajian materi secara 
keseluruhan tentang sub materi interaksi partikel terhadap perubahan sifat fisika zat dalam 
penggunaan media video sebagai motivasi yang disusun oleh peneliti. Pada aspek kebahasaan 
diperoleh persentase 96,7% termasuk kategori sangat baik, pada aspek ini terdapat tiga indikator 
penilaian secara garis besar tentang ketepatan dalam struktur kalimat, keefektifan kalimat, ketepatan 
penggunaan bahasa, kemampuan memotivasi pesan dan informasi, kemampuan mendorong peserta 
didik berpikir kritis, kesesuaian dengan tingkat perkembangan intelektual peserta didik, serta 
kesesuaian dengan tingkat perkembangan emosional peserta didik sehingga dalam menyusun video 
motivasi ini peneliti menyusun materi secara sistematis, padat dan jelas agar mencakup semua 
indikator penilaian tersebut. 

Melihat dari kedua aspek ini yang telah dinilai oleh validator ternyata menghasilkan kriteria 
penilaian yang sangat baik dan layak untuk digunakan tanpa revisi, para validator materi juga 
memberikan saran-saran yang berguna untuk menyempurnakan lagi video motivasi ini. Oleh karena 
itu, peneliti melakukan revisi berdasarkan saran yang diberikan para validator materi.  

Adapun hasil rata-rata validasi media secara keseluruhan dari 3 validator yaitu 82 dengan 
persentase keidealan 96,7% dan termasuk kategori sangat baik sehingga video sebagai motivasi ini 
sangat layak digunakan tanpa revisi dengan analisis perhitungan menggunakan skala Likert dan siap 
untuk diujicobakan pada peserta didik secara terbatas pada kelompok kecil maupun pada peserta 
didik secara luas pada kelompok besar.  

Pengembangan produk media video motivasi ini telah diuji cobakan terhadap 8 peserta didik 
kelompok kecil dan 32 peserta didik kelompok besar di SMAN 3 Kupang Timur. Pada proses uji 
coba, peserta didik sangat senang karena media video yang digunakan di dalam kelas belum pernah 
ditampilkan. 

Hasil uji kelayakan terhadap peserta didik pada aspek kegrafikan yang dinilai yaitu aspek 
kualitas tampilan dan penyajian materi. Hasil penilaian dan perhitungan yang dikonversi dari data 
kuantitatif menjadi data kualitatif dengan menggunakan skala Guttman. Pada hasil rata-rata 
keseluruhan persentase keidealan pada uji secara terbatas pada kelompok kecil adalah 18 dengan 
presentasi keidealan 90% dan termasuk kategori sangat baik sehingga video motivasi ini tervalid 
untuk diujicobakan. Sedangkan dengan hasil rata-rata keseluruhan persentase keidealan pada uji 
secara luas pada kelompok besar adalah 19,25 dengan presentasi keidealan 96,25% dan termasuk 
kategori sangat baik sehingga video motivasi ini layak digunakan tanpa revisi. 

Berdasarkan hasil revisi produk angket secara keseluruhan yang dilakukan oleh validator 
instrumen berdasarkan saran dan komentar, maka peneliti menindaklanjuti dengan memperbaiki 
sesuai dengan saran-saran yang diberikan validator yaitu perlu adanya perbaikan struktur kalimat 
pada beberapa pernyataan sehingga lebih mudah dipahami dan tidak bermakna ganda serta pada 
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bagian angket materi tentang keakuratan materi pada nomor 8 ditambahkan kalimat keakuratan 
pemaparan konsep berbasis etnosains. 

Revisi juga dilakukan peneliti berdasarkan saran dari ahli materi yaitu: 1) Perlu menambahkan 
sumber referensi video terkait proses pembuatan kain tenun Umpara dari Kabupaten Alor, 2) Tanda 
anak panah yang menunjukan keterangan hidrogen terbalik, 3) Pada slide media video motivasi 
dibagian menjawab contoh soal dirapihkan. Hasil revisi media video motivasi pada bagian isi materi 
dapat dilihat pada tabel 9 berikut ini:  

  
Tabel 9. Rincian sebelum dan sesudah revisi produk berdasarkan saran dari ahli materi 

NO. Sebelum Revisi Sesudah Revisi 
1.  

 
 
 
 

 

2.  
 
 
 

 

3.  
 
 
 

 

 
Pada revisi selanjutnya yang dilakukan oleh peneliti berdasarkan saran dari ahli media secara 

keseluruhan yaitu: 1) Pada background identitas perkenalan yang digunakan resolusinya jangan 
sampai pecah agar enak dilihat, 2) Tambahkan daftar materi dan daftar waktu, 3) Penggambaran 
struktur kimia pada beberapa senyawa perlu dibuat ulang dikarenakan hasil sebelumnya gambar 
struktur yang dihasilkan pecah-pecah, 4) Tampilan reaksi struktur kimia antara selullosa dengan 
fiksator dihapus sesuai instruksi dari validator dikarenakan materinya terlalu luas dan tidak cocok 
diberikan kepada peserta didik, 5) Tampilan slide contoh soal, jawaban dari contoh soal serta tujuan 
pembelajaran dihapus sesuai saran dari validator dikarenakan akan memakan waktu yang lama. Hal 
ini dapat dilihat pada tabel.10 berikut ini: 
 

Tabel 10. Rincian sebelum dan sesudah revisi produk berdasarkan saran dari ahli media 
NO. Sebelum Revisi Sesudah Revisi 

1.  
 
 
 

 

2. Tidak dibuat daftar materi dan daftar 
waktu yang ada dalam video Motivasi 
 

 
 

3.  
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

4.  
 
 
 

Pada tampilan slide tersebut dihapus 
karena sesuai instruksi dari validator 
bahwa: materinya sangat luas dan tidak 
cocok untuk peserta didik dengan 
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NO. Sebelum Revisi Sesudah Revisi 
 
 

pemahaman tentang struktur kimia yang 
terbatas. 

5.  
 
 
 

Pada tampilan slide mengenai contoh soal, 
jawaban dari contoh soal dan tujuan 
pembelajara dihapus karena menyesuaikan 
dengan instruksi dari validator bahwa: 
tampilan slide ini akan memakan waktu 
yang sangat lama. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                             
 Perbedaan yang terdapat dalam media video motivasi sebelum dan sesudahnya dapat dilihat 
pada link berikut ini: 

Ø Link video Motivasi sebelum revisi:  
https://drive.google.com/file/d/1_hCu5NnGMa43bK8tevSkF7itZoNdxH8W/view?usp=sh
aring 

Ø Link video Motivasi sesudah revisi:  
https://drive.google.com/file/d/1Zq-
xAyxBcZjCwt9Vz01HxAYUz1dr99WB/view?usp=sharing 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil uraian penelitian dan pembahasan sebelumnya, maka peneliti dapat menarik 
kesimpulan bahwa hasil penilaian ahli instrumen mengenai angket yang akan diberikan pada setiap 
validator adalah sangat baik dan sesuai dengan bidangnya masing-masing sehingga angket ini layak 
digunakan dengan persentase keidealan secara keseluruhan 95,23%, kemudian untuk penilaian ahli 
materi dan ahli media terhadap kelayakan video motivasi ini dikategorikan sangat baik dengan 
persentase keidealan secara keseluruhan 98% dan 96,47%, Serta untuk uji secara terbatas pada 
kelompok kecil untuk peserta didik dengan kategori sangat baik dengan persentase keidealan secara 
keseluruhan 90% sehingga lulus uji coba dan 96,25% untuk uji secara luas pada kelompok besar 
untuk peserta didik dengan kategori sangat baik dan layak untuk digunakan tanpa revisi. Dari hasil 
data tersebut, Pengembangan video motivasi berbasis etnosains menggunakan aplikasi kinemaster 
pada sub materi interaksi partikel terhadap perubahan sifat fisika zat dalam materi ikatan kimia 
dinyatakan layak untuk digunakan. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang Isolasi dan Identifikasi Senyawa Metabolit Sekunder Dalam 
Sopi Pisang Ambon (Musa Acuminata Cavendish) Yang Difermentasi Dengan Tambahan 
Ramuan Tradisional Desa Loles Saenam Kecamatan Amanatun Selatan TTS, yang bertujuan 
untuk mengetahui kandungan senyawa metabolit sekunder dalam ramuan sopi asal desa Loles 
Saenam pada proses pembuatan sopi pisang ambon. Tahapan yang dilakukan yaitu preparasi 
sampel dan fermentasi buah pisang ambon. Fermentasi terdiri dari dua perlakuan yaitu 
fermentasi tanpa ramuan dan fermentasi dengan ramuan. Hasil fermentasi tanpa ramuan, 
didestilasi dan destilatnya digunakan sebagai pelarut dalam maserasi ramuan sopi. Ekstrak 
kemudian dipekatkan menggunakan rotary evaporator. Selanjutnya, terhadap sampel dilakukan 
uji fitokimia, dan hasilnya menunjukkan bahwa tidak ada senyawa metabolit sekunder yang 
terlarut dari ramuan sopi pada proses fermentasi, dan terdapat senyawa metabolit sekunder 
yaitu flavonoid dan tanin yang terlarut dari ramuan sopi pada proses ektraksi menggunakan 
etanol hasil destilasi. Selanjutnya sampel diisolasi menggunakan KLT dan KLTP, Hasil KLT 
dengan eluen BAA (4:1:5) menghasilkan 2 spot dengan nilai Rf 0,62 dan 0,78 dan hasil KLTP 
dengan eluen BAA (40:10:50) menghasilkan 2 spot dengan nilai Rf 0,78 dan 0,83. Sementara 
hasil Uv-Vis untuk isolat I menghasilkan serapan pada panjang gelombang maksimum 340 nm 
dengan nilai absorbansi 0,736 dan isolat II pada panjang gelombang maksimum 320 nm dengan 
nilai absorbansi 0,331. Dengan demikian senyawa metabolit sekunder yang teridentifikasi 
yaitu flavonoid jenis flavon dan tanin. 
Kata kunci : pisang, fermentasi, etanol, KLT, KLTP. 
 

ABSTRACT 
Research has been carried out on the Isolation and Identification of Secondary Metabolic 
Compounds in Ambon Banana Sopi (Musa Acuminata Cavendish) Which Is Fermented with 
Additional Traditional Ingredients in Loles Saenam Village Amanatun Selatan TTS, which 
aims to determine the content of secondary metabolites in sopi ingredients from Loles Saenam 
village in the process of making sopi banana of ambon. The steps taken are sample preparation 
and fermentation of abon banana fruit. Fermentation consists of two reatments, namely 
fermentation without ingredients and fermentation with sopi ingredient. The fermented product 
without the ingredients in distilled and the distillate is used as a solvent in maceration of the 
sopi ingredients. The ectract was then concentrated using a rotary evaporator. Furthermore, 
phytochemical test were carried out, isolation using TLC and TLCP and identification using 
UV-Vis spectrophometer. The results of the phytochemical test showed that there were no 
secondary metabolites dissolved from the sopi herb in the fermentation process, and there were 
secondary metabolites, namely flavonoids and tannins dissolved from the sopi herb in the 
extraction process using distilled ethanol. The results of the isolation using TLC with BAA 
(4:1:5) produced 2 spots with Rf values of 0,62 and 0,78, and of TLCP with BAA (40:10:50) 
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producet 2 spots with Rf values of 0,78 and 0,83. The identification using UV-Vis for isolate 1 
in absorption at a wavelength of 340 nm with an absorbance value 0,736 and isolate II at a 
wavelength of 320 nm with an absorbance value of 0,331. Thus, the identification secondary 
metabolites are flavonoids, flavones group and tannins. 
Keyword: banana, fermentation, ethanol, TLC, TLCP 
 

 

PENDAHULUAN 

Nusa Tenggara Timur (NTT) merupakan salah satu propinsi yang ada di Indonesia yang 
merupakan provinsi berkepulauan dengan tingkat sumber daya alam yang sangat melimpah. Tanah 
Flobamora menjadi tempat yang sangat tepat untuk pembangunan pertanian. Mulai dari ujung Flores 
bagian barat sampai daerah Alor, kemudian dari daerah Sabu, Rote dan Timor keseluruhan dan pulau 
Sumba mempunyai sumber daya alam yang sangat melimpah tergantung dengan karaktersitik daerah 
tersebut, Salah satu sumber daya alam yang ada di NTT yaitu pertanian produksi sub sektor tanaman 
yang merupakan produksi utama bagi ketahanan pangan.  

Pisang merupakan tanaman buah-buahan yang tumbuh dan tersebar luas di seluruh Indonesia, 
termasuk di NTT. Pisang adalah tanaman yang merupakan hasil dari bidang pertanian yang ada. Di 
Indonesia, pisang merupakan buah-buahan yang biasanya dikonsumsi sehari-hari oleh masyarakat, 
karena buahnya memiliki rasa manis. Selain itu, buah pisang mengandung komponen antibakteri 
dan antioksidan [1].  

Pisang ambon merupakan jenis pisang dari kultivar AAA (MusaAcuminata) dan banyak 
tumbuh di daerah tropis seperti di Indonesia. Komposisi kimia yang terkandung dalam buah pisang 
ambon yang sudah masak antara lain kadar gula, gula reduksi, sukrosa, pati, protein, pektin, 
protopektin, lemak, serat kasar dan abu. Daging buah pisang ambon merupakan salah satu bahan 
baku pembuatan sopi, karena banyak mengadung karbohidrat [7].  

Selain itu, NTT juga merupakan salah satu provinsi dengan beragam budaya dan kearifan 
lokal. Salah satu kearifan lokal yang dimiliki yaitu minuman tradisional khas NTT yakni minuman 
beralkohol atau yang lebih dikenal dengan sebutan sopi. Sopi berasal dari bahasa Belanda “Zoopje” 
yang artinya alkohol cair. Sopi memiliki penyebutan yang bervariasi, diantaranya Sopi (Timor), Tua 
(etnik Amanatun), Moke (Maumere). Sopi memiliki dampak buruk, jika dikonsumsi dalam jumlah 
yang banyak, karena mengandung zat adiktif.  

Sopi bukan hanya sekedar minuman yang mengandung alkohol, tapi sopi juga merupakan 
minuman yang disakralkan dalam kehidupan masyarakat NTT [6]. Dalam budaya masyarakat NTT, 
menghidangkan sopi memiliki nilai sakral karena memiliki latar ritus budaya sekaligus profane. Sopi 
merupakan minuma khas NTT yang dianggap sebagai simbol adat dan persaudaraan, telah menjadi 
tradisi turun-temurun dalam upacara-upacara adat tertentu [8]. Sedangkan dalam segmen sosio-
ekonomi, menyediakan sopi merupakan cara orang timor berinteraksi degan sesama, karena sopi 
sudah dijadikan sebagai minuman penjamu tamu sehingga sopi dianggap sebagai minuman 
tradisional yang harus dilestarikan sebagai tradisi adat yang sudah diwariskan oleh para leluhur [5].  

Dalam pembuatannya, sopi bukanlah murni hasil fermentasi nira dari pohon lontar (Borassus 
flabellifer) dan enau (Erange pinnata) yang dibuat dengan cara penyulingan tradisional yang 
diwariskan secara turun-temurun [2]. Namun dalam pembuatannya memanfaatkan beberapa 
tumbuhan yang mengandung senyawa metabolit sekunder seperti halnya dalam pembuatan sopi di 
Desa Loles Saenam TTS, yang dalam proses pembuatan sopi digunakan Hau Non Leno (kayu jeruk 
hutan), Nui Ayo (kulit kasuari), Mau Nitu (batang sirih hutan) dan Pen Molo (jagung kuning).  

Tanaman Sirih Hutan atau Mau Nitu (Piper Aduncum) merupakan tumbuhan yang 
mempunyai khasiat dalam penyembuhan luka. Sirih Hutan mangandung alkaloid, flavonoid, 
saponin, tanin dan terpenoid (Nova, 2006) pada bagian daunnya [4].  

Pohon Kasuari atau Hau Ayo (Casuarinaceae) merupakan salah satu jens kayu dari suku 
Plantae. Kayu pohon kasuari dikenal keras dan panas bara api ini mampu bertahan lama, dan 
memiliki aroma yang khas.  
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Tanaman Jeruk Hutan atau Non Leno (Jeruk Kingkit) merupakan tumbuhan dengan beragam 
manfaat, mulai dari perawatan wanita hingga untuk kesehatan. Kandungan kimia dalam tumbuhan 
ini adalah coumarins, isomerazim, umbellifer one, tripasiol atau 7-(3- methyl-2,3- 
dihyroxybutyloxy)-8-(3-methil-2-oxobuthyl) dan coumarin. Khasiat dari tanaman ini adalah anti-
diare, obat untuk penyakit gonnorhoe, batuk, sakit perut. 
 

Jagung kuning atau Pen Molo (Zea mays L.) adalah tanaman sereali penghasil karbohidrat. 
Jagung merupakan makanan khas orang Timor. Biji jagung mengandung karbohidrat sekitar 80% 
(Wungkana et al.,2013) [9].  

Sopi dengan perendaman ramuan sopi, menjadikan sopi bukan hanya sebagai minuman 
beralkohol, akan tetapi sebagai antibakteri. Kemampuan antimikroba dari sopi dipengaruhi oleh 
kandungan fitokimia yang terkandung di dalamnya. Hal ini dikarenakan terkandungnya senyawa 
bioaktif hasil metabolisme sekunder dari tiap-tiap tanaman atau ramuan yang dimasukan dalam sopi 
[3]. 

    

 

METODE 

Prosedur Kerja  
1. Preparasi Sampel  

Sampel buah pisang ambon diambil dari kota Soe TTS. Buah pisang yang sudah matang 
dipisahkan antara daging dan kulitnya, ditimbang sebanyak 4000 kg, dipotong kecil-kecil, dan 
diblender. Sampel ramuan sopi berupa biji jagung kuning (Pen Molo; dalam bahasa timor), 
batang jeruk hutan (Non Leno; dalam bahasa timor), batang sirih hutan (Mau Nitu; dalam 
bahasa timor) dan kulit kasuari (Nui Ayo; dalam bahasa timor) diambil dari Desa Loles 
Saenam TTS. Selanjutnya, sampel dicuci, dipotong kecil-kecil, dan dikeringkan. Selanjutnya 
sampel yang sudah kering, mol.  
 

2. Pembuatan Sopi 
100gram ragi roti, ditambahkan gula pasir 50gram dan 1000 mL aquades dimasukkan kedalam 
belmas dan di diamkan selama 1 hari. 4000 kg sampel bubur pisang ambon yang telah 
dihaluskan, dimasukkan kedalam dua galon, dan ditambahkan 1000 mL starter. Selanjutnya, 
ditambahkan aquades hingga mencapai 9000 mL. Selanjutnya kedalam galon yang pertama 
ditambahkan 500gram ramuan sopi. Sementara pada galon yang kedua, tidak ditambahkan 
ramuan sopi, lalu difermentasi selama 7×24 jam. Sampel hasil fermentasi diambil sebanyak 
250 mL untuk dimurnikan melalui proses destilasi pada suhu 79ºC sampai didapatkan destilat 
sebanyak 50 mL setiap satu kali destilasi. Hasil destilasi pada galom pertama yang di 
fermentasi menggunakan ramuan sopi dipekatkan dengan rotary evaporator pada suhu 50-600 
C. Sementara hasil destilasi galon kekedua, dijadikan sebagai pelarut pada tahapan maserasi. 
Sebanyak 500gram ramuan sopi di campurkan dan dimaserasi menggunakan pelarut etanol 
hasil destilasi galon kedua sebanyak 1000 ml selama 7×24 jam. Filtrat yang dihasilkan 
disaring dan dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 50-600 C.  
 

3. Isolasi dan Identifikasi Senyawa Metabolit Sekunder Uji Fitokimia 
a. Uji Alkaloid 

3 ml dari tiap sampel dimasukan kedalam tabung reaksi, ditambahkan 0,5 ml HCl 2% dan 
larutan dibagi kedala 2 tabung rekasi. Tabung reaksi 1 ditambah 2-3 tetes reagen mayer, 
tabung rekasi 2 ditambahkan 2-3 tetes reagen wagner. Jika tabung 1 terbentuk endapan 
jingga dan pada tabung2 terbentuk endapan kekuning-kuningan, menunjukan adanya 
alkaloid.  

b. Uji Flavonoid  
3 ml dari tiap sampel dimasukan kedalam tabung reaksi, dilarutkan dalam 1-2 ml metanol 
panas 50%. Ditambahkan sedikit logam Mg dan 0,5 ml HCl pekat. Jika pada larutan 
terbentuk terbentuk larutan berwarna jingga atau orange menunjukan adanya flavonoid 
(Harbone, 1987).  

c. Uji Steroid dan Triterpenoid  
3 ml tiap sampel dimasukan dalam tabung reaksi, dilarutkan dalam 0,5 ml kloroform, 
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ditambah dengan 0,5 ml asam asetat anhidrat, kemudian ditambah dengan 1-2 ml H2SO4 
pekat. Jika hasil yang diperoleh berupa cincin kecoklatan atau violet pada perbatasan dua 
pelarut menunjukan adanya triterpenoid, sedangkan jika terbentuk warna hijau kebiruan 
menunjukan adanya steroid (Harborne,1998).  

d. Uji Saponin  
3 ml tiap sampel dimasukan kedalam tabung reaksi, ditambahkan aquades sebanyak 10 
ml sambil dikocok selama 1 menit. Apabila terdapat busa ditambahkan HCN 1 N, jika 
busa yang terbentuk dapat bertahan selama 10 menit dengan ketinggian 1-3 cm, maka 
sampel ekstrak positif mengandung saponin (Wafa,2012).  

e. Uji Tanin 3 mL tiap sampel dimasukan kedalam tabung reaksi, ditambahkan 2-3 tetes 
FeCl3 1 %. Sampel positif mengandung fenol apabila menghasilkan warna hijau 
kehitaman atau hitam pekat (Harbone, 1987).  

