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Bahan Makanan dan Enzim Pencernaan
Dr. Darmadi Goenarso

=— PENDAHULUAN

@ ahan makanan dapat dikelompokkan ke dalam tigamgé& besar
yaitu: karbohidrat, lemak dan protein. Bahan makama, mungkin
tersedia dalam bentuk siap diserap, tetapi mungiga berada dalam bentuk
yang belum siap untuk dimanfaatkan oleh sel. Bdaan-bahan ini masih
merupakan molekul dengan rantai panjang atau kdmplenaka perlu
disiapkan atau harus dicerna (diurai atau dihidi®)i terlebih dahulu.
Pencernaan atau penguraian dapat dilaksanakanasmelanis maupun
kimia.

Pencernaan secanaekanis dapat terjadi pada waktu dikunyah di mulut
atau pada saat penggerusan di tembolok, atau itelijadluran pencernaan
pada saat pengadukan dan penekanan (gerakan lpkyistabagai hasil
kontraksi otot yang melapisi saluran pencernaan.

Pencernaan secakamia terjadi berkat jasa berbagemzim, di dalam
saluran pencernaan. Dalam proses pencernaan, baiskanan yang
kompleks diurai menjadi senyawa yang lebih sederhdmvotein diubah
menjadi asam-asam amino; senyawa karbohidrat atisakarida diubah
menjadi beberapa sakarida yang lebih sederhanaangkan lemak
dihidrolisis menjadi asam-asam lemak dan gliseseltelah melalui proses
hidrolisis, berbagai komponen yang berasal daritemp lemak maupun
karbohidrat berada dalam keadaan yang mudah umbkatbsi oleh saluran
pencernaan dan selanjutnya dapat disebarkan kedsraringan dengan
bantuan sistem peredaran.

1. Is Pokok Praktikum

Isi pokok Praktikum meliputi: percobaan-percobgangujian untuk
mengenal karbohidrat, lemak dan protein; enzimfanpencernaan yang
berfungsi mengurai bahan makanan tertentu dan pgmdeerbagai kondisi
(pH, kadar substrat, suhu) terhadap aktivitas kem@am.
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Modul Praktikum ini terdiri dari 2 Kegiatan Praktikum yaitu:

Kegiatan Praktikuml : Bahan Makanan

Kegiatan Praktikun2 : Enzim Pencernaan (Pencernaan pada saluran
pencernaan mamalia)
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KEGIATAN PRAKTIKUM 1

Bahan Makanan

PERCOBAAN TESKUALITATIF BAHAN DALAM MAKANAN

Pendahuluan
Bahan makanan terdiri dari tiga kelompok besaruyirbohidrat, Protein
dan Lemak.

1. Karbohidrat

Karbohidrat adalah sekelompok senyawa berisiu@siH dan O yang
memiliki rumus empiris (ChD),. Termasuk ke dalamnya adalah
monosakarida, disakarida, polisakarida.

Contoh: monosakarida: glukosa, fruktosa;
Disakarida : maltosa, laktosa, sukrosa;
Polisakarida : glikogen, pati atau kanji (amilum)

Disakarida dan polisakarida dapat dihidrolisisgienasam kuat menjadi
monosakarida dengan terputusnya ikatan glikosidak& dehidrasi terhadap
monosakarida menghasilkan turunan furfural yangatdgereaksi dengan
senyawa tertentu menghasilkan senyawa berwarna.

Monosakarida seperti glukosa dan fruktosa, terkndsiompok gula
yang memiliki gugus aldehid atau keton yang mempurkemampuan
mereduksi.

Glukosa mempunyai gugus aldehid (CHO) yang memgiurdaya
mereduksi senyawa-senyawa tertentu seperti oksisiala logam dengan
mengusir oksigennya; reaksi berlangsung sepeitiuier

CusSQ+2 NaOH——»  Cu(OH) NaSO,

Bila di dalam tabung yang berisi senyawa-senyawsebait terdapat gula
pereduksi, kemudian dididihkan, maka Cu(@Hhidroksida kupri) akan
diubah menjadi oksida kupro (&), suatu endapan berwarna merah jingga
agak kekuningan; selain itu juga terjadi pengeluaisigen:

2CUOH) ——————» GO+2HO+O
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Sukrosa dan maltosa merupakan disakarida. Malesszasuk ke dalam
gula pereduksi sedangkan sukrosa tidak, karenla tigamiliki gugus aldehid
atau keton yang bebas untuk dapat mereduksi logBita sukrosa
dihidrolisis oleh asam, akan diubah menjadi duaasakarida yaitu glukosa
dan fruktosa, yang kedua-duanya merupakan gulaplkse

2. Protein

Protein merupakan bahan makanan yang esensias®agia organisme.
Protein dalam tubuh merupakan komponen struktu@lipun fungsional.
Senyawa ini berada dalam plasma, otot dan padadeirfaringan sebagai
komponen struktural dan sebagai komponen fungsidelaim bentuk enzim.
Protein dibangun oleh 20 macam asam-asam aminohusekan protein
bergantung pada susunan dan jumlah asam-asam ahsiam amino saling
terikat membentuk protein melalui ikatan peptida.

3. Lemak

Lemak dan asam lemak larut dalam pelarut orgasei etanol dan
eter. Bila diteteskan pada selembar kertas akaninggalkan bintik
berminyak. Lemak membentuk emulsi bila dikocok dengir. Bila lemak
dihidrolisis, akan menghasilkan gliserol dan asaama lemak. Suatu
pengujian lemak yang penting adalah penentuan péaiyabunan. Bila
lemak dan minyak dipanaskan dengan alkali, akdretéuk sabun. Proses
hidrolisis lemak dengan OHlikenal sebagai saponifikasi; pada proses ini
terbentuk ion karboksilat yang dengan adanya katik@m membentuk sabun.

Lemak jenuh tidak mudah teroksidasi, sedagak tidak jenuh lebih
mudah dioksidasi. Bila lemak dibiarkan selama bapehari di suatu tempat
yang terbuka pada suhu kamar, lemak ini akan memgagjik. Keadaan
tengik ini ¢ancidity) karena terjadi peroksida (reaksi oksidasi terpada
lemak yang tidak jenuh). Oksidasi terjadi pada akatrangkap, hingga
terputus dan terbentuk aldehid. Oksidasi ini bgulaningga terbentuk asam-
asam lemak. Lemak yang tengik memiliki rasa tida&keuntuk dimakan dan
agak toksik.

Prinsip -umum.

Asam lemak tidak jenuh berbeda dari yang jenuardahal kandungan
ikatan rangkap di dalam molekulnya. Asam lemak jekuh mampu
mengikat lod pada ikatan rangkapnya.
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Nilai lod (lodine number) menunjukkan jumlah asam lemak tak jenuh
yang terdapat dalam suatu lemak. Nilai ini dinyataklalam jumlah gram
lod yang terikat pada 100 g lemak. Nilai lod mekgma uji untuk
menentukan derajat ketidakjenuhan. Jumlah lod ydawggat diikat lemak
ditentukan dengan menitrasi lod yang dilepaskatrasii menggunakan
larutan baku tiosulfat.

Setelah melakukan praktikum ini Anda diharapkamma untuk:
mendeteksi karbohidrat atau gula;

membedakan disakarida dengan mono sakarida;
mendeteksi polisakarida;

mendeteksi protein;

mendeteksi asam amino secara umum atau tkbesusnya,;
mendeteksi lemak/minyak;

melaksanakan pembuatan sabun dari lemak; dan
menentukan nilai keasaman dan nilai lod sweahak.

© NGOk~ WDE

A. PERCOBAAN KUALITATIF KARBOHIDRAT
1. Karbohidrat (poli -, di -, mono-sakarida)

Alat-alat
Peralatan yang digunakan dalam percobaan ini lad@lenangas air
(water bath, alat penggerus; tabung reaksi, beberapa pifest. te

Bahan-bahan

a. Senyawa kimia yang dipakai: peraksi Benedict; Emu€uSQ 1%; o-
naphtol; ethil alkohol;

asam sulfat pekat; larutan Fehling A dan Fehling B;

larutan NaOH 20%; pereaksi Anthrone; larutan lod;

larutan HCI pekat; pereaksi Barfoed; pereaksi Mhbilis

Bahan karbohidrat, yang dipakai adalah: larutakogien 1%; sukrosa
(gula pasir); glukosa; larutan kanji (pati) 1%.

®ooco
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a. Uji Umum Karbohidrat
Cara kerja
1) Uiji Molisch

a. Larutan glikogen (x 2 ml) dimasukkan ke dalam tabusaksi,
ditambah 2-3 tetes larutannaftol (larutan 5%-naftol dalam
etanol). Selanjutnya, posisi tabung diletakkan agakng

b. Dengan menggunakan pipet tetes lain tambahkane® sstam
sulfat (HS04) pekat (!) secara hati-hati melalui sisi tabung
Tabung jangan dikocok.

Hati-hati: asam sulfat pekat dapat "membakar" pakaian dan
kulit Anda.

c. Perhatikanlah sekarang terdapat dua lapis larutan.

d. Langkah berikutnya, tabung dijepit di antara dlaptek tangan.
Kemudian kedua telapak tangan digerakkan dengaih ara
berlawanan beberapa kali sehingga tabung berputar-plan
kedua permukaan larutan tercampur.

e. Terbentuk cincin ungu muda pada lapisan pertemusduk
larutan, yang menunjukkan adanya karbohidrat.

2) Uji Anthrone

a. Masing-masing sebanyak 2ml larutan 1% glukosa,csskdan
glikogen dituangkan ke dalam tabung reaksi

b. Ke dalam setiap tabung ditambahkan 1 ml pereakisirame
dan dikocok

c. Warna larutan menjadi hijau kebiruan. Hal ini megokkan di
dalam larutan terdapat gula.

b. Uiji Spesifik untuk Gula Pereduksi
1) Uji Benedict

a. Masukkan larutan glukosa 1% sebanyak 2 ml di daktmng
kemudian ditambah pereaksi Benedict sebanyak 5 ml.

b. Tabung dididihkan selama 2 menit dalam penangagvairer
bath).

c. Bila endapan merah atau kuning terbentuk berartitda di
dalam tabung mengandung gula pereduksi; dalammhatialah
glukosa.
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2) Uji Fehling

a.

Larutan Fehling A dan Fehling B dicampur dengarbaedingan
volume yang sama.

Larutan campuran tersebut sebanyak 5 ml dimasukkaxalam
tabung reaksi lain dan ditambah larutan glukosasgé®anyak 1 ml.
Isi tabung dikocok dan dididihkan dalam penangas ai
Terbentuknya endapan merah oksida kupro di talbuergunjukkan
adanya gula pereduksi. Gula dioksidasi oleh tembagaalensi
dua; sebaliknya, tembaga direduksi menjadi tembagavalensi
satu.

c. Uji untuk Disakarida

1)

2)

Uji Benedict untuk Sukrosa

a. Masukkan larutan 1 % sukrosa sebanyak 5 ml di déddmng
kemudian ditambahkan pereaksi Benedict sebanyak 2 m

b. Selanjutnya larutan campuran ini dididihkan sela2Znanenit.
Endapan tidak terjadi.
Tes berikutnya:

c. 5 ml larutan Sukrosa ditambahkan setetes HCI pilati-hati
asam pekat) dan dididihkan selama beberapa menit,

d. Selanjutnya, larutan dinetralkan dengan penambawetes
NaOH 20 %.

e. Terhadap larutan tersebut dilakukan tes Behe@iengikuti
prosedur percobaan b.1).

f. Bila pada tes kali ini terjadi endapan merah, liemsrkrosa
telah diurai menjadi monosakarida.

Uji Barfoed

Tes Fehling merupakan tes spesifik untuk monosdkatan gula

pereduksi lainnya. Tetapi tes Barfoed dipakai untukmbedakan

antara monosakarida dengan disakarida. Tes iniabarklan pada

perbedaan kecepatan reaksi dengan tembaga asédat daam

asetat.

a. Siapkanlah air mendidih pada penangas air. Siapkian jam
tangan untuk mencatat waktu-reaksi.

b. Masukkan larutan glukosa, sukrosa dan maltosa igrasasing

dengan kadar 1% sebanyak 5 ml kemudian ditambahkan

pereaksi Barfoed sebanyak 5 ml, pula.
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Ketiga tabung ditempatkan ke dalam penangas anis{bair
mendidih) selama 30 menit.