 
Tahapan KLT dan KLTP  

Uji KLT dilakukan dengan menggunaka plat silika gel GF254, berukuran 2×8cm dengan batas 
atas 1,5cm dan batas bawah 2cm. Sebelum digunakan, plat KLT silika gel diaktifasi dengan 
diovenkan pada suhu 1050 C selama 30 menit. Disiapkan chamber sebagai tempat menampung 
eluen. Sebelum digunakan, dilakukan penjenuhan terlebih dahulu dengan memasukkan eluen 
kedalam chamber dan dikocok, kemudian dimasukkan kertas saring dan ditutupi rapat sampai eluen 
membasahi seluruh permukaan kertas saring hingga bagian atas.  
Ekstrak ditotolkan sebanyak 1 kali, pada batas bawah plat menggunakan pipa kapiler, dikeringkan 
dan dielusi menggunakan eluen yang berada dalam chamber KLT dan ditutup rapat. Ketika eluen 
mencapai garis batas atas, plat dikeluarkan dan diamati bercak yang terbentuk dibawa lampu UV 
pada panjang gelombang 366 nm dan diamati warna noda yang terbentuk serta menghitung nilai Rf 
tiap noda.  

Pemisahan dengan KLTP menggunakan plat silika gel F254 dengan ukuran 20×20 cm. Sampel 
ditotolkan sepanjang plat KLTP dengan jarak 1 cm dari garis bawah, dielusi menggunakan eluen 
hasil terbaik pada uji KLT. Setelah larutan mengembang sampai pada garis batas atas maka elusi 
dihentikan dan plat hasil elusi dikeringkan lalu diamati noda yang terbentuk dibawah sinar UV pada 
panjang gelombang 366 nm dan diamati warna noda yang terbentuk serta menghitung nilai Rf tiap 
noda. Noda-noda yang terbentuk dikerok dan dilarutkan menggunakan etanol murni untuk 
mendapatakan isolat.  
 
Tahapan UV-Vis  

Isolat Kromatografi Lapis Tipis Preparatif dimasukkan kedalam kuvet dan dianalisis 
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang gelombang 200-800 nm (Maharani, 
dkk.,2016). 
 
 

HASIL 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui golongan senyawa metabolit sekunder apa yang 
terlarut dari ramuan tradisional Desa Loles Saenam TTS pada proses fermentasi dan pada proses 
destilasi hasil fermentasi pembuatan sopi pisang ambon (Musa acuminata cavendish). Tahapan 
pembuatan sopi dari pisang ambon dilaksanakan di laboratorium Pendidikan kimia FKIP Undana 
melalui beberapa tahapan yaitu, preparasi sampel, pembuatan starter, tahapan fermentasi, tahapan 
destilasi dan penentuan kadar alkohol serta tahapan maserasi.  
1. Preparasi sampel  

Tahapan ini merupakan tahapan awal, yang bertujuan untuk mempersiapkan bahan dasar yang 
diperlukan dalam penelitian ini, yaitu daging buah pisang ambon yang sudah matang, Yang 
dihaluskan menjadi bubur pisang ambon. Dan sampel ramuan sopi yang sudah dikeringkan dan 
dihaluskan menjadi serbuk. 

 
Tabel 1. Preparasi Sampel. 
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2. Pembuatan Sopi  
Pada tahapan ini, ditujukan untuk mendapatkan sopi dengan kadar alkohol yang baik dan yang 
akan digunakan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi golongan senyawa metabolit sekunder 
dari ramuan tradisional Desa Loles Saenam TTS. Penelitian ini meliputi beberapa tahapan yaitu 
pembuatan starter, fermentasi, destilasi, maserasi serta evaporasi.  

 
Tabel 2. Tahapan Pembuatan Sopi 

 
 

3. Isolasi dan Identifikasi senyawa metabolit sekunder  
Pada tahapan ini, ditujukan untuk mengetahui golongan senyawa metaboli sekunder apa yang 
terlarut dari ramuan desa tradisional Desa Loles Saenam TTS pada proses fermentasi dan pada 
proses destilasi hasil fermentasi yang kemudian digunakan sebagai pelarut dalam tahapan 
maserasi dalam pembuatan sopi pisang ambon (Musa acuminata cavendish). Tahapan ini 
dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu uji fitokimia, isolasi senyawa dengan 
menggunakanKLT dan KLTP serta identifikasi senyawa dengan menggunakan UV-Vis. 

 
Tabel 3. Isolasi dan identifikasi senyawa metabolit sekunder ramuan sopi Asal Desa Loles 

Saenam TTS. 
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1. Uji fotokimia 

 
 

2. Uji KLT dan uji KLTP 

 
 

Tabel 4. Hasil uji fitokimia dari ramuan tradisional Desa Loles Saenam TTS. 
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Berdasarkan hasil uji fitokimia yang tertera pada table diatas, menyatakan bahwa pada uji 
fitokimia sampel hasil fermentasi pembuatan sopi pisang ambon (Musa acuminata cavendish), 
ekstrak ramuan sopi asal Desa Loles Saenam TTS tidak mengandung senyawa metabolit sekunder. 
Hal ini kemungkinan disebabkan karena sampel ramuan sopi dipanaskan secara langsung pada saat 
proses destilasi sehingga senyawa metabolit sekunder yang berasal dari sampel ramuan sopi asal 
Desa Loles Saenam TTS, mengalami kerusakan. Sementara berdasarkan hasil uji fitokimia sampel 
hasil maserasi, ekstrak ramuan sopi asal Desa Loles Saenam TTS dengan pelarut etanol hasil 
fermentasi pisang ambon (Musa acuminata cavendih), positif mengandung flavonoid jenis flavon 
dan tanin.  

Tabel 5. Hasil identifikasi golongan senyawa metabolit sekunder. 

 
 

Tabel 6. Data nilai Panjang gelombang maksimum dan nilai absorbansi 

 
 

Berdasarkan grafik dan data yang tertera pada table yang diatas, spektrum dari isolat 1 
memberikan satu puncak serapan pada panjang gelombang maksimum 340 nm dengan nilai 
absorbansi sebesar 0,736 merupakan senyawa flavonoid. Menurut Harbone (1987) menyatakan 
bahwa senyawa flavonoid dapat dideteksi pada panjang gelombang 200-400 nm. Sementara 
spektrum dari isolate II memberikan satu puncak serapan pada Panjang gelombang 230 nm dengan 
nilai absorbansi sebesar 0,331 merupakan senyawa tanin. Hal ini diperkuat dengan literatur oleh 
Harbone (1978) bahwa senyawa polifenol dapat dideteksi pada Panjang gelombang 200-400nm. 
Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Hayati et al (2010) yang menyatakan bahwa 
hasil identifikasi senyawa tanin daun belimbing wuluh memiliki satu spektrum pada Panjang 
gelombang 331 nm. 

 

SIMPULAN 

1. Dalam sampel hasil fermentasi bubur pisang dengan ramuan sopi tidak mengandung senyawa 
metabolit sekunder, karena senyawa metabolit sekunder mengalami degradasi atau kerusakan 
akibat dipanaskan secara langsung pada proses destilasi.  

2. Golongan senyawa metabolit sekunder yang terlarut dari ramuan tradisional desa Loles 
Saenam pada proses destilasi bubur pisang tanpa ramuan sopi yang kemudian destilatnya 
digunakan sebagai pelarut pada saat ekstrasi yaitu flavonoid jenis flavon dan tanin. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh massa CaCO3 pada katalis CaO/SiO2 terhadap 
karakter morfologi permukaan, ukuran partikel dan rendamen metil ester pada reaksi 
transesterifikasi minyak jarak kepyar. Prosedur penelitian ini meliputi perlakuan awal zeolit 
alam ende flores menggunakan metode hydrotermal, aktivasi zeolit menggunakan HCI, sintesis 
silika melalui metode hydrothermal dan kopresipitasi, pemurnian silika menggunakan metode 
leaching asam dan sonikasi, preparasi kalsium karbonat pada suhu 120 oC selama 9 jam, dan 
sintesis CaO/SiO2 dengan mendispersikan CaCO3 pada silika dengan variasi massa CaCO3 
yaitu 35,90%, 27,19%, 19,35%, 12,28%, 5,85% dan 0% pada CaO/SiO2 b/b. Karakterisasi 
mengunakan SEM-EDX untuk melihat morfologi permukaan, Image-J untuk melihat ukuran 
partikel, serta uji aktivitas katalis pada reaksi transesterifikasi minyak jarak kepyar. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa semakin meningkatnya massa CaCO3 pada CaO/SiO2 karakter 
morfologi permukaan tidak terjadi penggumpalan pada permukaan katalis dan ukuran partikel 
dari setiap katalis semakin kecil. Aktivitas katalitik katalis cenderung meningkat dengan 
perolehan % yield optimum diperoleh pada katalis CaO/SiO2 50% dengan hasil yang diperoleh 
sebesar 91,22%. Berdasarkan hasil uji GC-MS didapatkan adanya senyawa metil stearat, metil 
palmitat, metil linoleat, metil oleat dan metil risinoleat yang terkandung didalam rendemen 
metil ester. 
Kata kunci: Katalis, Massa CaCO3, Morfologi permukaan, Ukuran partikel,Yield metil ester 
 

ABSTRACT 
Research has been carried out on the effect of mass of CaCO3 on CaO/SiO2 catalyst on surface 
morphological characters, particle size and methyl ester yield in the transesterification 
reaction of jatropha castor oil. The research procedures involved pre-treating ende flores 
natural zeolite using the hydrothermal method, zeolite activation using HCI, silica synthesis 
using hydrothermal and coprecipitation methods, silica purification using acid leaching and 
sonication methods, calcium carbonate preparation at 120 oC for 9 hours, and CaO synthesis. 
/SiO2 by dispersing CaCO3 on silica with mass variations of CaCO3 namely 35.90%, 27.19%, 
19.35%, 12.28%, 5.85% and 0% on CaO/SiO2 w/w. Characterization using SEM-EDX to see 
the surface morphology, Image-J to see the particle size, as well as test the activity of the 
catalyst in the transesterification reaction kepyar oil. The results showed that as the mass of 
CaCO3 on CaO/SiO2 increased, the surface morphological characters did not agglomerate 
on the surface of the catalyst and the particle size of each catalyst became smaller. The 
catalytic activity of the catalyst tends to increase with the optimum % yield obtained on 50% 
CaO/SiO2 catalyst with a yield of 91.22%. Based on the results of the GC-MS test, it was found 
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that there were compounds of methyl stearate, methyl palmitate, methyl linoleate, methyl oleate 
and methyl ricinoleate contained in the methyl ester yield. 
Keyword: Catalyst, Mass of CaCO3, Surface morphology, Particle size, Yield of methyl ester 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan era globalisasi yang diikuti oleh pertumbuhan industri dan ekonomi yang 
pesat, serta peningkatan jumlah penduduk menyebabkan peningkatan jumlah konsumsi energi yang 
signifikan. Data dari Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) dalam Outlook Energi 
Indonesia 2017 menyatakan bahwa penyumbang angka konsumsi energi tertinggi adalah industri 
(48%) dan transportasi (35%) yang masih mengandalkan sumber-sumber energi tak terbarukan 
seperti batubara, gas, dan minyak bumi, sedangkan penggunaan bahan bakar non minyak atau 
biofuel dari tahun ke tahun semakin meningkat namun pada tahun 2014 baru mencapai angka 9%. 
Oleh karena itu, saat ini banyak dilakukan penelitian terkait pengembangan energi alternatif untuk 
meningkatkan produksi dan konsumsi biofuel tersebut [1]. Salah satu bahan bakar alternatif yang 
dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar minyak bumi adalah biodiesel. Hal ini dikarenakan 
biodiesel memiliki kemiripan karakteristik dengan bahan bakar mesin diesel [2].   

Salah satu bahan baku yang berpotensial untuk dikembangkan menjadi biodiesel adalah 
tanaman jarak kepyar. Tanaman ini dapat memberikan nilai ekonomis karena bijinya menghasilkan 
minyak sebagai bahan baku pembuatan biodiesel. Minyak jarak memiliki peluang lebih besar 
sebagai bahan baku pembuatan biodiesel dibanding minyak kelapa dan minyak sawit, karena 
kandungan asam lemak esensial minyak jarak yang rendah sehingga tidak termasuk dalam kategori 
minyak untuk bahan pangan (edible oil) [3]. 

Reaksi transesterifikasi adalah suatu proses mereaksikan trigliserida dalam minyak nabati 
ataupun lemak hewani dengan alkohol rantai pendek seperti metanol atau etanol sehingga 
menghasilkan biodiesel dan gliserol [4]. Menurut Corro, dkk. (2013) menjelaskan reaksi 
transesterifikasi menggunaan katalis basa 4000 kali lebih cepat dibanding katalis asam. Namun 
penggunaan katalis homogen menimbulkan beberapa masalah, diantaranya katalis akan bercampur 
homogen dengan produk, sehingga proses pemurnian produknya relatif sulit. Masalah lain adalah 
penggunaan katalis homogen dapat menyebabkan reaksi penyabunan sehingga proses pemisahan 
produk merupakan masalah yang sangat utama. Kendala lain yaitu, banyaknya air limbah yang 
dihasilkan untuk memisahkan katalis dan produk [5]. Untuk mengatasi kelemahan- kelemahan yang 
dimiliki katalis basa homogen tersebut, dapat digunakan katalis basa heterogen. Katalis basa 
heterogen lebih mudah dipisahkan dari produk dan dapat digunakan untuk proses berkelanjutan serta 
tidak menimbulkan reaksi saponifikasi [6]. 

Saat ini, banyak peneliti mengkaji penggunaan katalis basa heterogen untuk proses produksi 
biodiesel. Salah satu contoh katalis basa heterogen yang baru-baru ini banyak diteliti adalah CaO 
[7]. Kalsium oksida (CaO) adalah material anorganik yang dapat dimanfaatkan sebagai katalis dalam 
reaksi transesterifikasi, karena memiliki aktivitas yang tinggi, bersifat basa kuat, tahan lama dan 
dapat menekan biaya produksi [8].  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Fanny at al., (2018) yang memanfaatkan 
cangkang telur ayam sebagai sumber CaO dalam proses produksi biodiesel dari minyak sawit 
menghasilkan % metil ester sebesar 88,8%. Albuquerque, dkk. (2008) menyatakan bahwa, hasil 
penelitian produksi biodiesel dari minyak bunga matahari dengan menggunakan katalis CaO yang 
diembankan pada padatan silika menghasilkan konversi biodiesel sebesar 95%. Penggunaan suatu 
pengemban katalis sangat penting karna dapat mengubah karakter katalis dan meningkatkan 
persentase yield biodiesel [9]. Penggunaan silika sebagai pengemban katalis heterogen sudah 
banyak dilakukan dalam berbagai reaksi katalitik seperti sintesis biodiesel [10], [11].  

Salah satu parameter kualitas katalis yang baik adalah mampu mengubah bahan baku menjadi 
produk yang diinginkan. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi diantaranya ukuran partikel, 
dan morfologi katalis [12]. Ukuran partikel katalis yang kecil akan meningkatkan luas permukaan 
sehingga permukaan kontak tempat berlangsungnya reaksi antara reaktan dan katalis akan semakin 
baik [13]. Morfologi katalis berkaitan dengan permukaan katalis. Permukaan yang poros akan 
meningkatkan luas area permukaan sehingga semakin banyak molekul reaktan yang terjerap atau 
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masuk kedalam katalis, berinteraksi dengan fasa aktif katalis sehingga semakin banyak molekul 
reaktan yang terkonversi menjadi produk [14].  

Ukuran partikel, morfologi katalis dan rendamen metil ester dipengaruhi komposisi dari 
katalis dan komposisi silika sebagai pengemban katalis juga turut mempengaruhi. Penelitian Siregar 
(2018) tentang sintesis K Silika untuk reaksi transesterifikasi dan hasil karakterisasi morfologi 
menggunakan SEM menunjukkan bahwa pada komposisi fasa aktif yang tinggi dibanding silika 
yaitu 2,5:1 menyebabkan aglomerasi pada permukaan. Haumuty (2020) mensintesis katalis 
CaO/SiO2 dengan komposisi CaO 50, 60, 70, 80, 90 dan 100%. Hasil analisis ukuran partikel 
kemudian menunjukkan bahwa komposisi silika yang bervariasi pada katalis menghasilkan ukuran 
partikel yang bervariasi. Sementara itu pada penelitian Banaweng (2020) tentang pengaruh 
komposisi CaO dalam katalis CaO/SiO2 terhadap yield metil ester dalam reaksi transesterifikasi 
minyak biji kelor menunjukkan bahwa jumlah SiO2 yang berlebih menyebabkan terjadinya 
penumpukan partikel penyangga katalis sehingga metil ester yang dihasilkan rendah. 

Melihat bagaimana pengaruh komposisi katalis serta peran pengemban silika terhadap 
karakter katalis dan pengaruhnya pada yield metil ester reaksi transesterifikasi maka perlu dilakukan 
penelitian tentang Pengaruh massa CaCO3 Pada Katalis CaO/SiO2 Terhadap Karakter Morfologi 
Permukaan, Ukuran Partikel Dan Rendamen Metil Ester Pada Reaksi Transesterifikasi Minyak Jarak 
Kepyar.   

 

METODE 

Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat-alat gelas, neraca analitik, kaca arloji, 

labu leher 3, kondensor, gelas kimia, kertas label, tissue, blender, kertas saring, toples, pengaduk, 
kertas pH, botol sampel, tabung reaksi, pengaduk magnet, selang, ember, pompa aquarium, statif 
dan klem, penangas air, alat sentrifuge, termometer, pengayak 200 mesh, lumpang porselin dan 
penggerus, oven (Fisher scientific), desikator, labu refluks, hot plate, sonica, kertas saring, 
timbangan digital (Denver), reaktor kalsinasi dan reduksi, neraca analitik, corong buchner, 
stopwatch, presssure cooking, wise stirrer, tanur, aluminium foil, press ulir, seperangkat alat titasi, 
SEM (scanning electron microscopy), XRD dan XRF. Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu silika yang disintesis dari Zeolit Alam Ende Flores-NTT, metanol (Merck, 
aquades, vaseline, AgNO3 (Merck), CaCO3 dari endapan air sadah, Asam Asetat 98%, HCl 37% 
(Merck), NaOH pellet, air bebas ion, minyak biji jarak kepyar, indikator phenolpthalein, miyak 
goreng dan es batu.  

 
1. Pembuatan Silika 

Refluks 200 gram ZAAEF dengan NaOH 750 mL 8 M selama 24 jam. Setelah itu didiamkan 
lalu dipisahkan/disaring endapan dan filtrat dan diperoleh natrium silikat sebanyak 660 mL, 
selanjutnya filtrat tersebut diambil sebanyak  440 mL dan dititrasi dengan HCl 2 M hingga pH 7. 
Titrasi dilakukan sebanyak 2 kali sambil terus diaduk menggunakan magnetik stirrer hingga 
terbentuk endapan putih, selanjutnya didiamkan pada suhu kamar selama 24 jam, kemudian disaring 
dan dicuci menggunakan air bebas ion sebanyak 4x500 mL untuk menghilangkan garam klorida lalu 
didiamkan dan disaring. Residu padat yang diperoleh dioven pada suhu 80oC selama 24 jam lalu 
didinginkan kemudian ditimbang. Selanjutnya padatan  silika  direfluks  dengan  HCl  1  M  sebanyak  
750  mL  pada  suhu  100 oC selama 3 jam lalu didiamkan. Setelah dingin, suspensi disaring 
kemudian dicuci dengan air bebas ion sampai netral dan bebas dari ion Cl-. Lalu suspensi diuji 
dengan larutan AgNO3 0.1 N untuk memastikan apakah suspensi sudah bebas ion Cl-. Setelah 
diperoleh hasil yang netral, maka dipisahkan endapan dari larutan. 

Endapan yang sudah netral dimasukkan ke dalam gelas beaker (Vol 1 L) kemudian 
ditambahkan air bebas ion sampai pada tanda 1 L dan dilanjutkan proses ultrasonikasi selama 4 jam 
sambil dilakukan pengadukan selama 5 menit dalam selang waktu 30 menit menggunakan pengaduk 
kaca. Lalu didiamkan selama 24 jam kemudian dipisahkan dengan cara disaring menggunakan 
kertas saring whatman 42. Padatan yang diperoleh dikeringkan pada suhu 110 oC selama 12 jam. 
Setelah itu didinginkan kemudian digerus lalu ditimbang. Serbuk silika tersebut kemudian 
dikalsinasi pada suhu 1000oC selama 6 jam. Kemudian silika hasil kalsinasi didinginkan lalu digerus 
sampai halus menggunakan penggerus porselin kemudian ditimbang. Silika ini siap digunakan 
sebagai pengemban katalis CaO. 
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2. Sintesis Katalis CaO/SiO2 Dengan Metode Impregenasi Basah  
 

Sebanyak 26,78 gram sampel CaCO3 ditimbang dan dilarutkan dalam 64 mL asam asetat pada 
gelas kimia sambil diaduk menggunakan megnetik pengaduk selama 2 jam kemudian ditambahkan 
air bebas ion sebanyak 186 mL sampai tanda 250 mL sambil distirer selama 1 jam, selanjutnnya 
ditambahkan 15 gram SiO2 sambil distirer selama 3 jam, kemudian didiamkan selama 24 jam. 
Setelah pendiaman 24 jam, campuran kemudian diaduk lagi selama 30 menit lalu dikeringkan dalam 
oven pada suhu 120 ℃ selam 6 jam, kemudian didinginkan dan dihaluskan selanjutnya dikalsinasi 
pada suhu 1000 ℃ selama 6 jam. Setelah proses kalsinasi kemudian didinginkan dan digerus sampai 
halus lalu ditimbang. Katalis ini merupakan CaO/SiO2 dengan komposisi 50% SiO2. Prosedur untuk 
mensintesis katalis CaO/SiO2 dengan komposisi SiO2 40; 30; 20; dan 10% dilakukan dengan cara 
yang sama, perbedaannya terletak pada jumlah asam asetat, CaCO3 dan  jumlah SiO2 yang 
digunakan. 

Analisis morfologi permukaan dilakukan dengan menggunakan instrumen Scanning Electron 
Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectometer (SEM-EDX) yang bertujuan untuk mendapatkan 
gambar pada tingkat mikro dengan resolusi yang tinggi serta struktur tiga dimensi dari katalis yang 
dihasilkan dan untuk mengetahui kosentrasi unsur yang terkandung dalam katalis. Sementara 
analisis ukuran partikel akan menggunakan softwere Image-J yang didasarkan pada citra yang 
dihasilkan oleh SEM. 
 