Bila terjadi endapan merah kekuningan dalam waktingga 5
menit, berarti di tabung terdapat monosakarida

Pada tabung yang berisi maltosa, akan terjadi emdapdikit
dalam waktu lebih lamaCatatlah pada menit keberapa
endapan mulai tampak.

Pada tabung yang berisi sukrosa, mestinya tidak adgadi
endapan.

d. Uji untuk Kaniji
1) Ujilod

a.

Larutan kanji 1 % dituangkan ke dalam tabung reag&banyak
2 ml dan ditambah 0, 5 ml larutan lod.

Larutan selanjutnya diencerkan dengan aquades.

Bila larutan berwarna biru merupakan hasil tes tjosntuk
kanji.

2) Hidrolisis kaniji

a.

b.

Terhadap 5 ml larutan kanji ditambahkan 0,5 ml id€#at dan
dididihkan menggunakan penangas air selama 5 menit.
Setelah didinginkan, larutan dinetralkan denganap#ahan
dua tetes NaOH.

Selanjutnya ditambahkan 5 ml larutan Benedict ddidithkan
selama 3 menit dalam penangas air. Endapan berwaenah
atau jingga akan timbul. Pada tes ini kanji dihidis oleh
asam, mengubah kanji menjadi beberapa maltosa.

B. UJI KUALITATIF PENENTUAN PROTEIN

1. Alat-alat. Tabung reaksi; Penangas air; Gelas ukur 10 ml.

2. Bahan atau pereaksi: KOH 20%;

CuSQ 19%;

NaOH 0,5%;

Ninhidrin 0,1% (dibuat segar);
pereaksi Millon (Lampiran O);
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BSA (Bovine serum albumin) 0,2 % (dibuat
segar);
asam amino (0,2% glisin dan alanin).

3. CaraKerja
a. Uji Biuret

1)

Terhadap larutan albumin sebanyak 2 ml di dalamurigb
ditambahkan KOH 20% sebanyak 1 ml

2) Larutan campuran diaduk dan ditambah dua tete 9%
3) Larutan akan berwarna ungu muda yang disebabkah ol
terbentuknya senyawa Biuret.
(H,NOC --- N --- CONH)
H
Senyawa biuret
b. Uji Ninhidrin
1) Larutan glisin sebanyak 2 ml bersama dengan O0,5lamitan
Ninhidrin, dipanaskan dalam penangas air yang itarisnendidih
2) Setelah itu tabung didinginkan
3) Warna larutan menjadi ungu muda yang menunjukkamysdasam

amino. Tes ini merupakan uji yang sangat peka uasakn amino.

c. Uji Xanthoprotein.

1)
2)

3)

4)
5)

6)

Siapkan larutan albumin sebanyak 1 ml di dalarmrgtreaksi.
Asam nitrat (HNQ) pekat dituangkan (hati-hati asam pekat) sekitar
3 ml pada gelas ukur berukuran 10 ml

Pindahkan (menggunakan pipet tetes) asam nitk@ngak 0,5 ml
ke tabung berisi larutan albumin.

Warna larutan menjadi kuning

Lalu tabung dididihkan di dalam penangas air abtelidinginkan,
ditambah beberapa tetes NaOH hingga larutan melngesdi

Warna kuning larutan asal berubah menjadi jinggas ini
merupakan pengujian untuk radikal benzenoid yanggalemi
nitrasi.
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d. Uji Millon

1) Terhadap 1 ml larutan albumin ditambahkan 3-4 tetescaksi
Millon (pereaksi Millon berisi HN@ dan Hg(NQ),), karenanya
harus diperlakukan dengan sangat hati-hati.

2) Tabung dididihkan perlahan-lahan (hati-hati) dafEmangas air

3) Endapan kuning akan terbentuk (kompleks Hg-proteiapg akan
berubah menjadi merah dengan pemanasan secarhgpertdal ini
merupakan reaksi positif yang menunjukkan adanypughidroksil
pada cincin bensen (spesifik untuk tirosin).

HO @ ChH CH - COOH
|

Nl

Tirosin
C. UJI KUALITATIF LEMAK
1. Percobaan 1: Uji Kualitatif Penentuan Lemak Dan Asam L emak

Peralatan
Tabung-tabung reaksi

Pereaksi
a. NaOH atau KOH 10%;
b. minyak olive;
C. asam stearat.

Cara kerja
(&) Pengemulsian
1. Minyak kelapa (+ 2 tetes) di dalam tabung reaksahpur dengan
air (2 ml) dan dikocok kuat-kuat.
2. Dari hasil pengocokan akan diperoleh emulsi psiibu.
(b) Uji kelarutan minyak
1. Terhadap ether (5 ml) di dalam tabung reaksi ditarkan beberapa
tetes minyak lalu dikocok kuat-kuat. Setelah beb&rsaat terlihat
bahwa minyak telah larut seluruhnya.
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2. Selanjutnya ke dalam tabung ditambahkan air setlaByml. Isi
tabung dikocok lagi. Cairan di dalam tabung akamptak putih
susu, berarti terjadi emulsi.

(c) Saponifikasi

1. Minyak dalam tabung sebanyak 1 ml ditambah laruk@H
sejumlah volume yang sama

2. Isi tabung dididihkan selama beberapa menit laantbah lagi air

sebanyak 5 ml dan dididihkan kembali.

Setelah itu dibiarkan dingin.

4. Larutan di dalam tabung tampak berbusa sepertinsaldasil ini
menunjukkan hasil saponifikasi.

w

2. Percobaan 2: Menentukan Nilai Keasaman Lemak.

Peralatan
1. Buret berskala dengan kapasitas 50 ml;
2. beaker 100 ml;
3. Lempeng pemanas (listrik).
Pereaksi
1. Larutan KOH 0,1 N;
2. pelarut (ether: alkohol 90% = 1:1);
3. fenolftalein 1% dalam etanol.
Bahan
Mentega

Cara kerja

a. Ambillah beberapa sendok mentega dan tempatkaradgkok terbuka
hingga tengik (beberapa hari).

b. Selanjutnya sediakan mentega yang masih baik dawegee yang telah
tengik masing-masing seberat 10 mg, di dalam bed&edua beaker
diletakkan di atas pelat pemanas hingga mentegalehel

c. Ke dalam setiap beaker ditambahkan pelarut (etaétohol 90% = 1 :
1) sebanyak 50 ml dan diaduk dengan sempurna

d. Tambahkan setetes fenolftalin ke setiap adukan tadi

e. Selanjutnya, larutan KOH 0,1 N diisikan ke buret.

f. Larutan lemak tadi dititrasi dengan KOH hingga veamerah muda
mulai tampak.
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g. Pada saat terjadi perubahan warna ini, lakukankfcatatan jumlah
(volume) KOH yang terpakai

h. Bila KOH diteteskan terus maka warna larutan akeges menjadi
kuning, ini berarti titik akhir titrasi telah tedet atau penambahan KOH
terlalu banyak.

i. Hasil titrasi pada mentega segar maupun mentegéteticatat.

j- Keadaan atau kadar tengik suatu lemak ditentukaimadam lemak yang
terbentuk.

k. Nilai keasaman lemak adalah jumlah (mg) KOH yargutlihkan untuk
menetralkan asam bebas yang terkandung dalamriaile

3. Percobaan 3: Menentukan Nilai lod Lemak (Iodine Number).

Peralatan
Tabung Erlenmeyer bertutup dengan kapasitas 250 m
buret 50 ml.

Pereaksi
1. Minyak (0,2 g/100ml dalam eter atau kloroform);

2. monoklorida-lod (0,2 molar/1);
3. Kl 10%;
4. Na-tiosulfat 0,1 molar;
5. kaniji 0,1%;
6. kloroform.
Cara kerja.

a. Lemak dituangkan sebanyak 10 ml ke dalam erlenmbgeutup
dan dicampurkan dengan 25 ml larutan monokloriddiulm;
erlenmeyer segera ditutup,

b. Dikocok kuat-kuat dan diletakkan di tempat gelalarsa satu jam.
Dapat pula dilakukan dengan membungkus tabung radger
dengan kertas hitam agar terlindung dari cahaya.

c. Di dalam tabung erlenmeyer lain, larutan lemak ulig@an oleh
kloroform sebanyak 10 ml sebagai blanko (pembandikgdua
erlenmeyer ditutup rapat.

d. Setelah satu jam, sebanyak 10 ml Kl ditambahkadakam tabung
berisi campuran lemak, Selanjutnya larutan campumanlititrasi
terhadap larutan baku tiosulfat, hingga warna &arumenjadi
kuning pucat
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b

Selanjutnya larutan kanji sebagai indikator sebknyh ml
ditambahkan hingga larutan menjadi biru

Titrasi dilanjutkan hingga warna biru tepat hilang.

Selama titrasi berlangsung, tabung harus selalcdikagar larutan
di dalamnya tercampur semua.

Titrasi serupa dilakukan pula pada tabung berisien blanko.
Setelah hasil kedua titrasi diperoleh, selanjutngdakukan
penghitungan sebagai berikut:

Larutan tiosulfat terpakai dalam titrasi blanko  x=ml

Larutan tiosulfat terpakai dalam titrasi lemak  y=ml

Jumlah tiosulfat dipakai untuk bereaksi dengar Ix -y =z

Jumlah } dipakai =12,69 g/1000 ml

Jumlah lemak dipakai =0,2 g /100 ml

Jadi, nilai lodium =2zx12,69/1000 x 100/0,2
LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Bagaimana cara pengujian untuk suatu polisa&arid

2) Bagaimana cara pengujian untuk membedakan didakadari
monosakarida?

3) Bagaimana cara pengujian terhadap protein?

4) Bagaimana cara pengujian suatu asam amino?

5) Bagaimanakah proses saponifikasi pada lemak?

Petunjuk Jawaban Latihan

Untuk membantu Anda dalam mengerjakan soal latitiaatas, lihat
kembali cara kerja praktikum tentang:
1) uji untuk kaniji;
2) uji umum untuk korbohidrat dan uji untuk disakarida
3) uji Biuret;
4) uji Ninhidrin; dan
5) safonifikasi pada lemak.
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Q RANGKUMAN

Terdapat tiga kelompok bahan makanan yang memilitéciri
khusus yang dapat dibedakan dan ditentukan meltedthagai reaksi
kimia. Bahan makanan dapat berada dalam bentukkmidbesar dapat
pula dalam bentuk telah terurai. Tepung atau amilsebenarnya
terbentuk oleh serangkaian molekul kecil yaitu nsakarida. Protein
dibangun oleh sejumlah besar asam-asam amino yewiatt satu
dengan lainnya melaui ikatan peptida. Lemak terdii asam lemak
dan gliserol. Molekul-molekul kecil tersebut dapditleteksi melalui
reaksi kimia.

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Petunjuk A : Soal terdiri dari tiga butir soal yang menyataksesuatu,
SEBAB, dan alasan. Perhatikanlah soal dengaraseks

Pilihlah:

(A) Jjika pernyataan betul, alasan betul dan keduanymunjukkan
hubungan sebab akibat

(B) Jika pernyataan betul, alasan betul tetapi kedusidgt menunjukkan
hubungan sebab akibat

(C) Jika pernyataan betul dan alasan salah atau seyaljikka pernyataan
salah dan alasan betul

(D) Jika pernyataan dan alasan, keduanya salah

1) Bila minyak dikocok dalam air akan terbentukuésn
SEBAB
Minyak hanya larut dalam pelarut lemak yaitu eter

2) Saponifikasi merupakan proses reaksi antara Keoengan alkali,
dengan bantuan pemanasan
SEBAB
Asam lemak yang terurai dari lemak akan membemster dengan
kation dari alkali
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3) Lemak tidak jenuh yang dibiarkan lama di ud@mduka akan menjadi
tengik
SEBAB
Lemak tidak jenuh memiliki rasa kurang enak bilaakan

Petunjuk B: Pilih satu jawaban yang paling tepat !

4) Tujuan uji Benedict adalah untuk mendeteksi gmeeduksi di dalam
larutan; uji ini dinyatakan positif bila terbentakdapan ....

A. senyawa Cu(OH)
B. senyawa G0

C. O

D. NaSQ,

5) Protein di dalam bahan makanan tertentu dapateksi melalui uji ....
A. Molisch

B. Biuret
C. lod
D. Barfoed

6) Uji Ninhidrin bertujuan untuk mendeteksi dalamati larutan suatu
senyawa yang tergolong ke dalam ....