3. Tahap Transesterifikasi 
 

Proses transesterifikasi minyak biji jarak kepyar dilangsungkan dalam reactor berukuran 200 
mL. Reactor dilengkapi dengan kondensor, thermometer, magnetic stirrer dan sebuah oil bach. 
Minyak ditimbang sebanyak 50 gram dan metanol dengan rasio 1:12 (rasio mol minyak : metanol). 
Kemudian ditambahkan 7% katalis dari berat minyak lalu dipanaskan pada suhu konstan 65 0C. 
Proses transesterifikasi berlangsung selama 4 jam sambil diaduk terus menerus. Setelah 4 jam reaksi, 
campuran didinginkan kemudian disentrifugasi selama 30 menit pada kecepatan 700 rpm. Hasil 
sentrifugasi dimasukan kedalam corong pisah lalu diendapkan selam 24 jam untuk dipisahkan antara 
gliserol dan metil ester. Setelah 24 jam terbentuk 2 lapisan, yaitu bagian atas corong adalah metil 
ester (biodiesel) dan bagian bawah corong adalah gliserol. Rendemen merupakan perbandingan 
berat biodiesel dengan berat minyak awal. Untuk menghitung rendemen biodiesel yang diperoleh 
digunakan persamaan (1). 

						%	𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 =
berat	biodiesel
berat	minyak x	100%																																																																																												(1) 

 

HASIL 

A. Hasil Karakterisasi Morfologi Katalis dengan SEM-EDX 

1. CaO/SiO2 

 
Gambar 1. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 1.b. perbesaran50.000x 

Gambar 1. Foto hasil uji SEM katalis CaO/SiO2 0% 
 

Dari Gambar 1 terlihat pada permukaan katalis partikel tersebar kurang merata. Pada 
beberapa tempat juga terlihat partikel putih yang bergerombol membentuk gumpalan. Terjadinya 
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penggumpalan pada permukaan katalis ini disebabkan karena kurangnya komposisi SiO2 pada 
katalis. Dalam hal ini silika berfungsi sebagai pemberi cela antar komponen aktif katalis [14], 
sehingga berkurangnya komposisi silika dibandingkan dengan CaO menyebabkan terjadinya 
penggumpalan pada partikel. Hasil analisis partikel dengan Image-J menunjukan bahwa katalis 
memiliki ukuran partikel 652,91 µm. 

Tabel 1. Hasil analisis komposisi unsur-unsur CaO/SiO2 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 

Metode 
Uji 

CaO/SiO2 0% 

C 

% berat 

74,31 
SEM 
EDX 

Al2O3 0,30 
CaO 0,02 
CuO 1,14 

 
 
2. CaO/SiO2 10%  

 
Gambar 2. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 2.b. perbesaran50.000x 

Gambar 2. Foto hasil uji SEM katalis CaO/SiO2 10% 

Dari Gambar 2 terlihat pada permukaan katalis pertikel tersebar kurang merata. Pada beberapa 
tempat terlihat partikel putih yang bergerombol membentuk gumpalan. Terjadinya penggumpalan 
pada permukaan katalis ini disebabkan karna kurangnya massa CaCO3 dan komposisi SiO2 pada 
katalis. Dalam hal ini silika berfungsi sebagai pemberi celah antar komponen aktif katalis [14], 
sehingga dengan berkurangnya komposisi silika dibandingkan CaO menyebabkan terjadinya 
penggumpalan pada partikel. Hasil analisis ukuran partikel menggunakan Image-J menunjukan 
bahwa katalis memiliki ukuran partikel yang besar yaitu 1024,81 µm. Sedangkan hasil analisis 
terhadap kandungan unsur pada katalis ditampilkan pada Table 2  

Tabel 2. Hasil analisis komposisi unsur-unsur CaO/SiO2 10% 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 
Metode Uji 

CaO/SiO2 10% 

C 

% berat 

18,31 

SEM EDX 
MgO 1,39 
Al2O3 0,87 
SiO2 34,23 
CaO 42,57 

Dari tabel 2 terlihat bahwa unsur yang terkandung dalam katalis dominan adalah CaO dan 
SiO2. Unsur CaO yang mendominasi menyebabkan terjadinya penggumpalan pada permukaan 
katalis karena dibandingkan silika CaO memiliki komposisi yang lebih dominan dengan ukuran 
partikel yang lebih besar. 
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3. CaO/SiO2 20% 

 
Gambar 3. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 3.b. perbesaran50.000x 

Gambar 3. Foto hasil analisis uji SEM katalis CaO/SiO2 20 
Dari Gambar 3 terlihat pada permukaan katalis partikel tersebar kurang merata pada beberapa 

tempat juga terlihat partikel berwarna putih yang masih menggumpal. Namun jika di bandingkan 
dengan katalis CaO/SiO2 10% pada katalis ini partikel yang menggumpal pada permukaan sudah 
lebih berkurang. Semakin bertambahnya massa CaCO3 dan komposisi silika sebagai pemberi celah 
antar partikel menyebabkan semakin berkurannya partikel yang bergerombol kemudian membentuk 
gumpalan. Hasil analisis ukuran partikel menggunakan Image-J menunjukan bahwa katalis memiliki 
ukuran partikel yaitu 955,71 µm. Sedangkan hasil analisis terhadap kandungan unsur pada katalis 
ditampilkan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Hasil analisis komposisi unsur-unsur CaO/SiO2 20% 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 

Metode 
Uji 

CaO/SiO2 
20% 

C 

% berat 

21,03 

SEM 
EDX 

MgO 1,46 
Al2O3 0,76 
SiO2 21,44 
CaO 52,35 

Dari tabel 3 terlihat bahwa unsur yang terkandung dalam katalis CaO/SiO2 20% adalah unsur 
penyusun katalis itu sendiri dengan yang paling dominan adalah unsur CaO dan SiO2.  

4. CaO/SiO2 30% 

 
Gambar 4. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 4.b. perbesaran50.000x 

Gambar 4 Foto hasil analisis uji SEM katalis CaO/SiO2 30% 

Dari Gambar 4 terlihat pada permukaan katalis partikel tersebar kurang merata. Pada 
beberapa tempat juga terdapat partikel yang bergerombol dengan ukuran yang tidak seragam, 
beberapa partikel dengan ukuran yang lebih besar dan menggumpal. Hasil analisis ukuran partikel 
menunjukan katalis memiliki ukuran partikel yaitu 751,94 µm. Sementara hasil analisis unsur 
dengan EDX ditampilkan pada Tabel 4 
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Tabel 4 Hasil analisis komposisi unsur-unsur CaO/SiO2 30% 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 

Metode 
Uji 

CaO/SiO2 
30% 

C 

% berat 

23.28 

SEM 
EDX 

MgO 1.09 
Al2O3 0.7 
SiO2 32.47 
CaO 39.1 

Dari Tabel 4 terlihat bahwa unsur yang terdapat pada katalis CaO/SiO2 30% adalah unsur 
penyusun katalis itu sendiri dengan yang paling dominan adalah CaO dan SiO2 . 

 

5. CaO/SiO2 40% 

 
Gambar 5. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 5.b. perbesaran50.000x 

Gambar 5. Foto hasil analisis uji SEM katalis CaO/SiO2 40% 

Dari Gambar 5 terlihat pada permukaan katalis partikel tersebar tidak merata dengan ukuran 
yang tidak seragam beberapa partikel dengan ukuran yang lebih besar dan menggumpal. Namun jika 
dibandingkan dengan katalis sebelumnya, pada katalis ini partikel yang menggumpal pada 
permukaan katalis sudah berkurang. Terjadi penggumpalan ini karna kurangnya komposisi silika, 
dan massa CaCO3 yang masih sedikit. dalam hal ini silika berfungsi sebagai pemberi celah antar 
komponen aktif katalis. Hasil analisis ukuran partikel menunjukan katalis memiliki ukuran partikel 
yaitu 528,53 µm. Hasil analisis komposisi unsur dengan EDX ditampilkan pada tabel 5. 

Tabel 5. Hasil analisis komposisi unsur CaO/SiO2 40% 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 

Metode 
Uji 

CaO/SiO2 
40% 

C 

% berat 

21,12 

SEM 
EDX 

MgO 0,79 
Al2O3 0,72 
SiO2 43,82 
CaO 30,80 

Dari Tabel 5 terlihat bahwa unsur yang terkandung dalam katalis CaO/SiO2 40% adalah unsur 
penyusun katalis itu sendiri. 
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6. CaO/SiO2 50% 

 
Gambar 6. a. perbesaran 10.000x 

 
Gambar 6.b. perbesaran50.000x 

Gambar 6 Foto hasil analisis uji SEM katalis CaO/SiO2 50%  

Dari Gambar 6 terlihat pada permukaan katalis partikel tersebar tidak merata dengan ukuran 
yang tidak. Namun jika dibandingkan dengan katalis sebelumnya, pada katalis ini partikel yang 
menggumpal pada permukaan katalis sudah lebih berkurang hal ini disebabkan karena 
banyaknya massa CaCO3 dan komposisi SiO2 yang berperan sebagai pemberi celah antar 
komponen aktif. Hasil analisis ukuran partikel menunjukan katalis memiliki ukuran partikel 
yaitu 518,27 µm. Hasil analisis komposisi unsur dengan EDX ditampilkan pada Tabel 6.  

 

Tabel 6 Hasil analisis komposisi unsur CaO/SiO2 50% 

Nama Sampel 
Uji Komponen Satuan 

Nilai 
Hasil 

Analisis 

Metode 
Uji 

CaO/SiO2 
50% 

C 

% berat 

41,83 
SEM 
EDX 

Al2O3 0,54 
SiO2 50,15 
CaO 7,48 

Pada Tabel 6 terlihat bahwa unsur yang terkandung dalam katalis CaO/SiO2 50% adalah unsur 
penyusun katalis itu sendiri. Dengan unsur yang mendominasi adalah unsur CaO dan SiO2. 

 

B. Hasil Analisis Ukuran Partikel dengan Menggunakan Software Image-J 

 
Gambar 7. Grafik hubungan massa CaCO3 terhadap ukuran partikel katalis 

Dalam Gambar 7 terlihat bahwa ukuran partikel terkecil adalah SiO2 yaitu 9,96 µm sementara 
CaCO3 memiliki ukuran partikel yang lebih besar yaitu 652,91 µm. setelah penambahan silika 
dengan komposisi 10% dan massa CaCO3 5,85% katalis yang di hasilkan memiliki ukuran partikel 
1024,81 µm. CaCO3 sendiri memiliki komposisi yang lebih tinggi dibandingkan dengan SiO2 
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sehingga tidak terdispersi secara optimal sehingga katalis yang dihasilkan memiliki ukuran partikel 
yang besar. Kemudian pada penambahan komposisi SiO2 20% dan peningkatan massa CaCO3 
sebanyak 12,28% katalis yang dihasilkan memiliki ukuran lebih kecil yaitu 955,71 µm. Selanjutnya 
pada penambahan komposisi SiO2 30% dan peningkatan massa CaCO3 sebanyak 19,35% katalis 
yang dihasilkan memiliki ukuran partikel yang lebih kecil dari katalis dengan komposisi 10% dan 
20% yaitu 751,94 µm. Selanjutnya pada penambahan komposisi 40% SiO2 katalis yang dihasilkan 
memiliki ukuran partikel lebih kecil dari katalis dengan komposisi 30% yaitu 528,53 µm. 
Selanjutnya katalis dengan penambahan SiO2 50% katalis dan peningkatan massa CaCO3 sebanyak 
35,90% yang dihasilkan memiliki ukuran partikel paling kecil yaitu 518,27 µm. Terlihat dari setiap 
katalis dengan penambahan komposisi SiO2 yang semakin banyak dan peningkatan massa CaCO3 
yang digunakan ukuran partikel dari katalis yang hasilkan semakin kecil, hal ini dikarenakan 
penambahan dari massa CaCO3 maka CaO terdistribusi secara merata dengan silika. SiO2 pada setiap 
katalis silika berfungsi sebagai pemberi celah antar partikel pada fasa aktif sehingga penambahan 
silika yang cukup dapat mengurangi partikel CaCO3 yang akan bergerombol membentuk gumpalan 
sehingga katalis yang dihasilkan pun memiliki ukuran partikel yang kecil. 

 

C. Hasil Reaksi Transesterifikasi Minyak Jarak Kepyar 

 
Gambar 8 Grafik hubungan antara massa CaCO3 dengan %yield metil ester 

Dari Gambar 8 terlihat bahwa % yield metil ester pada katalis CaO/SiO2 0% 80,2%. dapat 
dilihat bahwa penambahan massa CaCO3 pada katalis CaO/SiO2 juga menurunkan rendemen metil 
ester yang dihasilkan pada katalis (CaO/SiO2 10%). Namun penambahan massa CaCO3 pada SiO2 
meningkatkan yield metil ester yang diperoleh (20 sampai 50% CaO/SiO2). Dari data tersebut 
Semakin besar luas permukaan katalis maka semakin tinggi yield metil ester yang diperoleh. 
morfologi permukaan katalis yang besar dapat meningkatkan kemungkinan terjadinya kontak 
dengan molekul reaktan sehingga dapat meningkatkan % yield yang dihasilkan. Gambar 5.8 
menunjukkan penurunan hasil rendemen metil ester pada komposisi CaO/SiO2 10%. Hal ini dapat 
disebabkan tertutupnya pori silika oleh CaO sehingga yield metil ester yang diperoleh menurun. 
Pada katalis CaO/SiO2 50% yang memiliki persentasi metil ester yang tertinggi yaitu 91,22% 
memiliki sisi aktif basa katalis yang lebih besar dibandingkan dengan katalis lainnya sehingga yield 
metil ester yang didapat meningkat. 
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D. Analisis Kandungan Senyawa Metil Ester 

1. Metil ester katalis CaO/SiO2 50% 

 
Gambar 9 Kromatogram metil ester dari katalis CaO/SiO2 50% 

Tabel 7 Hasil analisis GC-MS metil ester dari katalis CaO/SiO2 

Peak Waktu Retensi % Area Nama Senyawa 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

35.821 1.09  Asam stearate 
39.296 3.85  Asam linoleate 
39.421 3.04  Asam oktadekanoat 
39.525 0.36  Asam palmitate 
39.891 1.14  Asam oleat 
43.425 90.52  Metil ester dari asam 

risonelat 
Dari Gambar 9 terlihat 6 puncak yang terdeteksi. Hal ini berarti bahwa terdapat 6 senyawa 

yang terkandung dalam metil ester minyak jarak kepyar hasil transesterifikasi menggunakan katalis 
CaO/SiO2 50%. Spektrum yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan data WILEY229.LIB dan 
menunjukan hasil bahwa senyawa yang terdeteksi adalah senyawa penyusun minyak jarak kepyar 
yaitu asam stearate pada waktu retensi 35.821, asam linoleate pada waktu retensi 39.296, asam 
palmitate pada waktu retensi 39.525, asam oleat pada waktu retensi 39.891dan asam risonelat pada 
waktu retensi 43.425. Pada kromatogram juga terlihat bahwa spektrum tertinggi adalah peak 6 yang 
merupakan spektrum dari asam risonelat. 

 
Gambar 10 Kromatogram asam risonelat dari minyak jarak kepyar hasil transesterifikasi katalis 

CaO/SiO2 50% 
Dari hasil analisis GC-MS asam risinoleat merupakan senyawa yang paling dominan dengan 

% area yaitu 90.52. Hal ini sama dilaporkn oleh [15] dimana senyawa dengan kandungan tertinggi 
pada minyak jarak kepyar adalah risinoleat [15]. 
2. Metil ester hasil esterifikasi 
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Gambar 11 Kromatogram metil ester reaksi esterifikasi 

Dari Gambar 11 terlihat pada kromatogram terdapat 7 puncak yang terdeteksi. Puncak tertinggi 
adalah puncak ke-6 dengan waktu retensi 41.27. Spektrum yang diperoleh kemudian dibandingkan 
dengan data WILEY229.LIB dan senyawa yang terbaca merupakan senyawa yang terkandung 
dalam minyak jarak kepyar seperti yang dilaporkan [16] . Namun dari hasil analisis juga terdapat 
senyawa asing yang terkandung dalam metil ester yaitu oktadesenil aldehida pada waktu retensi 
47.785 dan asam elaidat yang merupakan isomer trans dari asam oleat dan terbaca pada waktu retensi 
40.89. 

Tabel 8 Hasil analisis GC-MS metil ester reaksi esterifikasi minyak jarak kepyar 

Peak Waktu Retensi % Area Komponen kimia 

1 
2 
3 
4 
5 

33.688 0.75 Asam stearat  
37.131 2.68  Asam linoleate 
37.237 3.24  Asam oleat 
37.668 0.88  Asam palmitate 
40.890 0.29  Asam elaidat 

 
 

 
Gambar 12 Kromatogram asam risonelat dari minyak jarak hasil esterifikasi. 

Puncak ke-6 adalah puncak tertinggi yang terbaca pada waktu retensi 41.270 dan berdasarkan 
data WILLEY229.LIB merupakan puncak dari asam risinoelat. Jumlah senyawa yang terbaca dari 
hasil GC-MS melalui reaksi esterifikasi ini memiliki jumlah yang lebih banyak dibandingkan dari 
hasil tranesterifikasi dengan katalis CaO/SiO2 50% yang yang berarti terdapat lebih banyak senyawa 
yang berpotensi menjadi biodiesel. 
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SIMPULAN 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pengaruh massa CaCO3 pada katalis CaO/SiO2 
terhadap morfologi permukaan, ukuran partikel dan rendamen metil ester pada reaksi transesterifikasi 
minyak jarak kepyar adalah massa CaCO3 yang sangat sedikit pada katalis menyebabkan terjadinya 
penggumpalan pada permukaan katalis. Pada ukuran partikel semakin meningkatnya massa CaCO3 
pada CaO/SiO2 maka ukuran partikel yang dihasilkan semakin kecil. massa CaCO3 yang sangat 
sedikit menyebabkan katalis tidak terdispersi dengan baik sehingga menghasilkan ukuran partikel 
yang besar. Sementara pada reaksi transesterifikasi Aktivitas katalitik katalis cenderung meningkat 
pada CaO/SiO2 dengan perolehan % yield optimum yang diperoleh pada komposisi CaO/SiO2 50% 
yaitu sebesar 91,22%. Peningkatan metil ester disebabkan oleh sisi aktif dari katalis CaO/SiO2 50% 
lebih besar dari katalis lainnya sehingga yield metil ester dapat meningkat. 
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ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi NaOH terhadap 
produksi asam oksalat dengan bahan baku kertas koran bekas. Penelitian ini menggunakan 
metode studi literatur berdasarkan artikel penelitian yang telah dilakukan para peneliti terdahulu. 
Sampah merupakan salah satu permasalahan di Indonesia yang belum teratasi hingga saat ini. 
Pengelolaan sampah di Indonesia telah menjadi masalah serius karena pertumbuhan penduduk 
berdampak pada peningkatan timbunan sampah. kertas koran bekas terbuat dari pohon dimana 
senyawa penyusunnya mengandung selulosa. Jika selulosa dihidrolisis dengan menggunakan 
larutan Natrium hidroksida maka akan dihasilkan asam oksalat yang mempunyai nilai ekonomi 
lebih tinggi. Pada waktu yang sama semakin tinggi konsentrasi NaOH asam oksalat yang 
dihasilkan meningkat dari 30% ke 40% namun Kembali menurun pada 50% ke 60%. Pada 
konsentrasi yang sama, terdapat perbedaan jumlah hasil asam oksalat antara NaOH 30% dengan 
NaOH 40%, 50% dan 60%. Berdasarkan data hasil, disimpulkan bahwa pembuatan Asam oksalat 
dengan memanfaatkan kertas koran bekas menggunakan NaOH dapat dipengaruhi oleh besar 
konsentrasi NaOH yang digunakan dan lama waktu pembuatan. Hasil optimum yang diperoleh 
dari NaOH dengan konsentrasi yang bervariasi adalah pada konsentrasi 40% dengan waktu 70 
menit.  
Kata kunci: sampah, kertas, NaOH, asam oksalat, konsentrasi.  
 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the effect of variations in NaOH concentration on 
the production of oxalic acid with used newsprint as the raw material. This study uses a 
literature study method based on research articles that have been carried out by previous 
researchers. Garbage is one of the problems in Indonesia that has not been resolved until now. 
Waste management in Indonesia has become a serious problem because population growth 
has an impact on increasing waste piles. Old newsprint is made from trees where the 
constituent compounds contain cellulose. If cellulose is hydrolyzed using sodium hydroxide 
solution, oxalic acid will be produced which has a higher economic value. At the same time 
the higher the concentration of NaOH the oxalic acid produced increased from 30% to 40% 
but again decreased at 50% to 60%. At the same concentration, there were differences in the 
amount of oxalic acid yield between 30% NaOH and 40%, 50% and 60% NaOH. Based on the 
result data, it was concluded that the manufacture of oxalic acid by using old newsprint using 
NaOH could be influenced by the concentration of NaOH used and the length of time of 
manufacture. The optimum results obtained from NaOH with varying concentrations are at a 
concentration of 40% with a time of 70 minutes. 
Keyword: waste, paper, NaOH, oxalic acid, concentration. 
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PENDAHULUAN 

Sampah merupakan salah satu permasalahan di Indonesia yang belum teratasi hingga saat 
ini. Pengelolaan sampah di Indonesia telah menjadi masalah serius karena pertumbuhan penduduk 
berdampak pada peningkatan timbunan sampah. Jumlah sampah semakin meningkat dari tahun ke 
tahun. Peningkatan sampah tidak hanya disebabkan oleh peningkatan jumlah penduduk, tetapi juga 
peningkatan aktivitas ekonomi dan demografi. Kertas adalah salah satu limbah yang paling banyak 
dihasilkan oleh manusia, baik yang dihasilkan oleh rumah tangga maupun sekolah dan perkantoran. 
Limbah kertas menjadi salah satu masalah yang serius di bumi ini. [1] 

Tingkat kehidupan suatu negara menurut para ahli bisa diukur dari konsumsi kertas setiap 
tahunnya. Indonesia sebagai salah satu negara yang sedang berkembang mempunyai konsumsi 
kertas yang semakin lama semakin meningkat. Dengan meningkatnya pemakaian kertas, meningkat 
pula kertas bekas yang terbuang. 