A. asam amino
B. sukrosa

C. asam lemak
D. minyak

Petunjuk C: Pilihlah
(A) Jika 1, dan 2 yang betul
(B) Jika 1 dan 3 yang betul
(C) Jika 2 dan 3 yang betul
(D) Jika semuanya betul

7) Karbohidrat dapat berbentuk molekul besar maumoiekul kecil,

seperti ....
1. maltosa
2. disakarida

3. glikogen
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8) Monosakarida dapat dideteksi melalui uji ....

1. Molisch
2. Benedict
3. Fehling

9) Tujuan uji Molisch, adalah untuk mendetaksi semy di dalam larutan
yang tergolong ke dalam ....
1. Polisakarida

2. Lemak
3. Glikogen
10) Uji Millon bertujuan untuk mendeteksi dalam tsularutan senyawa
1. Tirosin
2. Protein

3. Asam amino

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

, Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x 100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehilda dapat
meneruskan dengan kegiatan belajar selanjutBggus! Jika masih di
bawah 80%, Anda harus mengulangi materi Kegiataiaj&el, terutama
bagian yang belum dikuasai.
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KEGIATAN PRAKTIKUM 2

Enzim Pencernaan

nzim adalah suatu protein. Fungsi enzim untuk meogpat proses
8 penguraian bahan makanan, menjadi molekul-molekahgy dapat
diserap di saluran makanan. Dalam melaksanakan sifiygy enzim
dipengaruhi berbagai faktor. Karena Enzim sebagaius protein, enzim
dapat dinonaktifkan misalnya oleh lingkungan: pth dauihu yang sangat
ekstrim.

Protein mengalami denaturasi dalam lingkungan assampun basa
kuat. Pada pH optimum, enzim mampu mengurai bakahsfrat) secara
maksimum. Pada kedua sisi di luar pH optimum, ketap reaksi akan
menurun yang menunjukkan adanya hambatan atau yrenuraktivitas
enzim pada lingkungan pH yang kurang cocok.

Suhu berpengaruh pula pada kerja enzim, fungdimeakan optimum
pada suhu yang cocok. Pada suhu lebih dingimgsiu enzim akan
menurun, dan pada suhu terlalu tinggi (lebih dari’6) enzim akan rusak.
Kerja enzim juga spesifik hanya terhadap subsedentu. Kadar substrat
dapat juga mempengaruhi aktivitas kerja enzim.

Secara umum pencernaan pada mamalia dimulai sejakanan
dikunyah di mulut dan dibantu dengan enzim yandaeat pada saliva (air
ludah). Pencernaan oleh enzim terjadi juga padpdemin yaitu: di dalam
lambung, dan di usus. Enzim yang berperan di usastdranya berasal dari
kelenjar pankreas, enzim dari pankreas disekresikatuodenum.

Kanji adalah suatu polisakarida yang berisi unit-umonosakarida
(glukosa). Pada tahap awal hidrolisis amilum dila&uoleh enzim amilase
yang terdapat dalam saliva. Sebagai hasil hidsolideh enzim ini akan
terbentuk beberapa unit maltosa. Maltosa merupalksakarida (dua unit
glukosa), suatu gula pereduksi yang dapat mereddMSA (asam Dinitro
salisilat) hingga larutan berwarna merah. Akibatmaltosa akan dioksidasi
menjadi asam aldonat. Metode ini digunakan dalanep®an maltosa yang
terbentuk karena hidrolisis.

Untuk percobaan aktivitas enzim dari lambung maupankreas, dapat
dilakukan dengan membuat ekstrak enzim atau demgamperoleh dari
perusahaan bahan kimia yang menjual ekstrak enaimg yelah siap pakai.
Selanjutnya ekstrak ini dicampur dengan bahan nakdsubtrat) dan hasil
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pencernaannya diuji dengan Metode kualitatif ataankitatif (kolorimetri
atau spektrofotometri).

Cairan lambung berupa cairan agak bening, disekresikan di lambung
yang bersuasana asam. Cairan ini berisi 0,4% Naglgdram klorida lain.
Keasaman dalam lambung disebabkan oleh A&€am ini disekresikan oleh
sel lendir dan sel parietal lambung. Pada cairanblang terdapat tiga enzim,
yaitu pepsin, renin dan lipase. Di dalam lambungtgin dan lemak
dihidrolisis sebagian oleh enzim-enzim tersebut.

Cairan pankreas merupakan cairan bersuasana Basaalamnya
terdapat ion-ion bikarbonat. Cairan ini disekresil@deh kelenjar pankreas
dan dialirkan ke usus melalui saluran pankreas. inkenzim yang
terkandung didalamnya adalah protease, lipase dailase. Enzim
proteolitik yang utama adalah tripsin, kimotripgian karboksipeptidase.
Semuanya disekresikan dalam bentuk zimogen (beiatak aktif yang kelak
akan diubah menjadi bentuk aktif dengan bantuaerekinase). Lipase,
bagaimanapun juga disekresikan dalam bentuk akt#im ini memutuskan
ikatan ester pada trigliserida. Amilase sepertsdaigya mengubah karbohidrat
menjadi unit-unit maltosa. Sifat kerjanya sepemiilase saliva.

Setelah melakukan praktikum ini, Anda diharapkanampu
melaksanakan percobaan dan
mengamati aktivitas enzim (amilase, proteolitpase);
mengukur aktivitas enzim pada berbagai pH nmediu
mengukur aktivitas enzim pada berbagai kadasteat;
mengukur aktivitas enzim pada berbagai suhu;
menjelaskan ciri aktivitas enzim pada lamburgnalia; dan
menjelaskan ciri aktivitas enzim dari pankreas.

ok wbdE

A. PERCOBAAN AKTIVITASBERBAGAI ENZIM
1. Percobaan 1: Pengamatan Aktivitas Amilase Pada Saliva Manusia

Peralatan
Tabung-tabung reaksi; beaker 50 ml; termometenpéng penguji. Jam
tangan atau jam lainnya yang dilengkapi dengamijgpenunjuk detik.
Kain pengikat/pembalut luka
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Pereaksi
Larutan kanji 1% (1 gram per 100 ml air destilé&yutan buffer dengan
pH 6,8; larutan lod 0,02 N.

Cara kerja.
Saliva (ludah) manusia mengandung enzim amilase
a. Persiapan amilase saliva dimulai dengan:

1. Berkumur dengan air destilasi.

2. Kemudian mengunyah parafin atau karet penghapug pansih,
untuk beberapa saat.

3. Cairan ludah yang ke luar, ditampung ke beakerilbengrgga
mencapai jumlah yang diperlukan.

4. Cairan ludah ini selanjutnya disaring; penyaringaaiiva dapat
menggunakan satu atau dua lapis kain pembalut luka.

b. Filtrat yang diperoleh sebanyak 1 ml, diencertangan menambahkan

air destilat (aquades) sebanyak 10 ml.

c. Larutan kanji 1% dibuat baru.

1. Tepung kaniji (1 gram) dibuat pasta dengan air #ethku ditambah
lagi air destilat panas sebanyak yang diperluk@® (hl) sehingga
tercapai kadar 1%;

2. Bila perlu dapat dibantu dengan pemanasan untukarotkln
seluruh kaniji, setelah itu didinginkan;

3. Larutan kanji sebanyak 3 ml dicampur dengan larbiafer (pH =
6,8) di dalam tabung dan diletakkan pada suhu $é8angas air).

d. Siapkanlah lempeng ujies plate) yang telah diberi tetesan lodium.
e. Siapkanlah pencatat waktu (jam tangan atau gamya) yang memiliki
jarum penunjuk detikCatatlah waktu pada saat pencampuran awal!
f.  Pencampuran-pencampuran berikutnya dilakukangalenselang satu
menit!
Cairan ludah yang sudah diencerkan dituangkbars@ak 2 ml ke
dalam tabung berisi kanji dan larutan buffer. Aggarjadi
pengenceran dengan baik maka larutan dapat diazhdad bantuan
batang pengaduk gelas.
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Uji pertama segera dilakukan.

a. Teteskanlah (satu atau dua tetes) larutan camnirpada pelat uji
yang telah mengandung lod dan warna yang terjguiridatikan.
Batang pengaduk gelas untuk pencampuran larutayafaditukar-
tukarkan.

Catatan: Jangan menggunakan sebuah batang pengaduk gelas
untuk dua keperluan, yaitu untuk meneteskan lod dan
juga untuk mengaduk campuran pada pelat uiji.

b. Larutan lod yang terbawa ke tabung pencernaan alaghambat
proses pencernaan. Pada penetesan larutan permausiya
menyebabkan larutan lod menjadi biru. Bila terjacima lain
(merah atau bahkan kuning) berarti telah terjadksepenguraian
amilum oleh enzim sejak awader cobaan perlu diulangi!

c. Tetesan-tetesan larutan pencernaan berikutnyauttdakpada setiap
waktu tertenta, dengan selang 1 menit untuk sédigs. Perhatikan
warna yang terbentuk: larutan lod menjadi ungu, latoldan
seterusnya hingga akhirnya tidak terjadi perubalvama larutan
pada lempeng uji. Waktu yang diperlukan dari saatlam
pencernaan (saat penambahan air ludah pada ldeatgip hingga
tidak menimbulkan lagi perubahan warna pada laridgdn dicatat.
Waktu ini merupakan perkiraan lamanya pencernaaiji kdeh
enzim.

d. Bila tidak terjadi perubahan warna seperti yangralkkan di atas,
berarti enzim telah rusak selama melakukan pensig@acobaan;
per cobaan perlu diulangi!

2. Percobaan 2: Pengaruh Ph Terhadap Aktivitas Amilase

Peralatan : sama seperti pada eksperimen sebelumnya (pencdha
Pereaksi : sama dan ditambah larutan-larutan buffer demgarb,6; 6,0;
6,4; 6,8; 7,2; 7,6 dan 8,0 (Buffer fosfat Sorensen
Cara kerja :
Ekstrak saliva dibuat seperti pada percobaanhetda
a. Prosedur percobaan juga dilakukan seperti padappaan 1.1, akan
tetapi pada setiap tahap percobaan dilakukan pdadepg berbeda.
b. Sehingga akan diperoleh hasil waktu yang diperusaliva untuk
mengurai kanji pada pH tertentu.
c. Hasilnya ditabulasikan menurut Tabel 1.1 berikut.
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Tabel 1.1

pH Kecepatan reaksi (t dalam menit) 1/t=K
5.6
6,0
6,4
6,8
7.2
8,0

Atas dasar data tersebut di atas dapat dibuatkgsafng menyatakan
hubungan antara pH dengan 1/t (K).

1/t (K

56 6,0 ... —> pH larutan

Gambar 1.1

Dari grafik yang terbentuk dapat ditentukan pHutan yang
memungkinkan aktivitas kerja enzim paling optimalaj K terbesar).

3. Percobaan 3: Pengujian Amilase Saliva Dengan M etode K olorimeter

Peralatan : Spektrofotometer atau kolorimeter yang memifiilkér hijau;
penangas air dengan pengatur suhu; tabung-tabuaigire
termometer, pencatat waktu.

Pereaksi

(8) Larutan kanji 1 % (1 g kanji dilarutkan dald@0 ml 0, 02M buffer

fosfat pada pH 6,0 dan berisi 0,0067M NacCl).
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(b) Asam dinitrosalisilat (DNSA = Dinitrosalicylicacid) : 1 g 3,5-
dinitrosalisilat dalam 20 ml 2N NaOH dan 50 ml déstilat. Selanjutnya
30 g garam rochelle, ditambahkan dan dibuat tepatjadi 100 ml
dengan penambahan air destilat (menggunakan latm). Wontaminasi
CO,terhadap larutan ini harus dicegabh.

(c) Parafin wax. (Waks lilin)

(d) Larutan baku maltosa (100 mg/ 100 ml air).

Bahan . Ekstrak saliva disiapkan seperti pada eksperitmetahulu.
Cara kerja :
a. Enzim amilase (saliva) disiapkan seperti pada db@@n 1 yaitu

o

Pengamatan aktivitas Amilase pada Saliva manusémulian
diinkubasikan pada suhu 25 °C

Larutan kanji 1 ml diinkubasikan pula pada suhogysama.
Siapkanlah pencatat waktu.