Secara umum kertas koran bekas terbuat dari pohon dimana senyawa penyusunnya 
mengandung selulosa yang merupakan polisakarida rantai panjang yang tersusun oleh 150 sampai 
1250unit selulosa per molekul dengan berat molekul 50 000 sampai 400 000 sehingga membentuk 
serat-serat dalam tanaman. Jika selulosa dihidrolisis dengan menggunakan larutan Natrium 
hidroksida maka akan dihasilkan asam oksalat yang mempunyai nilai ekonomi lebih tinggi. Karena 
banyaknya kertas koran bekas di Indonesia dan besarnya kegunaan asam oksalat diberbagai industri 
maka pengolahan kertas koran bekas dengan larutan NaOH menjadi asam oksalat diharapkan 
mempunyai masa depan dan berkembang dengan baik. [2] 

Asam oksalat dapat digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan zat pewarna, keperluan 
analisa laboratorium, industri lilin, tinta, fotografi dan juga di bidang obat-obatan. Asam oksalat 
merupakan turunan dari asam karboksilat yang mengandung 2 gugus karboksil yang terletak pada 
ujung-ujung rantai karbon yang lurus yang mempunyai rumus molekul C2H2O4 dan bersifat tidak 
berbau, higroskopik, berwarwa putih sampai tidak berwarna dan mempunyai berat molekul 90 
gram/mol [3] 

Kebutuhan asam oksalat di Indonesia mengalami peningkatan. Hal tersebut disebabkan oleh 
banyaknya penggunaan asam oksalat terutama di bidang industri. Dalam memenuhi kebutuhan akan 
asam oksalat Indonesia mengimpornya dari luar negeri. Asam oksalat merupakan senyawa derivat 
dari asam karbokasilat dengan 2 gugus karboksil yang letaknya pada bagian ujung rantai karbon 
lurus. Pada bidang industri, asam oksalat memiliki banyak peranan penting, diantaranya sebagai 
bahan pelapis untuk pelindung logam dari kerak, bleaching (zat pemutih), bahan campuran zat warna 
dalam industri tekstil maupun cat serta sebagai inisiator (bahan baku) dalam pabrik polimer dan lain-
lain [4] 

Proses reaksi pembuatan asam oksalat dengan peleburan alkali ada beberapa tahap, yaitu 
Proses peleburan, Tahap pengendapan dan penyaringan, Tahap pengasaman, Tahap analisa hasil. 
[5] 

Faktor – faktor yang mempengaruhi proses peleburan alkali adalah konsentrasi larutan basa 
dan waktu peleburan, larutan pelebur digunakan adalah NaOH. Jika konsentrasi larutan basa yang 
dipakai terlalu rendah, maka kecepatan reaksinya kecil sehingga dalam waktu tertentu hasil yang 
diperoleh hanya sedikit. Sebaliknya semakin pekat larutan basa, maka kecepatan reaksinya akan 
besar. Range konsentrasi NaOH yaitu 15-50%. Makin lama waktu peleburan hasil yang diperoleh 
akan semakin banyak tetapi jika peleburan diteruskan, hasil yang diperoleh akan turun karena akan 
terurai. Waktu terbaik dipengaruhi oleh jumlah zat yang dilebur, cepat lambatnya peleburan dan 
suhu peleburan. Range waktu peleburan 60-120 menit [2] 

 

METODE 

Variable penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Narimo pada tahun 2006 [2], dipilih variabel berubah:  

Waktu peleburan (50, 60, 70, 80 menit) dan konsentrasi NaOH (30%, 40%, 50%, 60%) 
 
Alat-alat yang digunakan 

1. Labu leher tiga  
2. Pipet Volume  
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3. Kondensor  
4. Magnetic Stirer  
5. Buret  
6. Batang pengaduk  
7. Oven  
8. Beaker Glass  
9. Cawan  
10. Erlenmeyer  
11. Statif  
12. Termometer  
13. Corong  
14. Bola hisap  
15. Kompor listrik  
16. Gelas ukur  
17. Klem  
18. Pemanas Mantel  

Bahan:  
1. Kertas Koran bekas  
2. Natrium Hidroksida (NaOH) 30%, 40%,50%, 60%  
3. Calsium Clorida (CaCl2) jenuh  
4. Asam sulfat (H2SO4 4N)  
5. Kalium Permanganat (KMnO4) 0,1 N  
6. NatriumSulfit Na2SO3 2 %  
7. Aquadest  

Cara Kerja  
Kertas Koran bekas yang digunakan yaitu kertas Koran bekas dari sebuah masmedia tertentu.  
A. Penetapan Kadar Air Bahan Baku  

1. Menimbang contoh yang telah berupa serbuk atau bahan yang telah dihaluskan sebanyak 1 
sampai 2gram dalam botol timbang yang telah diketahui beratnya (A).  

2. Mengeringkan dalam oven pada suhu 100ºC -105ºC, selama 2 jam.  
3. Kemudian mendinginkannya da-lam desikator lalu menim-bangnya.  
4. Mengeringkan lagi dalam oven selama 30 menit, mendinginkan dalam desikator lalu 

menim-bangnya kembali.  
5. Perlakuan ini dilakukan sampai tercapai berat konstan (B).  

B. Analisa kadar selulosa  
1. Memasukkan 10 g kertas bekas koran kedalam beaker glass,menambahkan larutan NaOH 

1 % sebanyak 200 ml kemudian mendidihkan selama 30 menit .  
2. Menyaring campuran tersebut dengan kain saring, kemudian sampai bebas basa.  
3. Memasukkan endapan dalam beaker glass dan menambahkan larutan Na2SO3 2 % 

sebanyak 100 ml kemudian mendidihkan selama 5 menit.  
4. Mendinginkan dan menyaring campuran kemudian mencuci dengan air panas. 

larutan,kemudian mencuci endapan dengan aquadest panas Mengeringkan endapan dalam 
oven sampai berat konstan.  

C. Pembuatan asam oksalat  
1. Memotong-motong kertas bekas koran kecil-kecil 0,5 cm kemudian menimbang sebanyak 

15 g. 2.  
2. Memasukkan kertas dalam labu leher tiga kemudian menambah NaOH dengan konsentrasi 

tertentu sebanyak 200 ml dan setelah itu merangkai alat seperti gambar. 3.  
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3. Kemudian memanaskan labu leher tiga yang sudah dilengkapi pengaduk yang dapat diatur 
kecepatannya konstan. Menghitung waktu mulai mendidih. 4.  

4. Setelah pemanasan selesai mendinginkan dan menyaring larutan, kemudian mencuci 
endapan dengan aquadest panas 5.  

5. Mencampur filrat hasil penyaringan dengan filrat hasil pencucian sampai 400 ml sebagai 
larutan induk untuk perhitungan asam oksalat.  

D. Pengkristalan Asam Oksalat  
1. Mengambil 25 ml sampel larutan induk kemudian menambahakan (CaCl2) jenuh sehingga 

akan terjadi endapan putih kalsium oksalat. 2.  
2. Menyaring endapan kemudian menambahkan H2SO4 4N sebanyak 100 ml sehingga 

endapan akan terurai menjadi asam oksalat dan kalsium sulfat. 3.  
3. Menyaring hasil uraian dan mengambil filrat 25 ml kemudian dimasukkan kedalam 

erlenmeyer 50 ml dan memanaskan sampai70 ºC 4.  
4. Kemudian didinginkan dalam air es 24 jam sehingga terbentuk endapan asam oksalat yang 

berupa kristal jarum berwarna putih. 5.  
5. Menyaring endapan dan mengering-kan dalam oven, kemudian menimbang dan mencatat 

hasilnya.  
E. Analisa asam oksalat  

1. Mengambil 0,1 gram asam oksalat yang telah dikristalkan dimasukkan kedalam erlenmeyer 
ditambahkan aquadet sampai 10 ml. 2.  

2. Kemudian memanaskan sampai 70ºC. 3.  
3. Menitrasi dalam keadaan panas dengan KMnO4 0,1N. Titik ahkir titrasi tercapai ketika 

larutan tibul warna merah muda yang tidak hilang selama 30 detik.  

 
HASIL 

1. Hasil berat asam oksalat setelah pengkristalan 

Tabel 1. Berat asam oksalat (gram) 

Waktu 
(menit) 

Konsentrasi 
NaOH (%) 

Berat asam 
oksalat (gram) 

50 

30 0,29 
40 0,43 
50 0,39 
60 0,34 

60 

30 0,33 
40 0,46 
50 0,43 
60 0,37 

70 

30 0,35 
40 0,47 
50 0,44 
60 0,38 

80 

30 0,37 
40 0,42 
50 0,41 
60 0,31 
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Tabel 2. Berat asam oksalat (%) 

Waktu (menit) Konsentrasi 
NaOH (%) 

Berat asam 
oksalat (%) 

50 

30 2,06 

40 2,80 

50 2,66 

60 2,18 

60 

30 2,18 

40 2,92 

50 2,78 

60 2,33 

70 

30 2,26 

40 3,05 

50 2,86 

60 2,52 

80 

30 2,46 

40 2,85 

50 2,65 

60 1,92 

 
2. Grafik hubungan waktu operasi dan konsentrasi terhadap berat asam oksalat yang dihasilkan 

      
 

Gambar 1. Grafik hubungan waktu 
operasi dan konsentrasi terhadap berat 
asam oksalat yang terbentuk (gram) 

 

Gambar 2. Grafik hubungan waktu operasi dan 
konsentrasi terhadap berat asam oksalat yang 
terbentuk (%) 

 
 

Pada waktu yang sama semakin tinggi konsentrasi NaOH asam oksalat yang dihasilkan 
meningkat dari 30% ke 40% namun Kembali menurun pada 50% ke 60%.  Hal ini diakibatkan oleh 
Penambahan konsentrasi akan mempunyai pengaruh terhadap hasil asam oksalat yang diperoleh 
yaitu konsentrasi semakin tinggi asam oksalat yang diperoleh semakin banyak, tetapi setelah 
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tercapai pada kondisi optimum hasilnya akan turun atau menjadi lebih kecil. Penggunaan NaOH 
tertalu pekat menyebabkan terbentuknya CO2 danH2O.  

Pada konsentrasi yang sama, terdapat perbedaan jumlah hasil asam oksalat antara NaOH 30% 
dengan NaOH 40%, 50% dan 60%. Dimana pada NaOH 30% semakin lama waktunya, jumlah hasil 
asam oksalat yang diperoleh semakin banyak. Hal ini dikarenakan, Semakin lama waktu operasi 
maka asam oksalat yang terbentuk akan semakin banyak sampai waktu tertentu. Hal ini dapat dilihat 
dari hasil percobaan yang telah dilakukan, yaitu untuk waktu yang lebih lama asam oksalat yang 
dihasilkan juga lebih banyak tetapi setelah mencapai kondisi yang optimum hasilnya akan turun 
menjadi lebih sedikit karena terjadi reaksi lanjut. 

 
 

SIMPULAN 

Berdasarkan data hasil, disimpulkan bahwa pembuatan Asam oksalat dengan memanfaatkan 
kertas koran bekas menggunakan NaOH dapat dipengaruhi oleh besar konsentrasi NaOH yang 
digunakan dan lama waktu pembuatan. Hasil optimum yang diperoleh dari NaOH dengan 
konsentrasi yang bervariasi adalah pada konsentrasi 40% dengan waktu 70 menit.  
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: 1) perbedaan motivasi belajar siswa antara kelas daring dan 
luring, 2) perbedaan hasil belajar siswa antara kelas daring dan luring. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian komparatif dengan pendekatan kuantitatif. Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas 
XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang berjumlah 175 orang. Sampel dalam penelitian ini diambil dengan 
cara purposive sampling. Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah tes, angket dan 
dokumentasi. Instrumen diuji menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas. Data dianalisis dengan 
menggunakan uji t dengan taraf signifikansi 1% dan 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) 
terdapat perbedaan motivasi belajar antara kelas daring dan luring. Hal ini dibuktikan dari nilai thitung 
pada motivasi siswa sebesar 3,588 dan nilai ttabel dengan df 66 pada taraf signifikansi 1% sebesar 
2,652. Nilai thitung > ttabel atau nilai p lebih kecil dari 0,01 (p= 0,001 < 0,01). Karena thitung > ttabel (3,588 
> 2,652) sehingga hipotesis diterima; 2) tidak terdapat perbedaan hasil belajar antara kelas daring dan 
luring. Hal ini dibuktikan dari nilai thitung pada tes sebesar 6,928 dengan df 66 pada taraf signifikansi 
5% sebesar 1,997. Nilai thitung > ttabel dan nilai p lebih besar dari 0,05 (p= 0,357 > 0,05). Karena thitung > 
ttabel (6,928 > 1,997) namun nilai p lebih besar dari 0,05 (p= 0,357 > 0,05) sehingga hipotesis ditolak.  
Kata Kunci: Pembelajaran Daring, Pembelajaran Luring, Motivasi Belajar, Hasil Belajar, Titrasi 
Asam Basa 

ABSTRACT 
This research aims to determine: 1) differences in student learning motivation between online and 
offline classes, 2) differences in student learning outcomes between online and offline classes. This 
type of research is a comparative research with a quantitative approach. The population in this study 
were 175 students of class XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang. The sample in this study was taken by 
purposive sampling. Data collection techniques used are tests, questionnaires and documentation. The 
instrument was tested using validity and reliability tests. Data were analyzed using t test with a 
significance level of 1% and 5%. The results showed that: 1) there were differences in learning 
motivation between online and offline classes. This is evidenced by the tcount value on student 
motivation of 3.588 and the ttable value with df 66 at a 1% significance level of 2.652. The value of tcount 
> ttable or p value is less than 0.01 (p= 0.001 < 0.01). Because tcount > ttable (3,588 > 2,652), so the 
hypothesis is accepted; 2) there is no difference in learning outcomes between online and offline 
classes. This is evidenced by the tcount value on the test of 6.928 with a df of 66 at a 5% significance 
level of 1.997. The value of tcount > ttable and p value greater than 0.05 (p= 0.357 > 0.05). Because tcount 
> ttable (6.928 > 1.997) but the p value is greater than 0.05 (p = 0.357 > 0.05) so the hypothesis is 
rejected 
Keywords: Online Learning, Offline Learning, Learning Motivation, Learning Outcomes, Acid Base 
Titration 
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PENDAHULUAN 

Pendidikan merupakan aktivitas makro yang meliputi aktivitas belajar siswa dan pendidik 
dalam upaya membentuk kepribadian, sikap yang terampil dan berguna [1]. Pendidikan sangat penting 
sebagai tempat mengembangkan potensi siswa melalui pengajaran dan pelatihan dalam menyiapkan 
SDM yang lebih baik di masa yang akan datang. Undang-undang Sistem Pendidikan Nasional Nomor 
20 Tahun 2003 Pasal 1 menyatakan pendidikan ialah usaha sadar serta terencana untuk menghidupkan 
suasana belajar dan pembelajaran untuk siswa agar aktif mengembangkan potensi dirinya yang 
meliputi kekuatan spiritual keagamaan, kecerdasan, kepribadian, akhlak mulia serta keterampilan yang 
diperlukan dirinya dan masyarakat, bangsa, dan negara. Tujuan dari pendidikan adalah untuk 
mencerdaskan kehidupan berbangsa dan bernegara.  

Hadirnya Covid-19 secara global sejak Maret 2020 banyak merugikan banyak pihak. Dalam 
upaya menanggulangi penyebaran virus ini, pemerintah membuat kebijakan baru yaitu menjaga jarak 
dengan orang sekitar sejauh satu meter, mengisolasi diri, dan melakukan pembatasan sosial berskala 
besar di beberapa wilayah di Indonesia. Semua aktivitas yang mengharuskan orang untuk keluar rumah 
dilarang dan sebagai gantinya dilakukan dari rumah mulai dari kerja, ibadah dan bahkan sekolah. 
Lingkup pendidikan juga merupakan salah satu dari pihak yang dirugikan oleh Covid-19. Satuan 
pendidikan mulai dari sekolah dasar hingga perguruan tinggi terpaksa ditutup sementara demi 
menanggulangi penyebaran virus ini. Pembelajaran yang sebelumnya bersifat tatap muka diganti 
menjadi pembelajaran jarak jauh atau pembelajaran yang bersifat daring. 

Pembelajaran daring atau pembelajaran online adalah pembelajaran jarak jauh antara pengajar 
dan yang diajar dengan mengandalkan aplikasi virtual seperti zoom, google meet, google classroom 
dan sebagainya. Melalui pemanfaatan perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, sistem 
pembelajaran secara online dinilai menjadi alternatif yang paling memungkinkan saat ini untuk 
keberlangsungan pembelajaran dengan tetap menjaga jarak demi mencegah penyebaran virus corona 
dan mematuhi aturan untuk tidak berkumpul di satu tempat [2].  

Pembelajaran daring memudahkan siswa dalam mengikuti pembelajaran sebab siswa bisa 
menghemat waktu dan tenaga yang dikeluarkan untuk pergi ke sekolah dan media belajar yang 
digunakan lebih beragam dan mudah dibagikan. Meskipun pembelajaran daring memiliki banyak 
kelebihan, tetapi ada juga beberapa kelemahan yaitu pembelajaran menjadi kurang fleksibel sehingga 
siswa harus dapat menyesuaikan diri, jaringan, sinyal atau kuota yang terbatas, tidak adanya 
komunikasi langsung antara guru dan siswa, dan banyak siswa yang menjadi kurang paham dengan 
materi yang diajarkan. Hal ini pun bertentangan dengan pembelajaran luring yang sebelumnya telah 
lama dilaksanakan.  

Pembelajaran luring adalah sistem pembelajaran konvensional atau tatap muka yang 
dilaksanakan oleh guru dan siswa secara langsung di dalam kelas. Sistem pembelajaran ini telah lama 
dilaksanakan secara bertahun-tahun di instansi pendidikan sebelum pembelajaran daring terpaksa 
dilakukan. Kelebihan pembelajaran luring yaitu adanya interaksi antara guru dan siswa, jadwal 
pelajaran yang teratur, siswa yang bisa lebih fokus dalam mendengarkan penjelasan guru tanpa adanya 
gangguan jaringan. Sedangkan kelemahannya adalah media atau sumber belajar yang digunakan 
terbatas, membutuhkan waktu dan tenaga untuk ke sekolah, dan siswa yang kurang mandiri dalam 
belajar.  

Ilmu kimia adalah salah satu cabang Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang berhubungan 
dengan kehidupan sehari-hari. Kimia mempelajari tentang segala sesuatu tentang zat yang meliputi 
komposisi, struktur dan sifat, perubahan, dinamika, dan energetika zat yang melibatkan keterampilan 
dan penalaran. Mata pelajaran ini bertujuan untuk memahami konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia 
serta saling keterkaitannya dan penerapannya untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-
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hari dan teknologi [3]. Pelajaran kimia banyak memuat konsep dan perhitungan. Salah satu materi 
kimia yang menggunakan konsep adalah materi titrasi.  

Materi titrasi merupakan salah satu materi kimia yang banyak memuat perhitungan dan 
konsep yang bersifat abstrak sehingga membutuhkan pemahaman lebih dari siswa. Titrasi banyak 
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari seperti dalam industri makanan hingga farmasi sehingga penting 
untuk dipelajari. Pada materi titrasi ini ada siswa yang paham konsep tetapi kurang paham pada 
perhitungan dan sebaliknya ada yang paham perhitungan tapi kurang paham pada konsep. 
Pembelajaran daring mengharuskan siswa untuk belajar dari rumah dimana tidak ada komunikasi 
langsung antara siswa dengan guru sedangkan dalam materi ini terdapat praktikum titrasi asam basa 
sehingga kurang efektif diajarkan secara daring. Sebaliknya, materi ini akan lebih efektif jika diajarkan 
secara luring dengan menggunakan laboratorium untuk praktikum. Namun kedua model pembelajaran 
ini akan sama saja jika siswa memiliki pengetahuan yang luas terkait materi ini atau penggunaan alat-
alat praktikum. Untuk itu peneliti memilih materi ini untuk meneliti sejauh mana perbedaan motivasi 
dan hasil belajar siswa melalui pembelajaran daring dan luring.  

Untuk mempelajari materi titrasi membutuhkan waktu untuk memahami konsep-konsep 
umum dan juga rumus yang ada. Biasanya siswa sudah terlanjur malas dan bosan saat melihat 
banyaknya materi yang akan dipelajari sehingga akan berujung pada kemalasan itu sendiri. Hal ini bisa 
terjadi karena faktor internal dan eksternal yaitu penggunaan metode atau strategi dari guru yang 
kurang menarik, lingkungan belajar maupun faktor dalam diri siswa yang kurang berusaha untuk 
belajar.  

Hasil belajar merupakan tahapan akhir dari kemampuan siswa selama proses pembelajaran 
yang diukur atau dinilai oleh guru. Dalam kegiatan belajar mengajar, siswa dapat dikatakan berhasil 
jika memperoleh hasil belajar yang memuaskan. Hasil belajar siswa tidak hanya dilihat dari nilai 
akademis di sekolah tetapi juga dilihat dari perubahan-perubahan dalam diri siswa tersebut, karena 
dalam kegiatan belajar mengajar siswa mengalami proses belajar mengajarnya sebagai proses 
perubahan yang terjadi dalam diri siswa akibat pengalaman yang diperoleh siswa saat berinteraksi 
dengan lingkungannya [4].  

Selain hasil belajar, motivasi belajar juga dipengaruhi oleh pembelajaran daring dan luring. 
Motivasi berasal dari bahasa Latin "movere", yang berarti menggerakkan. Motivasi berfungsi sebagai 
pengarah artinya menggerakkan perbuatan ke arah pencapaian tujuan yang diinginkan [5]. Motivasi 
belajar adalah dorongan baik internal atau eksternal yang membuat seseorang bertindak dalam rangka 
mencapai tujuan yaitu hasil belajar yang maksimal [6]. Motivasi berperan penting dalam proses 
pembelajaran siswa sebab dapat mengarahkan kegiatan belajar, membuat siswa lebih kreatif dan 
inovatif, serta menjadi penentu keberhasilan atau kegagalan siswa. Siswa yang mempunyai motivasi 
belajar tinggi cenderung berhasil dalam belajar karena siswa tersebut mempunyai niat dalam diri untuk 
berhasil dengan cara belajar dengan giat dan juga terus berusaha. Sebaliknya, siswa yang memiliki 
motivasi belajar rendah akan gagal dalam belajar dan juga tidak mempunyai semangat belajar.  