Enzim 1 ml dicampur dengan larutan kanji selanga tmenit.
Pencampuran ini akan menghasilkan maltosa

Setelah waktu selesai 3 menit reaksi enzim digang@deh
penambahan pereaksi DNSA sebanyak 2 ml

Segera setelah penambahan pereaksi DNSA, taboragudkkan ke
dalam air mendidih, selama lima menit

Selanjutnya tabung didinginkan pada pancuranrain k

Larutan di dalam tabung berwarna coklat gelap, unprkkan
terjadinya reduksi pada pereaksi DNSA

Isi tabung ini dituangkan pada beaker kecil (50 dah tambahkan
padanya air destilat sebanyak 20 ml

Spektrum adsorpsi (OD) larutan ini diukur padaokioheter yang
menggunakan filter hijau atau dengan spektrofotemetengan
panjang gelombang cahaya 540.m

Larutan blanko disiapkan dengan cara yang santapitéanpa
ekstrak enzim. Pada tabung terakhir ini tidak tetble warna coklat
dan digunakan sebagai larutan blanko (titik nojgppengukuran.

Pembuatan kurva baku maltosa
a. Untuk mengukur jumlah maltosa terbentuk sebagail Heerja

enzim, maka perlu dibuat kurva kalibrasi menggunakaaltosa
dengan kadar-kadar: 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 dan 1 mgindestilat.
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b. Larutan-larutan ini disiapkan sebaik-baiknya dengengenceran
larutan maltosa baku.

c. Dengan menggunakan tujuh tabung reaksi, dibuatnsinslarutan
masing-masing seperti pada Tabel 1.2.

Tabel 1.2.
Jenis bahan No. Tabung
1 2 3 4 5 6
Lar. Baku maltosa (ml) 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Air destilat (ml) 2,9 2,8 2,6 2,4 2,2 00 |10
DNSA 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20 | 20

4,

Jumlah volume di dalam setiap tabung adalah 5Smitda, di dalam
tabung no. 7 digunakan untuk blanko

Tabung-tabung dipanaskan di dalam penangas air y@eIsi air
mendidih, selama 5 menit hingga terbentuk warnamara

Tabung didinginkan dan larutan diencerkan dengamamp&ahan air
destilat masing-masing sebanyak 20 ml.

Spektrum absorpsi (OD) diukur pada 54 dan hasilnya ditampilkan
pada grafik yang menyatakan hubungan antara ODadekadar maltosa
dalam mg/ml

Selanjutnya kurva ini digunakan untuk menentukamakalarutan
maltosa hasil hidrolisis kanji oleh enzim

Setelah membaca nilai OD larutan tersebut yangudiglada panjang
gelombang yang sama

Aktivitas amilase dinyatakan dalam jumlah (mg) mosét dihasilkan
dalam waktu tiga menit pada suhu 25 °C oleh 1 rsirak enzim

Percobaan 4: Pengaruh Kadar Substrat Terhadap Aktivitas Enzim

Peralatan : Sama seperti pada eksperimen sebelumnya.
Pereaksi : a. Larutan kanji 1%;

b. larutan buffer fosfat pH = 6,8;
c. ekstrak enzim;
pereaksi DNSA.

o
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Cara kerja :
Disiapkan enam buah tabung reaksi yang digiutan dengan
komposisi seperti pada Tabel 1.3 berikut.

Tabel 1.3
Jenis Bahan No. Tabung
1 2 3 4 5 6
Substrat (kanji) (ml) 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,0
Larutan Buffer fosfat (ml) 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 1,0
Enzim (saliva) (ml) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0

a. Tabung no. 6 dipakai sebagai blanko

b. Seluruh tabung diinkubasi pada suhu 25 °C selanmaeBit; segera
setelah itu aktivitas enzim dihentikan dengan pdyaran larutan DNSA
sebanyak 2 ml ke dalam setiap tabung.

c. Selanjutnya isi tabung dididihkan dalam penangasdadinginkan dan
volume larutan dalam tabung dijadikan 20 ml denganambahan air
destilat

d. Penentuan titik nol pada kolorimeter menggunakantda dari tabung
no. 6 (blanko);

e. Seluruh pengukuran dilakukan pada panjang gelomba@gmnu.

f.  Buatlah kurva yang menyatakan hubungan antara Gb pengukuran
dengan kadar substrat.

on

0,2 04 .... Kadar dudits
Gambar 1.2.

Dari kurva ini dapat disimpulkan bahwa kerja enzimancapai tingkat
optimal pada kadar substrat tertentu.
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5. Percobaan 5 : Pengaruh Suhu Terhadap Aktivitas Enzim

Peralatan . Sama seperti percobaan sebelumnya (percobaan 3)

Pereaksi . Sama seperti percobaan sebelumnya (percobhaan 3

Cara kerja

a. Sebelum dimulai dengan pembuatan larutan, siapkatdaulu beberapa
media dengan suhu inkubasi yang diperlukan; untukusdingin
diperlukan lemari es atau es batu, sedangkan s\kulbasi yang lebih
tinggi dari 30 °C memerlukan penangas air

b. Pasangan bahan yang akan dicampur (substrat dam)enmasing-
masing di dalam tabung terpisah diletakkan padau sydng sama
(sebelum pencampuran dilaksanakan)

c. Disiapkan 12 buah tabung reaksi, 6 tabung untulstsatbdan 6 tabung
untuk enzim, disusun seperti tertera pada Tabdbdrikut

Tabel 1.4
Jenis Bahan No. Tabung
1 2 3 4 5 6
Substrat (kanji) (ml) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Enzim 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Suhu (°C) 4 15 30 40 50 >80

1. Pasangan tabung no. 1 dimasukkan ke dalam lessmrsuhu rendah
(4°C)

2. pasangan tabung no.2 masukkan ke dalam lemarhesssalang (15 °C)
atau di laci bagian bawah yang biasa digunakankupgnyimpanan
sayuran;

3. Pasangan tabung-tabung 3, 4 dan 5 dimasukkan kenda¢nangas air
yang telah diatur suhunya masing-masing pada, 3@4DTC, dan 50° C,
selama 3 menit

4. Pasangan tabung no. 6 dimasukkan ke dalam air dianfliga selama 3
menit. Ketepatan suhu inkubasi hendaknya selaleritigpn dengan
termometer.

5. Catatlah waktu pada saat pencampuran pasangan isi taburagullan!

6. Tepat tiga menit (usahakanlah!) setelah pencampurBNSA

ditambahkan ke setiap tabung sebanyak 2 ml



1.26 PRAKTIKUM FisioLOGI HEwWAN @

~

Tabung-tabung diangkat kembali dari penangas tai, lamari es

Selanjutnya dilakukan langkah-langkah seperti pagarcobaan

terdahulu.