Banyak faktor yang mempengaruhi motivasi belajar siswa. Selain faktor dalam diri seperti 
kecerdasan dan kebiasaan, faktor lain yang juga mempengaruhi adalah lingkungan dalam keluarga dan 
juga masyarakat. Jika di dalam keluarganya mendukung penuh proses pembelajaran yang dialami 
siswa pastilah ia merasa bersemangat dalam belajar dan berusaha untuk membanggakan keluarganya 
dan sebaliknya.  

Dalam pembelajaran daring dan luring tentulah motivasi belajar dan hasil belajar siswa 
pastilah berbeda tergantung siswa itu sendiri. Jika siswa lebih menyukai pembelajaran daring karena 
banyaknya waktu yang dimiliki untuk bisa mengembangkan materi maka akan motivasi dan hasi 
belajarnya akan meningkat dan sebaliknya jika siswa lebih menyukai pembelajaran luring karena siswa 
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tersebut merasa membutuhkan bimbingan guru dalam pembelajaran maka motivasi dan hasil 
belajarnya akan meningkat juga.  

Berdasarkan hasil prasurvey melalui wawancara dengan Ibu Lis Koa Mesa, S.P selaku guru 
mata pelajaran kimia kelas XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang yang dilakukan oleh peneliti lewat google 
form pada tanggal 28 Februari 2022 diketahui bahwa motivasi belajar siswa saat pembelajaran daring 
berada di tingkat rata-rata dengan presentase keaktifan siswa saat mengikuti pembelajaran yaitu diatas 
50% setiap pertemuan namun untuk hasil belajar masih kurang jika dibandingkan dengan 
pembelajaran luring sebelumnya. Hal ini menyatakan bahwa motivasi belajar siswa sudah dalam 
kategori cukup di masa pandemi dengan segala kekurangan pembelajaran daring ini. Sedangkan 
berdasarkan hasil wawancara dengan Adelia dan Iren selaku siswa kelas XI MIPA melalui google form 
pada tanggal 26 Februari 2022 diketahui bahwa kendala jaringan menjadi penyebab siswa menjadi 
kurang paham dengan materi yang diajarkan oleh guru. Selain itu, pembelajaran yang terkesan buru-
buru membuat siswa harus memutar otak untuk bisa mengerti materi yang diajarkan sehingga siswa 
lebih menyukai pembelajaran luring. Dengan adanya kontradiksi antara motivasi siswa yang cukup 
pada pembelajaran daring dan hasil belajar yang lebih baik pada pembelajaran luring ini maka peneliti 
ingin meneliti lebih jauh mengenai perbandingan pembelajaran daring dan luring terhadap motivasi 
dan hasil belajar di sekolah ini.  

Hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hasna Nur Azizah dan Afif Afghohani pada 
tahun 2022 yang berjudul “Studi Komparasi Pembelajaran Daring dan Pembelajaran Tatap Muka 
Terhadap Motivasi Belajar Siswa” menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan terhadap motivasi 
belajar siswa yang  menggunakan pembelajaran daring dan pembelajaran luring. Hal ini terbukti dari 
perolehan rata-rata motivasi belajar siswa yang menggunakan pembelajaran daring dan luring berturut-
turut adalah 73,20 dan 78,50.  Penelitian lain tentang  perbedaan pembelajaran daring dan luring juga 
dilakukan oleh Kartika Dewantari, Mustaji dan Achmad Noor Fatirul pada tahun 2021 yang berjudul 
“Pengaruh Model Pembelajaran Daring dan Luring serta Kemampuan Awal terhadap Hasil Belajar 
Siswa pada Mata Pelajaran TIK SMP”. Penelitian ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh yang 
signifikan serta hasil belajar siswa dengan pembelajaran daring lebih tinggi daripada pembelajaran 
luring. Dari dua penelitian terdahulu ini dapat diketahui bahwa pembelajaran daring dan luring 
berpengaruh terhadap motivasi belajar namun tidak berpengaruh signifikan terhadap hasil belajar 
siswa. Maka dari itu peneliti perlu meneliti lebih lanjut terkait hal ini karena tertarik dengan masalah 
yang diangkat dan juga subjek yang diteliti berbeda. 

Dari paparan diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian sebagai langkah untuk 
meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa khususnya pada materi titrasi asam basa yang berjudul 
“Studi Komparasi Motivasi dan Hasil Belajar Siswa Kelas XI MIPA pada Pembelajaran Daring dan 
Luring terhadap Materi Titrasi Asam Basa di SMA Negeri 6 Kota Kupang”.  

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif dengan jenis penelitian komparatif. 
Penelitian komparatif adalah jenis penelitian yang membandingkan antara dua kelompok atau lebih 
dari suatu variabel tertentu. Sampel dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 
yang berjumlah 72 orang dengan 36 orang pada masing-masing kelas. Variabel dalam penelitian ini 
yaitu variabel bebas (pembelajaran daring dan pembelajaran luring), variabel terikat (motivasi belajar 
dan hasil belajar), dan variabel kontrol (guru, materi, waktu pembelajaran, dan platform daring). 
Metode pengumpulan data menggunakan angket, tes dan dokumentasi.  

Sebelum tahapan analisis data, instrumen penelitian berupa angket dan tes dilakukan uji 
berupa uji validitas, uji reliabilitas, uji daya beda dan uji tingkat kesukaran. Setelah itu dilakukan uji 
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prasyarat yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. Uji prasyarat yang pertama uji normalitas, 
dilakukan untuk mengetahui persebaran data normal atau tidak normal. Data terdistribusi normal 
apabila nilai sig. lebih dari 0.05 atau (Sig.) > 0.05.Uji prasyarat yang kedua adalah uji homogenitas. 
Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah beberapa varian populasi adalah sama atau tidak. Pengujian 
homogenitas dilakukan dengan analisis melalui program SPSS 22.0. Data dikatakan homogen jika sig 
> 0.05 [9]. 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji independent t-Test 
dimana subjeknya merupakan dua kelompok yang berbeda dengan perlakuan pembelajaran yang 
berbeda, yaitu Pembelajaran Daring dan Pembelajaran Luring. Terdapat perbedaan signifikan dengan 
uji independent t-Test antara pembelajaran daring dan pembelajaran tatap muka apabila nilai 
signifikansinya kurang dari 0.05 atau (Sig.) < 0.05. Hipotesis dari penelitian ini yaitu 1)  H0: Tidak ada 
perbedaan motivasi belajar antara kelas daring dan luring pada materi titrasi asam basa di kelas XI 
MIPA SMA Negeri 6 Kupang, Ha: Ada perbedaan motivasi belajar antara kelas daring dan luring pada 
materi titrasi asam basa di kelas XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang 2) H0: Tidak ada perbedaan hasil 
belajar antara kelas daring dan luring pada materi titrasi asam basa di kelas XI MIPA SMA Negeri 6 
Kupang, Ha: Ada perbedaan hasil belajar antara kelas daring dan luring pada materi titrasi asam basa 
di kelas XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang.  
 
HASIL  

Penelitian ini dilakukan pada siswa kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 SMA Negeri 6 Kupang. 
Pengambilan data dilaksanakan pada tanggal 25 Mei 2022-2 Juni 2022. Siswa kelas XI MIPA 1 dan XI 
MIPA 2 berjumlah tujuh puluh satu (72) siswa yang mengisi angket dengan pemilihan kelompok 
menggunakan teknik purposive sampling. Dalam penelitian ini diperoleh skor motivasi dan hasil 
belajar siswa pada pembelajaran daring dan pembelajaran luring yaitu sebagai berikut.  
 

Tabel 1. Statistik deskriptif data penelitian 
No Jenis Data N Mean Standar Deviasi 
1 Motivasi Kelas Daring 32 47 6 
2 Motivasi Kelas Luring 36 52 7 
3 Hasil Kelas Daring 32 69 12 
4 Hasil Kelas Luring 36 72 13 

 
Berdasarkan tabel 1 menunjukkan bahwa nilai rata-rata pada motivasi belajar kelas daring dan 

kelas luring yaitu 47 dan 52. Dari data tersebut terlihat bahwa motivasi belajar kelas daring lebih 
rendah daripada kelas luring. Hal ini disebabkan karena pada pembelajaran daring tidak adanya 
interaksi secara langsung antara guru dengan siswa yang ditandai dengan banyaknya siswa yang 
mematikan kamera saat pembelajaran berlangsung, hanya sedikit siswa yang aktif bertanya dan bahkan 
ada beberapa yang tidak hadir. Alasan ini didukung dengan hasil wawancara awal dalam bentuk 
google form dengan dua orang siswa kelas XI MIPA yang menyatakan bahwa mereka tidak terlalu 
menyukai pembelajaran daring. Selain karena kendala jaringan dan pulsa yang dialami oleh guru dan 
siswa sendiri, kendala lainnya yaitu mereka sulit memahami penjelasan guru yang dianggap terburu-
buru dan tidak ada teman sekitar yang bisa belajar bersama saat guru menjelaskan. 

Rendahnya motivasi siswa pada kelas daring juga disebabkan karena anggapan siswa yang 
kurang menyukai pembelajaran daring karena alasan-alasan tertentu, siswa yang tidak menyukai kimia 
dan pengisian angket yang tidak diawasi langsung oleh peneliti. Penyebab lain adalah gaya belajar 
siswa yang berbeda-beda. Dalam pembelajaran daring tentulah siswa dengan gaya belajar kinestetik 
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akan sulit menyesuaikan diri dalam menerima materi karena praktikum tidak dilaksanakan secara 
luring. Maka dari itu, diperlukan kejelian dan kepekaan guru sehingga mampu untuk mengidentifikasi 
gaya belajar siswa serta kreativitas dalam mengajar sehingga bisa meningkatkan motivasi belajar 
siswa.  

Kebalikan dengan kelas daring, pada kelas luring semua siswa hadir saat proses 
pembelajaran, banyak yang aktif bertanya dan ada komunikasi dua arah antara peneliti dengan siswa 
sehingga banyak siswa yang lebih menyukai pembelajaran luring. Pembelajaran luring memudahkan 
guru dan siswa dalam menyampaikan dan menerima materi pelajaran sebab tidak menggunakan 
perantara berupa aplikasi atau jaringan seperti pada pembelajaran daring. Hal ini yang menjadi 
kelebihan dari pembelajaran ini. Dalam pembelajaran luring aktivitas akademik maupun nonakademik 
siswa dapat dipantau secara jelas oleh guru.  

Selain itu, dengan adanya dilaksanakan pembelajaran luring ini kembali setelah 2 tahun 
sekolah melaksanakan pembelajaran daring membuat siswa bersemangat untuk belajar kembali karena 
adanya suasana belajar yang baru dimana mereka bisa mengekplorasi materi lebih banyak, adanya 
teman sejawat yang bisa belajar bersama, bisa lebih fokus dan dapat bertanya secara langsung jika ada 
materi yang belum dipahami sehingga dapat meningkatkan motivasi belajar.  

Sedangkan untuk hasil belajar, nilai rata-rata pada kelas daring dan kelas luring yaitu 69 dan 
72. Selain itu persentase tertinggi kelas daring terdapat pada kategori tinggi yaitu sebesar 62,5% 
sedangkan persentase tertinggi kelas luring terdapat pada kategori tinggi yaitu sebesar 69%. Dari data-
data tersebut terlihat bahwa hasil belajar kelas daring yang menggunakan pembelajaran daring sedikit 
lebih rendah namun tidak jauh berbeda dengan kelas luring yang menggunakan pembelajaran luring. 
Hal ini menyatakan bahwa pembelajaran daring tidak ada pengaruhnya terhadap hasil belajar tetapi 
dapat dipengaruhi oleh faktor lain. Selain karena gaya belajar juga bisa disebabkan oleh kecerdasan, 
bakat, minat, dan faktor internal serta eksternal lainnya. 

Faktor lain tingginya hasil belajar siswa pada kelas daring dan kelas luring juga karena ada 
beberapa siswa peserta lomba OSN kimia di kelas luring yang memang sudah mempelajari materi 
tersebut, penjelasan dari peneliti yang dapat dipahami oleh siswa, contoh soal yang diberikan juga 
tidak jauh berbeda dengan soal tes hasil belajar yang digunakan dan tidak adanya kontrol langsung dari 
peneliti pada kelas daring saat pengisian  tes jikalau ada siswa yang yang curang dengan cara 
menggunakan perangkat lain untuk mencari jawaban. 

 
Tabel 2. Data hasil uji normalitas 

No Data Sig (p) Keterangan 
1 Motivasi kelas daring 0,126 Signifikansi > 0,05 = normal 
2 Motivasi  kelas luring 0,365 Signifikansi > 0,05 = normal 
3 Hasil kelas daring 0,2 Signifikansi > 0,05 = normal 
4 Hasil kelas luring 0,134 Signifikansi > 0,05 = normal 

 
Berdasarkan tabel 2 menunjukkan bahwa keempat data tersebut yakni motivasi dan hasil 

belajar pada pembelajaran daring dan luring berdistribusi normal dengan nilai df adalah 66.  
 

Tabel 3. Data hasil uji homogenitas 
No Data Fhitung Ftabel df Sig Keterangan 
1 Motivasi Belajar 0,714 3,99 66 0,401 Homogen 
2 Hasil Belajar 0,375 3,99 66 0,542 Homogen 

 



 114 

Dari hasil perhitungan pada tabel 3 yang menunjukkan bahwa kedua data tersebut mempunyai 
varians yang homogen, karena nilai signifikansi lebih besar dari 5% (p > 0,05) atau  memiliki  Fhitung < 
Ftabel. Jadi, data tersebut telah memenuhi syarat untuk dianalisis.  

 
Tabel 4. Hasil uji independent t-test motivasi belajar 

Kelompok Rata-rata 
T tabel df = 66 

T hitung P value Mean 
difference 5% 1% 

Motivasi Kelas Daring 46,72 
1,997 2,652 3,588 0,001 5,48 

Motivasi Kelas Luring 52,19 
 

Dari tabel 4 dapat diketahui besar thitung adalah 3,588 dan nilai ttabel dengan df 66 pada taraf 
signifikansi 1% sebesar 2,652. Nilai thitung > ttabel atau nilai p lebih kecil dari 0,01 (p = 0,001 < 0,01). 
Dengan demikian hasil uji-t tersebut menunjukkan terdapat pengaruh yang sangat signifikan motivasi 
belajar siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 6 Kupang antara kelas daring dengan kelas luring. 
Dengan demikian, hipotesis dalam penelitian ini diterima yakni ada perbedaan motivasi belajar siswa 
antara kelas daring dan kelas luring di SMA Negeri 6 Kupang. 

 
Tabel 5. Hasil uji independent t-test hasil belajar 

Kelompok Rata-rata 
T tabel df = 66 

T hitung P value Mean difference 
5 % 1 % 

Hasil Kelas Daring 69,06 
1,997 2,652 6,928 0,357 2,799 

Hasil Belajar Luring 71,86 
 
Berdasarkan tabel 5 dapat diketahui besar thitung adalah 6,928 dan nilai ttabel dengan df 66 pada 

taraf signifikansi 5% sebesar 1,997. Nilai thitung > ttabel atau nilai p lebih besar dari 0,05 (p = 0,357 > 
0,05). Dengan demikian hasil uji-t tersebut menunjukkan tidak ada pengaruh yang signifikan sehingga 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan hasil belajar siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 6 Kupang 
antara kelas daring dengan kelas luring. Dengan demikian, hipotesis dalam penelitian ini ditolak yakni 
tidak ada perbedaan hasil belajar siswa antara kelas daring dan kelas luring di SMA Negeri 6 Kupang. 

 
Berdasarkan hasil penelitian, ditemukan beberapa kelebihan dari penelitian ini yaitu pada 

kelas luring adalah pembelajaran menjadi lebih efektif karena adanya komunikasi antara peneliti dan 
siswa, proses pengisian instrumen yang dapat dikontrol langsung oleh peneliti sehingga hasil yang 
didapat benar-benar dari kemampuan siswa, waktu pembelajaran yang disesuaikan dengan jadwal 
sekolah sehingga tidak perlu menyepakati jadwal antara peneliti dan siswa seperti pada kelas daring.  

Sedangkan pada kelas daring yakni pembelajaran menjadi lebih fleksibel yaitu siswa bisa 
mengikuti pembelajaran kapan dan dimana saja sehingga mudah dijadwalkan, proses penyebaran soal 
tes yang tidak memakan banyak waktu dibandingkan pada kelas luring karena hanya langsung 
menyebarkan tautan google form pada siswa, dan media belajar berupa power point yang bisa langsung 
ditampilkan lewat fitur share screen tanpa ditulis di papan tulis seperti pada kelas luring.  

Dengan adanya hasil penelitian yang tidak linier antara motivasi belajar dan hasil belajar 
dimana motivasi belajar siswa masih kurang sedangkan hasil belajarnya sudah bagus maka peneliti 
menyarankan cara-cara untuk meningkatkan motivasi pada siswa. Untuk siswa sendiri di masa 
pandemi seperti ini disarankan untuk mencari lingkungan atau kondisi saat belajar yang baik dimana 
siswa merasa nyaman untuk belajar jangka panjang dengan cara memberi pengertian kepada orangtua, 
mencoba menemukan gaya belajar yang sesuai dengan kemampuannya, dan mencari teman untuk 
belajar bersama jika mengalami kesulitan belajar sendiri. Sama halnya untuk guru dalam 
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meningkatkan motivasi belajar siswa pada pembelajaran bisa menggunakan media belajar yang 
menarik perhatian siswa, melakukan pendekatan yang sesuai dengan kondisi siswa, menggunakan 
teknik atau metode yang membuat siswa bersemangat mengikuti pembelajaran, menciptakan suasana 
belajar yang menyenangkan dan memberikan pujian atau komentar membangun terhadap siswa yang 
berani berpendapat. Hal-hal ini akan membuat siswa menjadi termotivasi dan semangat untuk belajar 
sehingga akan memperoleh hasil belajar yang baik pula.  
 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu: 
1) Ada perbedaan motivasi belajar antara kelas daring dan kelas luring pada materi titrasi asam basa di 
kelas XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang. Hal ini dibuktikan dari nilai thitung pada motivasi akhir siswa 
sebesar 3,588 dan nilai dengan df 66 pada taraf signifikansi 1% sebesar 2,652. Nilai thitung > ttabel atau 
nilai p lebih kecil dari 0,01 (p = 0,001<0,01). Karena thitung > ttabel (3,588 > 2,652) sehingga sangat 
signifikan 2) Tidak ada perbedaan hasil belajar antara kelas daring dan kelas luring pada materi titrasi 
asam basa di kelas XI MIPA SMA Negeri 6 Kupang. Hal ini dibuktikan dari nilai thitung pada tes hasil 
belajar siswa sebesar 6,928 dengan df 66 pada taraf signifikansi 5% sebesar 1,997. Karena nilai p lebih 
besar dari 0,05 (p = 0,357 > 0,05) sehingga hipotesis ditolak.  
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ABSTRAK 
Penelitian dengan judul pengembangan video pembelajaran menggunakan Microsoft Office 
PowerPoint 2021 sebagai media pembelajaran peserta didik kelas X MIA pada materi pokok 
stoikiometri bertujuan untuk mengetahui wujud hasil dan kelayakan video pembelajaran 
menggunakan Microsoft Office PowerPoint 2021 sebagai media pembelajaran peserta didik 
kelas X MIA pada materi pokok stoikiometri. Pengembangan video pembelajaran menggunakan 
Microsoft Office PowerPoint 2021 mengikuti langkah-langkah model rancangan dari Borg & 
Gall yang dimodifikasi dan disesuaikan dengan tujuan penelitian. Prosedur yang ditempuh yaitu 
6 langkah meliputi: (1) penelitian dan pengumpulan informasi, (2) perencanaan, (3) 
pengembangan bentuk produk pendahuluan, (4) uji coba pendahuluan, (5) revisi desain, (6) Uji 
coba utama. Produk video pembelajaran yang dikembangkan divalidasi oleh ahli media dan ahli 
materi, selanjutnya diuji cobakan pada peserta didik kelas XI MIA SMA Negeri 1 Kupang Timur 
yang dikelompokan dalam uji coba terbatas pada kelompok kecil dan uji coba secara luas pada 
kelompok besar. Hasil penilaian dari validator ahli materi terhadap kelayakan video 
pembelajaran termasuk dalam kategori sangat baik dengan persentase keidealannya 93,4% dan 
hasil penilaian validator ahli media terhadap kelayakan video pembelajaran termasuk dalam 
kategori sangat baik dengan persentase keidealannya 91,11%, sedangkan penilaian penilaian 
produk berdasarkan respon dari peserta didik melalui uji coba kelompok menunjukan bahwa 
video pembelajaran termasuk dalam kategori sangat baik dan persentase masing-masing 90,83% 
pada uji coba terbatas dan 95,70% pada uji coba secara luas. Berdasarkan hasil penilaian para 
ahli dan uji coba produk produk video pembelajaran menggunakan Microsoft Office PowerPoint 
2021 sebagai media pembelajaran peserta didik kelas X MIA pada materi pokok stoikiometri di 
SMA menunjukan bahwa video pembelajaran ini layak digunakan sebagai media pembelajaran. 
Kata kunci : Microsoft Office PowerPoint 2021,Media Pembelajaran, Video Pembelajaran, Stoikiometri. 
 

ABSTRACT 
The research about the development of learning video using Microsoft PowerPoint as a 
learning video for the 10th- students majoring in mathematics and science in high school on 
stoichiometry materials. The purpose of the research is to determine form and feasibility of the 
video using Microsoft PowerPoint 2021 using microsoft powerpoint 2021 as a learning video 
for the10th grade students majoring in mathematics and science in high school on stoichiometry 
materials. The development of learning video using Microsoft PowerPoint was carried out 
following the steps of the design model by Borg & Gall which has been modified and adapted 
based on the research purpose. The procedure follows 6 steps such as: (1) research and 
information collecting, (2) planning, (3) Develop preliminary form of product, (4) preliminery 
field testing, (5) main product revision, (6) main field testing. Developed learning video 
product was validated by material and media experts, then the product was tested on the 11th 
grade students majoring in mathematics and science at SMA Negeri 1 Kupang Timur that 
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devided in two groups, preliminary testing on small group and main field testing on large 
group. The results of the assessment of material experts and media experts on the feasibility of 
this learning video have a very good category with an overall ideal percentage of 93,4% for 
material experts and 91,11% for media experts respectively, meanwhile the results of the 
assessment product based on responses of students through group trials showed that the 
learning video has a very good category with the percentage of 90,83% in preliminary field 
testing and 90,83% in main field testing. Based on the results of expert assessment and product 
trial of learning video using Microsoft PowerPoint as a learning video for the 10thgrade 
students majoring in mathematics and science in high school on stoichiometry. 
Keyword: Microsoft Office PowerPoint 2021, Learning Media, Learning Videos, 
Stoichiometry.

 
 

PENDAHULUAN 

Coronavirus Disease 2019 (Covid-19) adalah jenis gangguan kekebalan tubuh yang 

diakibatkan oleh virus SARS-CoV-2 yang ditetapkan World Health Organization (WHO) sebagai 

pandemik global yang telah menyebar luas ke berbagai negara tak terkecuali Indonesia. Kebijakan 

pemerintah Indonesia dalam menyikapi pandemik Covid-19 adalah dengan memberlakukan 

Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) guna memutus penyebaran penyebaran Virus Covid-19 

[1]. PSBB tidak hanya berdampak pada aspek sosial dan ekonomi tetapi juga berdampak pada sistem 

pembelajaran di Indonesia.  

Sistem pembelajaran di Indonesia di masa pandemik ini menerapkan sistem pembelajaran 

daring dan luring. Menurut Ivanova et al (2020) pembelajaran daring adalah pembelajaran yang 

dilakukan secara online menggunakan platform yang telah tersedia, dimana komunikasi, materi 

pelajaran dan tes juga dilakukan secara online. Pembelajaran luring merupakan singkatan dari 

pembelajaran di luar jaringan atau offline yaitu pembelajaran yang dilakukan secara langsung atau 

tatap muka yang tidak memerlukan koneksi internet. Pembelajaran offline yang diterapkan di 

sekolah selama masa PSBB  menggunakan sistem shift. 

Pembelajaran sistem shift adalah rotasi di sekolah antara peserta didik yang masuk dan tidak 

masuk secara bergilaran yang dilakukan untuk mengurangi jumlah peserta didik saat mengikuti 

proses pembelajaran di sekolah sesuai dengan anjuran pemerintah yaitu sekolah hanya diberi izin 

50% saja untuk mengisi kapasitas dalam pembelajaran tatap muka. Pembelajaran sistem shift 

berlaku pada semua mata pelajaran dari jenjang SD sampai SMA tak terkecuali mata pelajaran kimia 

pada tingkat Sekolah Menengah Atas [3].        

Kimia merupakan salah satu mata pelajaran pokok pada jenjang pendidikan menengah atas. 

Kimia merupakan bagian dari kelompok mata pelajaran ilmu pengetahuan dan teknologi pada 

SMA/MA/SMALB dimaksudkan untuk memperoleh kompetensi lanjut ilmu pengetahuan dan 

teknologi serta membudayakan berpikir ilmiah secara kritis, kreatif dan mandiri [4]. Teruntuk  

sebagian peserta didik, kimia adalah pelajaran membosankan karena mempelajari materi kimia yang 

dianggap abstrak yaitu atom (partikel terkecil penyusun unsur) tidak dapat dilihat dan reaksi kimia 
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hanya bisa dilihat gejalahnya sehingga peserta didik tidak tertarik mempelajari kimia lebih lanjut 

[5]. Salah satu faktor penyebab pelajaran kimia terkesan sulit adalah beberapa konsep dalam kimia 

bersifat abstrak, dalam pembelajaran kimia terdapat pemahaman konsep, perhitungan dan hafalan 

[6]. 

Salah satu materi kimia yang terkesan sulit dan bersifat abstrak adalah stoikiometri, menurut 

Assma (2018) materi stoikiometri dianggap sulit oleh peserta didik kelas X karena stoikiometri 

cukup kompleks, bersifat abstrak, membutuhkan pemahan konsep dan kecerdasan matematika serta 

analisis dalam pemecahan soal, selain itu stoikiometri merupakan materi inti yang mendasari kimia 

di kelas XI dan XII. Berdasarkan wawancara (lampiran 2) pada tanggal 27/09/21 terhadap Ibu Yeni 

Hamataka, S.Pd selaku guru kimia di SMA Negeri 1 Kupang Timur ditemukan bahwa masalah yang 

dihadapi peserta didik dalam mempelajari materi stoikiometri adalah: 1) Kurangnya tingkat 

pemahaman dan penguasaan materi hal ini dibuktikan oleh rata-rata nilai ulangan dan tugas pada 

kompetensi dasar stoikiometri yaitu 72,43 dimana belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal 

(KKM) yaitu 75 (lampiran 3), 2) SMA Negeri 1 Kupang Timur menerapkan pembelajaran berbasis 

luring atau offline menggunakan sistem shift dengan alokasi jam pembelajaran terbatas di masa 

PSBB, 3) Alokasi jam pembelajaran terbatas di dalam kelas menuntut peserta didik belajar secara 

mendiri. Wawancara juga dilakukan terhadap Blessdy Hina salah satu peserta didik kelas XI yang 

telah mempelajari stoikiometri. Kendala yang dialaminya yaitu kesulitan memahami konsep 

stoikiometri dan menghitung. 

Permasalahan ini dapat diatasi dengan melakukan terobosan dalam pembelajaran kimia yaitu 

dengan menerapkan media pembelajaran yang tepat dan efektif. Tujuan penggunaan media adalah 

untuk membantu guru dalam proses pembelajaran shift selama PSBB. Video pembelajaran adalah 

salah satu media yang mampu menampilkan konsep secara nyata dan tersusun nyata atau sesuai 

prosedur [8]. Diperjelas oleh Sudarma (2019) yang menyatakan bahwa penggunaan video lebih 

realistis, dapat diputar ulang dan dihentikan sesuai dengan kebutuhan, selain itu dengan adanya 

video pembelajaran keterbatasan ruang dan waktu dapat diatasi [9]. Adanya video pembelajaran 

memungkinkan peserta didik melakukan pembelajaran kapanpun dan dimanapun dengan perangkat 

elektronik yang dapat memutar video tanpa batasan ruang dan waktu (Cheppy, 2007). Pemanfaatan 

video pembelajaran oleh guru sebagai fasilitator belum maksimal dikarenakan kurangnya kreativitas 

dan keterampilan penguasaan teknologi dalam membuat video pembelajaran, lamanya waktu 

pembuatan dan biaya yang tidak sedikit untuk membuat video pembelajaran [11]. Masalah 

pembuatan video pembelajaran yang efektif, mudah dan murah dapat diatasi dengan menggunakan 

Microsoft Office PowerPoint 2021. 

 Microsoft Office PowerPoint 2021 adalah penyempurnaan dari versi sebelumnya yaitu 

Microsoft Office PowerPoint 365 dan Microsoft Office PowerPoint 2019. Menurut Microsoft (2021) 

kelebihan yang  ada pada Microsoft Office PowerPoint 2021 yaitu: 1) dilengkapi fitur screen 

recording untuk merekam presenter, 2) mendukung penggunaan pen tablet untuk menulis rumus dan 

catatan tambahan, 3) pembuatan video tidak memerlukan spesifikasi laptop atau prosesor yang tingi, 

4) Tidak memerlukan koneksi internet dalam pembuatan video, 5) Tidak ada batasan jumlah slide 
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presentasi dan durasi, 6) Microsoft Office PowerPoint 2021 dapat digunakan secara gratis tanpa 

biaya berlangganan, 7) video dapat disimpan dengan resolusi tingga hingga ultra HD (4K), 8) video 

dapat disebarluaskan secara online melalui aplikasi whatsapp, telegram, email, platform youtube 

maupun secara offline menggunakan shareit, send anywhere, bluetooth, xender, dll.  

Berdasarkan kelebihan Microsoft Office PowerPoint 2021 maka program ini layak digunakan 

untuk mengatasi masalah pembuatan media video pembelajaran. Penggunaan video pembelajaran 

berbasis Microsoft Office PowerPoint terbukti efektif, hal ini dibuktikan oleh oleh Prasetyo (2020) 

yang menemukan bahwa media pembelajaran kimia berbasis video animasi berbantuan Microsoft 

PowerPoint pada materi hidrokarbon dan minyak bumi dapat digunakan sebagai media alternatif 

pada proses pembelajaran di kelas, selanjutnya Fhonna et al (2021) juga menemukan bahwa video 

berbasis powerpoint pada pembelajaran materi larutan asam basa dapat meningkatkan hasil belajar 

peserta didik dan 85,95% peserta didik melakukan aktifitas belajar yang diharapkan. Dewi & Aini 

(2020) juga menemukan bahwa media pembelajaran yang dihasilkan Microsoft PowerPoint 

interaktif berbasis inkuiri terbimbing pada materi larutan penyangga memiliki tingkat kevalidan dan 

praktikalitas yang sangat tinggi. 

Pembuatan media berupa video pembelajaran menggunakan Microsoft PowerPoint memiliki 

persentase keberhasilan yang tinggi untuk diterapkan dalam proses pembelajaran. Hal ini didasarkan 

pada hasil penelitian terdahulu yang diharapkan dapat menjawab permasalahan yang timbul 

berdasarkan hasil wawancara. Microsoft Office PowerPoint 2021 belum pernah diteliti 

penggunaanya dalam membuat video pembelajaran, sehingga peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul: Pengembangan video pembelajaran menggunakan Microsoft Office 

PowerPoint 2021 sebagai media pembelajaran peserta didik kelas X MIA pada materi pokok 

stoikiometri di SMA   

 

METODE 

1. Rancangan Kegitan Penelitian 

Jenis pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan (Research and Development), menggunakan model pegembangan Borg and Gall 

yang dimodifikasi dan disesuaikan dengan tujuan penelitian. Tahapan yang ditempuh peneliti dalam 

penelitian ini adalalah menempuh 6 langkah dari 10 langkah dalam penelitian Borg and Gall dengan 

fokus penelitian hanya dilakukan pada 1 sekolah dengan jumlah subjek disesuaikan dengan kondisi 

dilapangan. 6 langkah yang ditempuh dalam penelitian ini  seperti yang terlampir pada gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

1. Research and Information 
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2. Planning 
 

3. Develop Preliminery 
Form Of Product 

4. Preliminery Field 
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5. Main Product 
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Gambar 1. Langakah yang ditempuh dalam penelitian pengembangan menggunakan model 
Borg and Gall [16] 

 
2. Prosedur Penelitian 

Pengembangan video pembelajaran menggunakan Microsoft Office PowerPoint 2021 pada 

penelitian ini melalui 3 tahapan utama yaitu: tahap studi pendahuluan, tahap studi pengembangan 

dan tahap akhir. Posedur pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini seperti yang ditunjukan 

pada gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Prosedur Penelitian Pengembangan [17] 

3. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian pengembangan video pembelajaran dilakukan pada bulan Juli yaitu validasi 

terhadap video pembelajaran oleh ahli materi dan ahli media serta ujicoba pendahuluan dan uji coba 

utama dilakukan terhadap peserta didik kelas X MIA SMA Negeri 1 Kupang Timur pada tanggal 28 

Juli-1 Agustus 2022. 

4. Subjek dan Objek Penelitian  

Subjek penelitian pengembangan ini adalah validator ahli materi dan ahli media serta peserta 

didik. Objek dalam penelitian ini adalah video pembelajaran menggunakan Microsoft Office 

PowerPoint 2021 sebagai media pembeljaran peserta didik kelas X pada materi pokok stoikiometri 

yang diuji kelayakannya. 

5. Jenis Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini yaitu data validasi produk video pembelajaran 

oleh ahli materi dan ahli media serta data ujicoba produk. Jenis data yang digali dari ahli materi 

yaitu: aspek materi meliputi kelayakan isi, kelayakan penyajian dan keyakan kebahasaan. Dari ahli 

media yaitu: aspek kegrafikan. Dam dari peserta didik yaitu aspek kualitas tampilan dan penyajian 

materi. 

6. Teknik Sampling dan Instrumen Pengumpulan Data 
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Teknik sampling dalam penelitian ini menggunakan purposive teknik sampling. Instrumen 

pengumpulan data yang digunakan yaitu: (1) pedoman wawancara, (2) lembar angket dan (3) lembr 

validasi.  

7. Teknik Analisis Data 
a) Data Penilaian Ahli 

Langkah-langkah analisis data kualitas produk yaitu:  
1) Mengubah nilai kualitatif menggunakan skala likert dengan ketentua: SB (Sangat Baik),  

B (Baik), C (Cukup), K (Kurang), SK (Sangat Kurang).  
2) Setelah data terkumpul kemudian menghitung skor rata-rata dari stiap aspek kriteria yang 

dinilai dengan rumus[18]: 

𝑿" =
∑𝒙
𝒏  

               Keterangan: 

                                    ∑𝑥      = Jumlah Skor 

                                   		𝑿"        = skor rata-rata 

                                        𝑛          = jumlah reviewer 

b) Data Respon Peserta didik  

Teknik analisis data kualitas dalam penelitian ini melalui langkah-langkah sebagai berikut: 

1) Data hasil respon peserta didik yang hasih dalam bentuk huruf dikonversikan menjadi 

skor dengan menggunakan skala Guttman seperti ditunjukan pada Tabel 1. 

Nilai  Skor 

Iya 1 

Tidak 0 

                                                Sumber: [18] 

2) Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek kriteria yang dinilai denga rumus [18]: 

𝑿" =
∑𝒙
𝒏  

                        Keterangan: 

                                      ∑𝑥      = Jumlah Skor 

                                     		𝑿"        = skor rata-rata 

                                          𝑛          = jumlah reviewer 

Kedua data dari hasil penilaian para ahli dan peserta didik selanjutnya diubah menjadi skor 

rata-rata yang berupa data kualitatif menjadi data kuantitatif dengan kategori penilaian ideal yang 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kategori Penilaian Ideal  

 

 

 

 

Sumber: [18] 

Untuk setiap harga 𝑋𝚤,,, (rerata skor ideal) dan SBi (simpangan baku  

skor   ideal) diperoleh dengan rumus[18]: 
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𝑿-,,, = !
"
 (Skor Maksimal Ideal + Skor Minimal Ideal) 

SBi = !
#
	(Skor Maksimal Ideal – Skor Minimal Ideal) 

Keterangan: 

SBi = Simpangan Baku Ideal 

X   = Skor Ideal   

𝑿-,,, = Rata-rata ideal 

            Skor Maksimal Ideal = ∑ butir kriteria x skor tertinggi 

             Skor Minimal Ideal   = ∑ butir kriteria x skor terendah 

Data skor rata-rata tiap aspek dan keseluruhan aspek yang diperoleh kemudian dihitung juga 

persentase keidealan menggunakan rumus [18]: 

 

 

 

 

Kategori persentase keidealan dapat dilihap pada tabel 3.  

 

 

 

  

 

 

HASIL 

Hasil penelitian menunjukan bahwa Kelayakan video pembelajaran berdasarkan hasil validasi 

oleh 3 ahli materi didapat skor rata-rata pada seluruh aspek 126 terkategori sangat baik, dengan 

persentase keidealan keseluruhan 93,4% sehingga masuk kategori sangat baik dan layak digunakan 

tanpa revisi. Hasil validasi oleh 3 ahli media didapat skor rata-rata 82 terkategori sangat baik dengan 

persentase keidealan keseluruhan 91,11% sehingga masuk kategori sangat baik dan layak digunakan 

tanpa revisi, walaupun hasil validasi video pembelajaran oleh ahli materi dan ahli media terkategori 

sangat baik dan layak digunakan, peneliti tetap melakukan revisi berdasarkan saran dan masukan 

yang diberikan oleh validator ahli materi dan ahli media. Revisi dilakukan peneliti guna 

memperbaiki kekurangan video pembelajaran sebelum diujicobakan pada peserta didik. 

Hasil ujicoba terbatas oleh 6 peserta didik memberikan skor rata-rata pada seluruh aspek yaitu 

18,167 terkategori sangat baik dengan persentase keidealan keseluruhan 90,83%, walaupun hasil 

ujicoba terbatas terkategori sangat baik dan layak digunakan, peneliti tetap melalukan revisi 

berdasarkan saran peserta didik pada ujicoba terbatas guna menyempurnakan video pembelajaran 

sebelum diujicobakan secara luas. Uji coba secara luas oleh 36 peserta didik memberikan skor rata-

rata pada seluruh aspek yaitu 19,139 dengan persentase keidealan keseluruhan 95,70%. 
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Pengembangan video pembelajaan yang dilakukan peneliti sepadan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Dewi & Aini (2020) tentang pengembangan media pembelajaran Powerpoint 

interaktif berbasis inkuiri terbimbing pada materi larutan penyangga melaporkan bahwa media yang 

dihasilkan memiliki tingkat kevalidan dan kepraktisan sangat tinggi, Fhonna et al (2021) tentang 

dampak media video berbasis Powerpoint pada pembelajaran pada materi larutan asam basa untuk 

meningkatkan hasil belajar peserta didik mempunyai persentase sebesar 93,17% terkategori sangat 

baik dan 85,95% peserta  didik melakukan aktivitas belajar yang diharapkan, selanjutnya penelitian 

yang dilakukan oleh Habib (2021) tentang pengembangan powerpoint interaktif berbasis web pada 

materi larutan elektrolit dan non elektrolit melaporkan bahwa powerpoint interaktif berbasis web 

pada materi larutan elektrolit dan non elektrolit dinyatakan layak secara teoritis dan praktis. 

Penelitian lain juga dilakukan oleh Prasetyo (2020) tentang pengembangan media pembelajaran 

kimia berbasis video animasi berbantuan Microsoft Powerpoint pada materi hidrokarbon dan 

minyak bumi mempunyai presentase keidealan 92% terkategori sangat baik dan dapat digunakan 

sebagai media alternatif pada proses pembelajaran di kelas.  

Pemilihan Microsoft Office Powerpoint 2021 didasarkan pada kriteria pemilihan media 

pembelajaran yang baik menurut Sadiman (2009) bahwa media pembelajaran yang baik memenuhi 

kriteri mudah dijangkau dan mempunyai efektifitas biaya dan jangka waktu yang panjang, praktis, 

efisien dan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama. Microsoft Office Powerpoint 2021 yang 

digunakan peneliti untuk membuat video pembelajaran memenuhi kriteria ini karena memiliki 

kelebihan yaitu sebagai program aplikasi yang dirancang khusus menampilkan program multimedia 

menarik, mudah dalam penggunaan, tidak membutuhkan koneksi internet dan gratis tanpa biaya 

berlangganan serta mempunyai fitur dan tampilan terupdate guna membuat video. Video yang 

dihasilkan dapat disimpan dengan tingkat resolusi dan kualitas sesuai kebutuhan pengguna, video 

dapat disebarkan secara online dan offline, Microsoft Office Powerpoint 2021 memungkinkan 

pengguna menyisipkan animasi dan template yang bervariasi secara gratis, selain memiliki 

kelebihan, kekurangan Microsoft Office Powerpoint 2021 yaitu membutuhkan pen tablet untuk 

menulis dan menggambar, hanya dapat dijalankan pada sistem operasi windows 10 dan 11, serta 

membutuhkan pengguna yang mahir dan kreatif dalam mengoperasikannya [12]. 

Microsoft Office Powerpoint 2021 yang digunakan dalam penelitian ini dapat menjawab 

permasalahan yang dialami peserta didik dalam mepelajarai materi stoikiometri berdasarkan hasil 

wawancara (hasil wawancara selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2) dan analisis kebutuhan 

media. menurut  pendapat yang dikemukana oleh Assma (2018) bahwa stoikiometri merupakan 

materi kompleks, membosankan,  bersifat abstrak yaitu atom sebagai partikel penyusun unsur tidak 

dapat dilihat dan reaksi kimia hanya bisa dilihat gejalahnya, berdasarkan penelitian yang dilakukan 

peneliti dan didukung oleh ulasan Microsoft Office Powerpoint 2021 oleh Microsoft (2021) 

pendapat ini dapat dipatahkan dengan penggunaan Microsoft Office Powerpoint 2021 sebagai 

program aplikasi pembuat video pembelajaran, dimana reaksi kimia yang awalnya yang hanya bisa 

dilihat gejalahnya seperti pada reaksi cuka dan baking soda yang diindikasikan dengan 

mengembangnya balon pertanda adanya gas CO2 (pada video pembelajaran ke 3) dapat dikonkretkan 
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dengan animasi pergerakan gas  CO2 melalui bulatan-bulatan molekul yang bergerak bebas didalam 

balon, selain itu fitur draw and screen recording membuat peneliti dapat menjelaskan materi 

layaknya menulis di papan tulis  yang menampilkan wajah peneliti.  

Video pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini berformat MP4 dan disimpan 

dalam resolusi full High Definition (HD) untuk diputar pada gawai dan resolusi 4K untuk 

ditampilkan pada layar proyektor. Jumlah video pembelajaran sebanyak 4 yang dibuat berdasarkan 

alokasi waktu dan jumlah pertemuan berdasarkan silabus dan analisis kompetensi dasar pada materi 

pokok stoikiometri. Setiap video pembelajaran terdiri dari tiga bagian yaitu tampilan awal video 

mencakup cover, tujuan pembelajaran, list materi dan durasi. Tampilan isi video mencakup 

pemaparan materi, contoh soal, latihan soal, animasi dan praktikum (hanya pada video pembelajaran 

ketiga) sesuai tema pembelajaran. Tampilan Penutup video berisi soal evaluasi. Soal evaluasi dan 

latihan soal dalam video pembelajaran disusun berdasarkan kaidah penyusunan soal Higher Order 

Thinking Skills (HOTS) menurut Rasyid (2019). 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan 

bahwa: Hasil pengembangan video pembelajaran menggunakan Microsoft Powerpoint 2021 sebagai 

media pembelajaran pada materi pokok stoikiometri menghasilkan 4 video dimana setiap video 

terdiri dari tampilan awal mencakup cover, tujuan pembelajaran, list materi dan durasi. Tampilan isi 

mencakup pemaparan materi, contoh soal, latihan soal dan praktikum (hanya pada video 

pembelajaran ketiga). Tampilan Penutup video berisi soal evaluasi. Video pembelajaran juga berisi 

gambar, animasi, dan musik yang membantu peserta didik mempelajari materi stoikiometri dengan 

bahagia. Video dapat disimpan dalam berbagai tingkat resoulsi sesuai kebutuhan dan format video 

pembelajaran yang dihasilkan yaitu MP4 memungkina video dapat disebarluaskan secara offline dan 

online serta dapat diputar melalui semua perangkat elektronik yang mendukung format MP4 seperti 

Handphone, Laptop, DVD Player,dll. Hasil penialaian ahli materi dan ahli media terhadap kelayakan 

video pembelajaran termasuk kategori sangat baik dengan persentase keidealan keseluruhan 93,4% 

dan 91,11%. Hasil ujicoba terbatas dan ujicoba secara luas memiliki presentase 90,83% dan 95,70% 

termasuk kategori sangat baik sehingga video pembelajaran ini layak digunakan. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui wujud media game spinning wheel pada materi 

stokiometri dan untuk mengetahui kelayakan media game spinning wheel pada materi stokiometri. 
Penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang diadaptasi oleh Sugiyono dengan sedikit 
penyesuaian. Prosedur yang ditempuh untuk menghasilkan produk dibagi menjadi 8 tahap, yaitu: 
1) potensi dan masalah, 2) pengumpulan data, 3) desain produk, 4) validasi produk, 5) revisi 
produk, 6) uji coba produk (skala kecil), 7) revisi produk, 8) uji coba produk (skala besar). 
Validasi media dilakukan oleh validator soal dan ahli media, sedangkan untuk uji kelompok kecil 
dan besar diuji cobakan kepada 6 peserta didik kelas X TKJ 2 (Teknik Komputer dan Jaringan) 
SMK Negeri 7 Kupang dan 30 peserta didik kelas X TKJ (Teknik Komputer dan Jaringan) SMK 
Negeri 7 Kupang. Berdasarkan hasil penelitian  dapat disimpulkan bahwa game spinning wheel 
pada materi stokiometri (konsep mol) terdiri dari beberapa bagian yaitu tampilan depan game 
spinning wheel, petunjuk permainan, aturan permainan, papan spinning wheel, kartu merah, kartu 
biru, kartu kuning, kartu spesial maupun jawabannya yang didesain pada setiap slide pada 
microsoft powerpoint 2010. Sedangkan hasil penilaian validator soal dan ahli media terhadap 
kelayakan media game spinning wheel ini memiliki kategori sangat baik dengan presentase 
keidealan keseluruhan masing-masing 92,82% untuk ahli materi dan 89,82% untuk ahli media. 
Hasil penilaian uji kelompok kecil dan uji kelompok besar terhadap game spinning wheel ini 
sangat baik dengan persentase keidealan 92,5% dan 89%. Berdasarkan hasil penilaian uji ahli dan 
uji lapangan yang terdiri atas uji kelompok kecil dan uji kelompok besar terhadap game spinning 
wheel ini layak digunakan. 
Kata Kunci: Pengembangan, Spinning Wheel, dan Microsoft Powerpoint 
 

ABSTRACT 
This study aims to determine the form of game spinning wheel media on stoichiometric 

material and to determine the feasibility of spinning wheel game media on stoichiometric material. 
This research is a development research which was adapted by Sugiyono with slight adjustments. 
The procedure taken to produce the product is divided into 8 stages, namely: 1) potential and 
problems, 2) data collection, 3) product design, 4) product validation, 5) product revision, 6) 
product trial (small scale), 7) product revision, 8) product trial (large scale). Media validation 
was carried out by question validators and media experts, while for the small and large group test 
it was tested on 6 students of class X TKJ 2 (Computer and Network Engineering) SMK Negeri 7 
Kupang and 30 students of class X TKJ (Computer and Network Engineering) SMK Negeri 7 
Kupang. Based on the results of the study, it can be concluded that the spinning wheel game on 
stoichiometric material (mole concept) consists of several parts, namely the front view of the 
spinning wheel game, game instructions, game rules, spinning wheel board, red card, blue card, 
yellow card, special card and the answer. which is designed on each slide in Microsoft 
PowerPoint 2010. While the results of the assessment of the question validators and media experts 
on the feasibility of this spinning wheel game media have a very good category with an overall 
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ideal percentage of 92.82% for material experts and 89.82% for experts. media. The results of the 
small group test and large group test assessment on the spinning wheel game are very good with 
ideal percentages of 92.5% and 89%. 
Keywords: Development, Spinning Wheel, and Microsoft Powerpoint 

 

PENDAHULUAN 

Dunia pendidikan sangat penting dalam kehidupan manusia, karna manusia yang 
berpendidikan kehidupannya akan selalu berkembang kearah yang lebih baik. Perubahan tersebut 
mengarah pada kemajuan pendidikan yang memerlukan berbagai inovasi (pembaharuan). Hal 
tersebut memacu guru untuk membuat inovasi pembelajaran agar para peserta didik bersemangat, 
mempunyai motivasi untuk belajar dan antusias menyambut pelajaran di sekolah. Bidang 
pendidikan memilki banyak ilmu yang dapat diserap peserta didik. Salah satu ilmu yang dapat 
diserap peserta didik yakni ilmu kimia. 

Ilmu kimia sendiri merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam (IPA) yang 
penting untuk dipelajari, namun di sekolah pelajaran kimia dianggap sebagai pelajaran yang sulit 
dan membosankan bagi sebagian peserta didik. Hal tersebut dikarenakan ada beberapa cakupan 
materi ajar berupa konsep-konsep yang bersifat abstrak dan kompleks, sehingga siswa sulit untuk 
memahami representasi pada hal-hal yang besifat abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung 
oleh peserta didik [6]. Ilmu kimia khususnya pada pembelajaran kimia, peserta didik diharapkan 
mampu mencapai tujuan akhir dari pembelajaran. Tujuan akhir tersebut yakni penguasaan ilmu-
ilmu kimia. Namun dalam penguasaan tersebut peserta didik diharapkan mampu menguasai materi 
stokiometri sebagai materi dasar yang wajib dikuasai sebelum mempelajari materi yang lain.  

Materi stokiometri dipilih karena merupakan materi dasar kimia yang mendukung untuk 
memahami konsep-konsep lain kimia seperti kinetika kimia, kesetimbangan kimia, termokimia, 
dan kimia larutan. Berdasarkan hasil wawancara salah satu guru SMK Negeri 7 Kupang bernama 
Saleha Narang menunjukkan bahwa stokiometri tergolong materi yang sulit untuk dipelajari. Hal 
tersebut dikarenakan : 1) Materi stokiometri disertai dengan perhitungan  sehingga peserta didik 
agak kesulitan dengan perhitungan matematisnya. 2) Kurangnya penggunaan media dalam proses 
pembelajaran. 3) Kurangnya kemampuan guru tentang pembuatan media dengan teknologi yang 
ada. Hal ini juga sejalan dengan hasil wawancara dengan beberapa peserta didik yaitu Rendi, 
Mimin, Dahlia, Aril, Jenesa dan Helena. Pernyataan dari 6 peserta didik menunjukkan bahwa 
mereka kurang memahami materi stokiometri dikarenakan 1) Guru jarang menghubungkan materi 
dengan kehidupan sehari-hari. 2) Banyaknya perhitungan membuat peserta didik kurang 
memahami. 3) Metode yang dipakai dalam mengajar masih kurang tepat karena masih seperti 
bercerita dan peserta didik meminta agar diadakannya animasi. Masalah yang terjadi di sekolah ini 
menunjukkan bahwa harus diadakan suatu inovasi baru pada media ajar yang digunakan.  

Guru membutuhkan media pembelajaran untuk menunjang ketercapaian hasil belajar 
peserta didik dalam proses pembelajaran. Hal tersebut membuat guru harus mampu menguasai dan 
menerapkan kemajuan teknologi dalam pembelajaran dengan maksimal. Kemajuan ilmu 
pengetahuan dan teknologi telah berpengaruh terhadap penggunaan alat-alat bantu mengajar di 
sekolah-sekolah dan lembaga-lembaga pendidikan lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa 
penggunaan teknologi informasi dalam proses pembelajaran di kelas, sudah menjadi suatu 
kebutuhan sekaligus tuntutan di era global ini. Berdasarkan referensi tersebut maka dibuatnya 
game spinning wheel dengan pengunaan aplikasi Microsoft Office Powerpoint 2010. 

Pengunaan aplikasi Microsoft Office Powerpoint 2010 yaitu untuk membuat desain game 
yang akan digunakan dengan menggunakan fitur-fitur yang ada. Fitur-fitur tersebut hanya ada pada 
Microsoft Office Powerpoint 2010, salah satunya yaitu pengunaan effects yang membuat spinning 
wheel berputar dengan menekan tombol “START/STOP”. Tidak hanya, itu ada penggunaan fitur  
hyperlink yang membuat pengguna lebih cepat mengakses ke halaman yang lain hanya dengan 
menekan nomor atau pilihan yang ada. Penggunaan aplikasi Microsoft Office Powerpoint 2010 
juga dapat mempermudah guru karna mudah di bawah kemana saja dan dapat dipakai dalam 
jangka waktu yang lama. 
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Media pembelajaran spinning wheel atau roda putar adalah salah satu alat berputar 
berbentuk lingkaran yang bergerak sesuai porosnya dan berhenti disalah satu bagian gambar [7]. 
Media pembelajaran spinning wheel atau roda putar tersebut dapat dijadikan sebagai permainan 
dalam proses pembelajaran. Pengunaan game ini mempengaruhi proses belajar sehingga hasil 
belajar peserta didik menjadi lebih baik. Hal ini dibuktikan oleh hasil penelitian Saputri [10] yang 
menunjukkan bahwa penggunaan media game spinning wheel ini berpengaruh terhadap 
keterampilan menulis karangan narasi peserta didik. Selain itu hasil penelitian [1] yang 
menunjukkan bahwa penggunaan roda matemetri berpengaruh menghidupkan suasana kelas dan 
menjadikan pembelajaran yang aktif. Selain itu juga hasil penelitian [3] yang menunjukkan bahwa 
penggunaan spinning question berpengaruh terhadap hasil belajar peserta didik. Media game 
spinning wheel, roda matemetri dan spinning question merupakan permainan yang sejenis yang 
dibedakan oleh pemakaian nama.  

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu dan permasalahan peserta didik dan guru melalui 
hasil wawancara maka peneliti tertarik untuk mengangkat tema yaitu, “Pengembangan Media 
Game Spinning Wheel pada Materi Stokiometri di SMK Negeri 7 Kupang”. Tujuan yang ingin 
dicapai penelitian ini yaitu untuk mengetahui wujud media game spinning wheel pada materi 
stokiometri dan untuk mengetahui kelayakan media game spinning wheel pada materi stokiometri. 

 

METODE 

Pengembangan media pembelajaran game spinning wheel ini menggunakan jenis penelitian 
pengembangan (Research and Development) yang dikembangkan oleh Sugiyono [9]. Sugiyono [9] 
menyatakan bahwa “metode penelitian dan pengembangan adalah metode penelitian yang 
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut”. 
Penelitian ini akan mengadopsi berdasarkan langkah-langkah Sugiyono [9]. Prosedur yang 
ditempuh untuk menghasilkan produk dibagi menjadi 8 tahap, yaitu: 1) potensi dan masalah, 2) 
pengumpulan data, 3) desain produk, 4) validasi produk, 5) revisi produk, 6) uji coba produk 
(skala kecil), 7) revisi produk, 8) uji coba produk (skala besar). Tahapan pertama yang dilakukan 
dalam penelitian pengembangan ini adalah mengumpulkan informasi terkait potensi dan masalah 
yang ada di lokasi penelitian. Potensi masalah dalam penelitian ini dilihat dari permasalahan yang 
ada di sekolah yaitu kurangnya pemahaman guru dalam membuat  media game yang berkaitan 
dengan teknologi. 

Tahap selanjutnya yaitu pengumpulan informasi diperoleh dari dari hasil wawancara 
dengan guru kimia SMK Negeri 7 Kupang mengenai pengunaan media dalam pembelajaran. Data 
yang diperoleh dijadikan pedoman digunakan untuk membuat produk yang berkaitan dengan 
media. Langkah selanjutnya yaitu validasi produk oleh validator soal dan ahli media. Proses 
penilaian oleh ahli pakar dilakukan dengan cara mengisi angket penilaian validasi media, untuk 
memberikan saran atas kekurangan media game spinning wheel, selanjutnya dari kekurangan 
tersebut dapat diperbaiki dengan cara revisi produk. Apabila produk telah valid maka akan 
dilanjutkan ke tahap uji coba produk.  

Uji coba produk dilakukan untuk mengetahui kelayakan media pembelajaran. Uji coba 
produk dilakukan pada kelompok terbatas yakni kelompok kecil dan kelompok besar. Uji coba 
kelompok kecil akan dilakukan pada 6 peserta didik kelas TKJ 2 (Teknik Komputer dan Jaringan) 
SMK Negeri 7 Kupang yang dibagi menjadi 2 kelompok masing-masing kelompok 3 orang yang 
terdiri dari 1 peserta didik pintar, 1 peserta didik sedang dan 1 peserta didik kurang pintar. Uji 
coba kelompok besar dilakukan oleh seluruh peserta didik kelas X TKJ (Teknik Komputer dan 
Jaringan) SMK Negeri 7 Kupang. Teknik pengambilan sampel untuk uji coba pada kelompok kecil 
ini menggunakan pengambilan sampel acak berstrata (Stratified Random Sampling). Uji coba ini 
dilakukan pada peserta didik kelas X TKJ (Teknik Komputer dan Jaringan) SMK Negeri 7 
Kupang.  

Instrumen pengumpulan data yang digunakan yaitu angket. Angket merupakan teknik 
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan 
tertulis kepada responden untuk dijawabnya [9]. Angket digunakan untuk mengukur kualitas game 
spinning wheel yang dikembangkan. Intrumen angket pada penelitian Research and Development 
ini digunakan untuk memperoleh data dari validator soal, ahli media dan peserta didik serta guru 
mata pelajaran kimia sebagai bahan mengevaluasi game spinning wheel yang dikembangkan. 
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Analisis data dalam penelitian ini menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. Teknik 
analisis data pada penelitian ini menggunakan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Data Kelayakan Pengembangan Produk 
Data dalam proses pengembangan produk ini bersifat deskriptif bukan angka. Data dapat 

berupa gejala-gejala, kejadian dan peristiwa yang kemudian dianalisis dalam bentuk kategori-
kategori. Analisis deskriptif merupakan suatu teknik pengolahan data yang dilakukan dengan 
mengelompokkan informasi-informasi dari data kualitatif yang berupa masukan, tanggapan, kritik, 
dan saran perbaikan yang terdapat pada lembar kuesioner dan hasil wawancara. 

2. Data Kelayakan Produk yang Dihasilkan 
Data mengenai kelayakan produk game spinning wheel diperoleh dari penilaian para ahli 

dan respon atau tanggapan peserta didik yang dibuat dalam bentuk skor. Data berupa masukan 
dirangkum dan dijadikan dasar untuk melakukan revisi produk hingga diperoleh produk akhir. 
• Data Penilaian Ahli dan Data Responden Peserta Didik 
Langkah-langkah analisis data kualitas produk yaitu :   
1. Mengubah nilai kualitatif dengan menggunakan skala Likert dengan  ketentuan : 

SB (Sangat Baik)  = 5 
B (Baik)  = 4 
C (Cukup) = 3 
K (Kurang)  = 2 
SK (Sangat Kurang) = 1 

2. Setelah data terkumpul, kemudian menghitung skor rata-rata dari setiap aspek kriteria yang 
dinilai dengan rumus :  

 
Keterangan : 
 ̅X̅ = Skor rata-rata 
 ∑X = Jumlah skor 
 n = Jumlah penilaian 

3. Mengubah skor rata-rata yang berupa data kualitatif menjadi nilai kuantitatif dengan kategori 
penilaian ideal dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
 

Tabel 3.3. Kategori Penilaian Ideal. 
Skor Kategori Rentang Skor 

5 Sangat Baik + 1,80 SBi < X  
4 Baik + 0,60 SBi <X ≤ + 1,80 Sbi 
3 Sedang - 0,60 SBi <X ≤ + 0,60 Sbi 
2 Kurang  - 1,80 SBi <X ≤ - 0,60 Sbi 
1 Sangat Kurang X ≤ - 1,80 Sbi 

 Sumber : [8]  

Untuk  harga  (rerata skor ideal) dan SBi (simpangan baku skor ideal)   diperoleh dengan 
rumus : 

=  (Skor Maksimal ideal + skor minimal ideal) 

SBi=  (Skor Maksimal Ideal – Skor Minimal Ideal) 
Keterangan :  
SBi   = Simpangan Baku Ideal 
X  = Skor Ideal 

  = Rata-rata ideal 
Skor Maksimal Ideal  = S butir kriteria x skor tertinggi 
Skor Minimal Ideal     = S butir kriteria x skor terendah 

4. Data skor rata-rata tiap aspek dan keseluruhan aspek yang diperoleh kemudian dihitung juga 
dengan persentase keidealan dengan rumus: 

Xi
Xi Xi
Xi Xi
Xi Xi
Xi

Xi

Xi

Xi
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Tabel 3.4. Persentase Kriteria Keidealan. 

Skor Kategori Rentang Skor Keterangan 
5 Sangat Baik X > 80% Layak digunakan tanpa revisi 
4 Baik 66,67% < X ≤ 80% Layak digunakan tanpa revisi 
3 Sedang 53,5% < X ≤ 66,67% Layak digunakan dengan sedikit revisi 
2 Kurang 40% < X ≤ 53,5% Layak digunakan dengan banyak revisi 

1 Sangat 
Kurang X ≤ 40% Tidak layak digunakan 

Sumber: [8] 
Untuk mempermudah mengumpulkan % keidealan keseluruhan, maka data-data % keidealan 

tiap aspek tersebut dimasukan kedalam Tabel hasil penilaian respon peserta didik terhadap kualitas 
spinning wheel. 

Tabel 3.5. Hasil Penilaian Ahli Terhadap Kualitas Spinning Wheel. 

No Aspek 
Penilaian Kriteria 

Penilaian 
(Peserta didik) ∑Per 

Aspek 
Rata-
Rata % Keidealan 

1 2 Dst 

1         
2         

Dst.         
Jumlah Skor       

Sumber: [8] 

HASIL 

Penelitian ini menghasilkan game spinning wheel pada materi stokiometri (konsep mol) 
dengan menggunakan aplikasi Microsoft Powerpoint  2010.    
A. Hasil Penelitian 
1. Penyajian Data Uji Coba 

a. Penyajian Produk Hasil Pengembangan 
Game spinning wheel yang dihasilkan terdiri dari 7 bagian yaitu: 

Komponen Desain 

Tampilan depan 

 

Petunjuk Permainan 
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Aturan-aturan 

 

Roda Putar 

 
Kartu Pertanyaan (Kartu Merah) 

 
(Kartu Biru) 

 
(Kartu Kuning) 

 

Kartu Spesial 

 

Kartu Jawaban “Kartu 
Spesial” 
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b. Penyajian Data Hasil Uji Coba  
1) Validasi Soal 

Tabel 4.1. Hasil penilaian validator soal. 
Aspek 

Penilaian Indikator Rata-
rata %Keidealan 

Kelayakan 
Isi 

Soal sesuai dengan Indikator 
Kompetensi 5 100% 

Soal mempunyai satu jawaban yang 
benar 5 100% 

Pokok soal dirumuskan secara jelas 
dan tegas 4,67 93,4% 

Rumusan pokok soal (stem) dan 
jawaban logis 4,67 93,4% 

Pokok soal tidak memberi petunjuk ke 
arah jawaban benar 4,33 86.6% 

Pokok soal tidak mengandung 
penafsiran ganda 4,33 86.6% 

Butir soal tidak bergantung pada 
jawaban soal sebelumnya 4,67 93,4% 

Jumlah 32,67 93,34% 

Kebahasaan 

Mengunakan Bahasa Indonesia yang 
baku 5 100% 

Menggunakan bahasa komunikatif 
sehingga mudah dimengerti 5 100% 

Jumlah 10 100% 
Jumlah keseluruhan 42,67 94,82% 

 

2) Validasi Media 

Tabel 4.2. Hasil penilaian ahli media. 

Aspek 
Penilaian Indikator Rata-

rata %Keidealan 

Aspek 
Rekayasa 
Media 

Keefektifan penggunaan media 4,67 93,4% 
Kreatifitas dalam pengembangan media 
pembelajaran 

4,67 93,4% 

Maintainable (dapat dipelihara/dikelola 
dengan mudah) 

5 100% 

Usabilitas (mudah digunakan dan 
sederhana dalam pengoperasiannya) 

4,67 93,4% 

Petunjuk penggunaan media jelas dan 
mudah dipahami 

4,67 93,4% 

Reusable (dapat digunakan kembali) 4,67 93,4% 
Ketepatan media dengan materi 4,67 93,4% 

Jumlah skor 33,02 92,28% 
Aspek 
Komunikasi 
Visual 

Komunikatif (Bahasa mudah dipahami) 4,67 93,4% 
Ukuran media 4,67 93,4% 
Pemilihan jenis huruf dalam media 4 80% 
Kesesuaian ukuran huruf 4,33 86,6% 
Ketepatan penempatan angka dalam 
media 

4,33 86,6% 

Kesesuaian ukuran angka 4,67 93,4% 
Komposisi warna dalam media 4 80% 
Keserasian pemilihan warna 4,33 86,6% 
Kerapian desain 4,33 86,6% 
Kemenarikan desain 4,33 86,6% 
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Pengaturan tata letak 4,67 93,4% 
Desain logo (menarik) 4 80% 

Jumlah Skor 52,33 87,21% 
Jumlah Keseluruhan 85,35 89,82% 

 
3) Uji Kelayakan pada peserta didik. 
a) Uji coba terbatas kelompok kecil 

Tabel 4.3. Penilaian oleh peserta didik kelompok kecil. 

Aspek 
Penilaian Indikator Rata

-rata %Keidealan 

Aspek 
Rekayasa 
Media 

Mudah disimpan 4,5 90% 
Mudah digunakan 4,67 93,4% 
Kejelasan petunjuk penggunaan media 4,83 96,6% 
Pengemasan media 4,5 90% 

Jumlah Skor 18,5 92,5% 
Aspek 
Pembelajara
n 

Kesesuaian materi dengan kompetensi 
dasar 

4,5 90% 

Kelengkapan cakupan soal 4,67 93,4% 
Bahasa soal untuk dipahami 4,67 93,4% 
Kejelasan uraian soal 4,67 93,4% 
Ketepatan kunci jawaban dengan soal 4,83 96,6% 

Jumlah Skor 23,33 93,32% 
Aspek 
Komunikasi 
Visual 

Komunikatif (Bahasa mudah 
dipahami) 

4,83 96,6% 

Pemilihan jenis dan ukuran huruf 
yang digunakan 

4,5 90% 

Keterbacaan teks 4,5 90% 
Pengaturan tata letak   
Keserasian pemilihan warna 4,5 90% 
Kerapian desain 5 100% 
Kemenarikan desain 4,5 90% 

Jumlah Skor 32,16 91,88% 
Jumlah Keseluruhan 74 92,5% 

 
b) Uji coba terbatas kelompok besar 

Tabel 4.4. Penilaian oleh peserta didik kelompok besar. 

Aspek 
Penilaian Indikator Rata-

rata %Keidealan 

Aspek 
Rekayasa 
Media 

Mudah disimpan 4,46 89,2% 
Mudah digunakan 4,3 86% 
Kejelasan petunjuk penggunaan media 4,6 92% 
Pengemasan media 4,26 85,2% 

Jumlah Skor 17,63 88,15% 
Aspek 
Pembelajara
n 

Kesesuaian materi dengan kompetensi 
dasar 

4,46 89,2% 

Kelengkapan cakupan soal 4,56 90,6% 
Bahasa soal untuk dipahami 4,23 84,6% 
Kejelasan uraian soal 4,6 92,2% 
Ketepatan kunci jawaban dengan soal 4,56 90,6% 

Jumlah Skor 22,43 89,72% 
Aspek 
Komunikasi 
Visual 

Komunikatif (Bahasa mudah dipahami) 4,6 92,2% 
Pemilihan jenis dan ukuran huruf yang 
digunakan 

4,06 81,4% 

Keterbacaan teks 4,36 87,6% 
Pengaturan tata letak 4,36 87,6% 
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Keserasian pemilihan warna 4,56 90,6% 
Kerapian desain 4,56 90,6% 
Kemenarikan desain 4,6 92,2% 

Jumlah Skor 31,13 88,94% 
Jumlah Keseluruhan 71,2 89% 

 
2. Revisi Produk 
1) Revisi validator soal 

Tabel 4.5. Saran dari validator soal secara garis besar. 
No Kondisi Awal Media Perbaikan 
1 Beberapa soal tidak dicantumkan nilai 

Ar 
Telah menambahkan nilai Ar 

2 Nilai Ar yang digunakan kurang tepat Telah menggunakan nilai Ar yang tepat 

3 Kurangnya variasi soal Telah mengvariasi soal 

4 Penulisan senyawa kurang baik Telah memperhatikan penulisan senyawa 

 
2) Revisi ahli media 

Ø Merubah pembahasan soal (jawaban) masih menggunakan screenshot agar tidak buram 
Ø Penambahan identitas pembuat game 
Ø Memperhatikan penggunaan kesesuaian warna dan komponen 
Ø Penambahan logo game spinning wheel 

 
B. Pembahasan Hasil Penelitian 

Media pembelajaran spinning wheel dinilai kelayakanya oleh 3 orang validator soal yaitu 
Yosep Lawa, S.Pd., M.Biotech (Dosen Kimia FKIP UNDANA), Ni Wayan O. A. C. Dewi, S.Pd., 
M.Si (Dosen Kimia FKIP UNDANA), Saleha Narang, S.Pd guru mata pelajaran kimia di SMK 
Negeri 7 Kupang). Sedangkan untuk ahli media diuji oleh 3 dosen yaitu Johnson N. Naat, S.Pd., 
M.Si (Dosen Kimia FKIP UNDANA), Kadek Ayu Astiti, S.Pd., M.Pd (Dosen Fisika FKIP 
UNDANA) dan Edwin A. U. Malahina, S.Kom., M. T (Dosen STIKOM UYELINDO Kupang). 
Berdasarkan rekapitulasi penilaian validator soal pada tabel 4.1 diperoleh rerata skor keseluruhan 
sebesar 42,67 yang terletak pada rentang 37,8 < X sehingga berdasarkan kategori keidealan 
dinyatakan “Sangat Baik”. Sedangkan berdasarkan  presentasi keidealan  yaitu sebesar 94,82% 
sehingga mendapatkan kategori “Sangat Layak”. Sedangkan Berdasarkan rekapitulasi penilaian 
ahli media pada tabel 4.2 diperoleh rerata skor keseluruhan sebesar 85,35 yang terletak pada 
rentang 79,80 < X sehingga berdasarkan kategori keidealan dinyatakan “Sangat Baik”. Sedangkan 
berdasarkan presentasi keidealan yaitu sebesar 89,82% sehingga mendapatkan kategori “Sangat 
Layak”. 

Penilaian peserta didik dilakukan dengan dua tahap uji coba yaitu uji coba kelompok kecil 
yang melibatkan 6 peserta didik (masing-masing 3 peserta didik) dari kelas X TKJ 2, dan uji coba 
kelompok besar yang melibatkan 30 peserta didik dari kelas X TKJ. Berdasarkan hasil rekapitulasi 
penilaian uji coba kelompok kecil (tabel 4.3) diperoleh rata-rata keseluruhan 74. Berdasarkan tabel 
3.3 mengenai kategori  keidealan, hasil uji kelompok kecil mendapat rata-rata keseluruhan dengan 
nilai 74 yang berada pada rentang 67,20 < X sehingga dikategori “Sangat Baik”. Sedangkan 
berdasarkan tabel 3.4 mengenai persentase kriteria keidealan, hasil uji kelompok kecil yaitu 
sebesar 92,5% sehingga dikategori “Sangat Layak”, artinya dalam uji coba kelompok kecil media 
spinning wheel sudah baik memenuhi kebutuhan peserta didik, dengan bahasa penggunaan media 
yang jelas, membuat peserta didik tertarik untuk mencoba memainkan, dan memenuhi syarat untuk 
diuji coba kelompok besar. Berdasarkan hasil rekapitulasi penilaian uji coba kelompok besar (tabel 
4.4) diperoleh rata-rata keseluruhan 71,2. Berdasarkan tabel 3.3 mengenai kategori  keidealan, 
hasil uji kelompok besar mendapat rata-rata keseluruhan dengan nilai 71,2 yang berada pada 
rentang 67,20 < X sehingga dikategori “Sangat Baik”. Sedangkan berdasarkan tabel 3.4 mengenai 
persentase kriteria keidealan, hasil uji kelompok besar yaitu sebesar 89% sehingga dikategori 
“Sangat Layak”., artinya media spinning wheel yang dikembangkan memiliki kriteria yang sangat 
baik sebagai suatu alternatif media baru yang dapat digunakan oleh peserta didik dalam 
pembelajaran. 
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SIMPULAN 

Berdasarkan uraian pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Hasil pengembangan game spinning wheel pada materi stokiometri (konsep mol) terdiri dari 

beberapa bagian yaitu tampilan depan game spinning wheel, petunjuk permainan, aturan 
permainan, papan spinning wheel, kartu merah, kartu biru, kartu kuning, kartu spesial 
maupun jawabannya yang didesain pada setiap slide.  

2. Hasil penilaian validator soal dan ahli media terhadap kelayakan game spinning wheel ini 
dikategorikan “sangat layak” dengan persentase keidealan secara keseluruhan 94,82% untuk 
validator soal dan 89,82% untuk ahli media serta 92,5% untuk uji kelompok kecil pada 
peserta didik dengan kategori sangat baik dan 89% untuk uji kelompok besar pada peserta 
didik dengan kategori sangat baik. Dari hasil data tersebut, game spinning wheel pada materi 
stokiometri dinyatakan layak untuk digunakan. 
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang Identifikasi Metabolit Sekunder pada Sopi Pisang Kepok 
(Musa paradisiaca L.) yang Difermentasi dengan Ramuan Tradisonal Desa Oni. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan dari metode ekstraksi 
dan fermentasi pada ramuan sopi desa Oni. Pada proses ekstraksi maserasi, ramuan sopi 
direndam menggunakan etanol yang berasal dari pemurnian hasil fermentasi buah pisang 
kepok melalui tahap destilasi. Sedangkan pada fermentasi langsung dibuat campuran antara 
buah pisang kepok dan ramuan sopi yang disimpan selama 6 hari. Selanjutnya, kedua sampel 
dipekatkan dengan menggunakan rotary evaporator. Hasil evaporasi kedua sampel 
diidentifikasi dengan cara uji fitokimia untuk menentukan golongan senyawa metabolit 
sekunder yang terkandung di dalamnya menggunakan beberapa jenis pereaksi, yaitu reagen 
Meyer, Wagner, Shibata, Lieberman-Burchard, Aquades, dan Fecl3. Hasil uji fitokimia 
membuktikan bahwa sampel ekstraksi mengandung senyawa flavonoid dan terpenoid 
sedangkan sampel fermentasi langsung mengandung senyawa terpenoid. Selanjutnya, 
identifikasi menggunakan spektrofotometer UV-vis diperoleh serapan panjang gelombang 
senyawa flavonoid yaitu 486 nm dengan absorbansi 0,499 dan senyawa terpenoid pada panjang 
gelombang 271 nm dengan absorbansi 0,400. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
senyawa metabolit sekunder dalam ramuan sopi desa Oni lebih bagus dihasilkan melalui 
metode maserasi daripada metode fermentasi. 
Kata kunci : pisang, ramuan, ekstraksi, fermentasi, fitokimia. 
 

ABSTRACT 
It has been done Research on Identification of Secondary Metabolites in Sopi Pisang Kepok 
(Musa paradisiacal L.) Fermented with Traditional Herbs in Oni Village. This study aims to 
determine the secondary metabolite compounds produced from the extraction and fermentation 
method in the sopi concoction of Oni village. In the maceration extraction process, the sopi 
ingredients are soaked using ethanol derived from the purification of the fermented kepok 
banana fruit through the distillation stage. Meanwhile, in direct fermentation, a mixture of 
kepok bananas sopi ingredients is made which is stored for 6 day. Next, both samples were 
concentrated using a rotary evaporator. The results of the evaporation of the two samples were 
identified by means of phytochemical tests to determine the class of secondary metabolites 
contained in them using several types of reagents, namely meyer, wagner, shibata, Lieberman-
Burchard, aquades, and FeCl3. The results of the phytochemical test proved that the extraction 
sample contained flavonoid and terpenoid compounds while the direct fermentation sample 
contained terpenoid compounds. Furthermore, identification using UV-vis spectrophotometer 
obtained absorption wavelength of flavonoid compounds that is 486 nm with an absorbance of 
0,499 and terpenoid compounds at a wavelength of 271 nm with an absorbance of 0,400. Thus, 
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it can be concluded that secondary metabolites in Oni village sopi are better produced by 
maceration extraction method than fermentation method. 
Keyword: banana, herb, extraction, fermentation, phytochemical. 

 

PENDAHULUAN 

Wilayah Nusa Tenggara Timur merupakan bagian Indonesia Timur yang memiliki berbagai 
kearifaan, salah satunya adalah budaya minum sopi sebagai bagian dari sikap saling 
bersilaturahmi/kebersamaan dalam adat istiadat. Sopi terbuat dari nira pohon lontar yang 
difermentasi. Pada pembuatannya, sopi yang sudah siap dikonsumsi sebelumnya berupa laru 
kemudian direndam menggunakan tanaman khusus yang biasa disebut rendaman. Contohnya, kayu 
laru yang berguna untuk menambah kadar alkohol pada sopi (agar sopi semakin keras). Hal tersebut 
dibuktikan dari hasil penelitian yang menyatakan bahwa presentasi kadar alkohol dari kombinasi 
antara Saccharomyces cerevisiae (hasil isolasi dan koleksi biakan dari mur merah dan mur putih) 
dengan kayu laru pada fermentasi nira lontar dan gula aer lebih tinggi yaitu laru merah 8,90%, laru 
putih 8,40%, sopi dari nira 23,38%, dan sopi dari gula aer 23,91% [1].  

Sopi kualin dari Oni juga menggunakan ramuan tradisional berupa akar kayu merah/angsana, 
jagung kuning yang dibakar, kunyit, dan sereh merah yang dipakai untuk meningkatkan kualitas 
sopi. Berdasarkan observasi, fungsi rendaman sopi diketahui untuk meningkatkan kadar alkohol, 
melancarkan haid, membantu mengurangi susah tidur, dan memberikan aroma pada sopi. Menurut 
Dedi dan Yayuk [2], salah satu sumber pengobatan tradisional dan modern serta lebih dari 60% 
produk farmasetik berasal dari tumbuhan.  

Tumbuhan dapat menghasilkan bahan organik sekunder (metabolit sekunder) atau bahan 
alami melalui reaksi sekunder dari bahan organik primer seperti karbohidrat, lemak dan protein [3]. 
Metabolit sekunder adalah senyawa organik yang disintesis oleh tumbuhan dan berfungsi sebagai 
sumber senyawa obat, digolongkan atas alkaloid, terpenoid, steroid, fenolik, flavonoid, dan saponin 
[4]. Uji fitokimia merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui senyawa aktif pada 
tumbuhan dengan cara mengamati perubahan warna dan kelarutannya pada larutan uji menggunakan 
berbagai pereaksi atau perlakuan tertentu [5]. Secara kuantitatif, senyawa metabolit sekunder dapat 
diukur dengan spektrofotometer.Kajian tentang jenis tumbuhan dalam rendaman sopi desa Oni 
menyatakan terdapat senyawa metabolit sekunder yang berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi 
dan antimikroba. Menurut Datta dan Detha [6], sopi juga mengandung senyawa metabolit sekunder 
golongan alkaloid yang memiliki kemampuan antimikrobial. Oleh karena itu, perlu dilakukan 
identifikasi khusus mengenai senyawa metabolit sekunder pada rendaman/ramuan sopi kualin desa 
Oni sehingga masyarakatdapat mengetahui manfat ramuan sopi kualin sebagai sumber pengobatan 
bagi tubuh.  

Masalah lain yang dihadapai ialah nira lontar yang susah diperoleh dan kenaikan harga gula 
aer sebagai bahan utama pengolahan sopi. Di Nusa Tenggara Timur, salah satu jenis tumbuhan yang 
berpotensi menghasilkan alkohol adalah buah pisang kepok (Musa paradisiaca L.). Pemanfaatan 
pisang kepok menjadi alkohol dapat dilakukan melalui proses fermentasi karena mengandung 
karbohidrat yang cukup tinggi. Lama fermentasi yang tepat untuk menghasilkan alkohol buah pisang 
kepok adalah selama 6 hari [7]. Kualitas alkohol ditentukan oleh kandungan glukosa pada substrat 
yang difermentasi. Selain itu, pisang kepok mudah ditemukan serta memiliki harga yang cukup 
murah sehingga dapat dimanfaatkan untuk memproduksi sopi. 

   

 

METODE 

Alat dan Bahan  
Pada penelitian ini alat yang digunakan yaitu galon, ember, baskom, pisau, sendok, blender, 

botol plastik, botol kaca, toples kaca, corong, pengaduk, penjepit, kertas saring, kain penyaring, 
aluminium foil, neraca analitik, penagas bunsen, seperangkat alat destilasi, alkohol meter, 
erlenmeyer, gelas beker, pipet tetes, tabung reaksi dan spektrofotometer UV-vis.  
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: buah pisang kepok yang telah matang, 
ragi (Saccharomyces cereviceae), gula pasir, aqudes, pereaksi Mayer, pereaksi Wagner, HCl pekat, 
asam asetat anhidrat, H2SO4 pekat, HCl 1 N, serbuk Mg, kertas saring, akar kayu merah 
(Pterocarpus indicus), jagung kuning (Zea mays), kunyit (Curcuma logan L.) dan sereh merah 
(Cymbopogon nardus L.). 
 
Prosedur Kerja  
1. Pembuatan bubur pisang kepok dan proses fermentasi serta destilasi.  

Pisang kepok yang telah matang diambil dan dibersihkan dari kulitnya, lalu daging buah 
ditimbag, dipotong dadu berukuran kecil dan diblender. Diambil 100 gram ragi roti, 
ditambahkan gula pasir 100 gram dan dilarutkan dengan 1000 mL aquades kemudian disimpan 
1 hari (strater). Dimasukkan ke dalamgalon 4000 gram pisang kepok yang sudah diblender, 
ditambahkan 1000 mL starter dan ditambahkan 5000 mL aquades lalu difermentasi selama 6 
hari. Sampel hasil fermentasi diambil sebanyak 250 mL kemudian dimurnikan melalui proses 
destilasi pada suhu 79º C dan ditampung destilat sebanyak 50 mL lalu diukur kadar alkoholnya 
dengan alcohol meter.  

2. Identifikasi senyawa metabolit sekunder ramuan sopi asal desa Oni yang larut pada tahap 
maserasi dengan sopi hasil fermentasi pisang kepok (Musa paradisiaca L.).  
Pada tahap maserasi yaitu ramuan sopi (200 gram akar kayu merah, 100 gram jagung kuning, 
100 gram sereh merah dan 50 gram kunyit) dicampurkan dalam toples kaca dan dimaserasi 
menggunakan pelarut etanol pisang kepok dari hasil destilasi sebanyak 1000 mL selama 6 hari. 
Filtrat disaring sebanyak 2 kali, penyaringan pertama menggunakan kain untuk memisahkan 
filtar dari kotoran yang berukuran besar. Seletah itu, digunakan kertas saring pada penyaringan 
kedua kemudian filtrat dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 40ºC (Fatmawati, 
2015) untuk uji fitokimia dan identifikasi dengan spektrofotometer UV-vis.  

3. Identifikasi senyawa metabolit sekunder ramuan sopi asal desa Oni yang larut pada tahap 
fermentasi pisang kepok (Musa paradisiaca L.).  
Pada tahap persiapan sampel yaitu pisang kepok yang telah matang diambil dan dibersihkan 
dari kulitnya, lalu daging buah ditimbag, dipotong dadu berukuran kecil dan diblender. 
Sedangkan preparasi ramuan sopi yaitu diambil akar kayu merah (matani), jagung kuning, 
kunyit, dan sereh merah, dibersihkan dan dipotong kecil-kecil, dikeringkan tanpa sinar matahari 
langsung lalu dihaluskan menjadi serbuk. Selanjutnya, pembuatan starter yaitu diambil 100 
gram ragi roti, ditambahkan gula pasir 100 gram dan aquades 1000 mL aquades dan disimpan 
1 hari. Tahap fermentasi yaitu dimasukkan ke dalam galon 4000 gram bubur buah pisang kepok, 
ditambahkan 1000 mL starter starter dan ditambahkan 5000 mL aquades lalu difermentasi 
selama 6 hari. Sampel hasil fermentasi diambil sebanyak 250 mL kemudian dimurnikan melalui 
proses destilasi pada suhu 79º C dan ditampung destilat sebanyak 50 mL lalu diukur kadar 
alkoholnya dengan alcohol meter dan dievaporasi untuk tahap uji fitokimia dan identifikasi 
dengan spektrofotometer UV-vis. 

 
 

HASIL 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui golongan senyawa metabolit sekunder yang 
terkandung di dalam ramuan sopi desa Oni dengan menggunakan hasil ekstraksi maserasi dan hasil 
destilasi sebagai pembanding. Adapun tahapan penelitian ini yaitu preparasi sampel, fermentasi, 
destilasi, ekstraksi maserasi, evaporasi, identifikasi menggunakan uji fitokimia dan uji UV-vis. 

Tabel 1. Pembuatan sopi pisang kapok dan tahap maserasi 

 



PROSIDING WEBINAR NASIONAL PENDIDIKAN DAN SAINS KIMIA 2022, ISSN 2460-027X 

 139 

 
 

 
Tabel 2. Hasil uji fotokimia 

Tabel 2.a.Hasil uji fitokimia pada ekstrak 
ramuan sopi dengan pelarut etanol dari pisang 
kepok 

Tabel 2.b. Hasil uji fitokimia pada etanol dari 
fermentasi pisang kepok dengan ramuan sopi 

  
 
Berdasarkan hasil uji fitokimia pada tabel 2.a, menunjukkan bahwa senyawa metabolit 

sekunder yang terkandung dalam ekstrak ramuan sopi dengan pelarut etanol dari pisang kepok (hasil 
maserasi) adalah flavonoid dan terpenoid. Sedangkan pada tabel 2.b, membuktikan adanya senyawa 
terpenoid melalui uji fitokimia senyawa metabolit sekunder untuk etanol dari fermentasi pisang 
kepok dengan ramuan sopi. 
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Tabel 3: Hasil identifikasi senyawa metabolit sekunder 

 
 
Menurut Gambar 1, ditunjukkan bahwa panjang gelombang maksimum adalah 486 nm 

(λmaks) dengan absorbansi 0,499 yang diduga sebagai senyawa flavonoid. Hasil ini sesuai literatur 
yang menyatakan adanya senyawa flavonoid pada kisaran panjang gelombang 465-560 nm (Delgado 
et al., 2000) dan pada daerah spektrum tampak memiliki pita serapan dari rentang 475-550 nm 
(Harborne, 1996). Identifikasi ini juga didukung dengan nilai absorbansi yang tinggi. Sedangkan 
hasil analisis dengan spektrum UV-vis terhadap ekstrak sopi pisang kepok berdasarkan Gambar 2, 
diperoleh serapan maksimum pada panjang gelombang 271 nm (λmaks) dengan absorbansi 0,400 
yang diduga mengandung senyawa terpenoid. Hasil tersebut sesuai dengan literatur bahwa senyawa 
terpenoid memiliki pita serapan maksimum pada panjang gelombang UV 200-350 nm (Illing et al., 
2017). 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa senyawa 
metabolit sekunder yang terlarut dari ramuan tradisonal desa Oni pada proses fermentasi pembuatan 
sopi pisang kepok melalui uji fitokimia adalah senyawa terpenoid dan flavonoid, serta teridentifiaksi 
dengan spektrum UV-vis diperoleh senyawa flavonoid.Sedangkan senyawa metabolit sekunder 
yang terlarut dari ramuan tradisional desa Oni pada destilasi dari hasil fermentasi sopi pisang kepok 
melalui uji fitokimia dan uji dengan spektum UV-vis yaitu senyawa terpenoid. 
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