9. Setelah dilakukan pengukuran dengan kolorimeteu apektrofoto-
meter, dibuat kurva hubungan OD setiap larutan aesghu.

10. Berapa suhu optimum untuk kerja enzim ini?

o

oD

f

Suhu inkubasi
5 15 30 40 ... °Q)

Gambar 1.3

B. PERCOBAAN AKTIVITAS ENZIM PADA ORGAN
TERTENTU

1. Percobaan 1: Pencernaan di Lambung

Peralatan : Tabung-tabung reaksi dan penangas air.
Pereaksi : a. HCI0,4% dan 0,2%;

b. NaOH 0,2%;

c. pepsin 0,75% (dibuat baru);

d. albumin telur masak.
Bahan : Tikus yang baru dibunuh.

Cara kerja
1) Persiapan cairan lambung
a. Lambung tikus atau kambing yang baru dibunuh (damah
pemotogan hewan) diambil sebagian. Lambung dibettah
lapisan lendirnya (permukaan dalam) dipisahkan, diédendam
di dalam HCI 0,4% (+ 5 ml), masukan ke dalam beaker
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b. Beaker berisi lapisan lendir usus ini disimpan psalau 37° C
selama 24 jam, setelah ditambah beberapa tetesiglis

c. Selanjutnya cairan disaring dan filtrat yang beniigerisi
pepsin) akan digunakan dalam percobaan selanjutnya
Catatan Sebagai pilihan, selain menggunakan potongan

lambung, dapat pula menggunakan bubuk pepsin
yang dapat dibeli dari penjual bahan kimia.

d. Serbuk pepsin seberat 750 mg dilarutkan dalam O,HQ
sebanyak 100 ml. Sebagai substrat protein, dips{apis tipis
putih telur yang telah masak.

2) Pengukuran pH
Cairan, lambung secara alami bersifat asam. Nifanya dapat
diukur dengan indikator kertas pH.

3) Pencernaan

a. Lima buah tabung reaksi berisi larutan tertelisusun sebagai

berikut:

a. 5ml 0,4% HC1

b. 5 ml larutan pepsin (0,75%) atau ekstrak cdmarbung dan
5 ml 0,4% HCI.

c. 5 ml larutan pepsin dan 5 ml 0,02% HCI.

d. 5 ml larutan pepsin dan 5 ml 0,2% NaOH.

e. 5 ml larutan pepsin yang telah dididihkan daml @ir.

b. Ke dalam setiap tabung dimasukkan sepotoni fil@én atau
putih telur masak.

c. Tabung-tabung dimasukkan ke dalam penangagagath suhu
40° C

d. Tabung direndam selama 1 - 1,5 jam, sambil sek#hli
dikocok

Keadaan dalam tabung diamati dengan cermat, tertgdowa di dalam
tabung no. b; putih telur akan mengembang dan k&amudarut;

menunjukkan adanya pencernaan. Tabung no. e digonakbagai
kontrol. Pada tabung-tabung lain tidak tampak taadda terjadinya
pencernaan. Mengapa demikian?
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2. Percobaan 2: Pencernaan oleh Pankreas

Peralatan
Tabung-tabung reaksi
penangas air.

Pereaksi

a.

b.
C.
d

o

Pankreatin; larutan tripsin 1%;

minyak dalam suasana netral;

indikator warna merah fenol (phenol red);

larutan kanji 2% dalam 0,04 g NaCl dalam bufferfdogpada pH
6,4,

maltosa 1%; larutan lod;

larutan NaCo0; 3,5%.

Bahan: Pankreas yang baru diambil dari seekor tikaa bfbi atau domba.

Cara Kerja

a.

Cairan yang mengandang enzim dapat diekstrakpdakireas segar.
Jaringan lemak yang tampak melekat pada kelenjakrpas harus
secepatnya dibuang.

Pankreas dihancurkan dalam blender atau digerugade alu

porselin.

Penggerusan dilakukan dalam beberapa tetes diladiedingin dan

dicampur dengan pasir yang telah dicuci bersih

Ekstrak selanjutnya disaring dengan kain halusdigat disimpan

di lemari es bila tidak akan segera digunakan

Untuk menghindarkan terjadinya pembusukan dapamiiah

beberapa tetes kloroform atau toluen.

Catatan: Pankreatin, bahan siap pakai yang dijual di pamy
bahan kimia juga dapat digunakan, bila ekstralaiseg
untuk percobaan lipase dan amilase pankreas tidak
tersedia. Sedangkan untuk percobaan penguraian
protein oleh enzim proteolitik dari pankreas dapat
menggunakan tripsin siap pakai yang juga di jual di
penyalur bahan kimia.
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a. Lipase pankreas

1) Disiapkan larutan pankreatin 5 % ( 5 g pankreatilaich 100 ml air
destilat) atau ekstrak pankreas yang diperoleh m¢rprosedur
seperti dijelaskan di atas.

2) Disiapkan minyak netral (minyak olive).

3) Siapkan juga tiga buah tabung reaksi dengan komipassing-
masing seperti tercantum pada Tabel berikut.

Tabel 1.5.
Jenis Bahan (ml)

No Tabung Minyak netral Ekstrak pankreas Air destilat
1 0,5 5 45
2 0,5 5 4,5
3 0,5 0 9,5

1. Beberapa tetes merah fenol ditambahkan ke setlamg. Tabung
dikocok. Setelah penambahan pewarna merah fentdbisng akan
berubah menjadi merah muda.

2. Selanjutnya, tabung no. 2 dididihkan (enzim dik)saelama
beberapa menit, kemudian bersama tabung-tabungny&in
ditempatkan ke dalam penangas air dengan suhu 3&latha dua
jam.

3. Larutan di dalam tabung no. 1 berubah menjadi dgini
menunjukkan adanya pencernaan lemak. Pada tabiumgidak
terjadi perubahan warna. Mengapa ?

4. Hasil yang lebih baik akan diperoleh, bila tabualgung dibiarkan
dalam penangas air dalam waktu lebih lama.

b. Aktivitas Amilase.

1. Larutan, pankreas sebanyak 2 ml dituang ke daklong dan
ditambah larutan kanji sebanyak 5 ml (pH dibuatdidgan larutan
buffer).

2. Ke dalam tabung lain dimasukkan larutan pankreasg ytelah
dididihkan sebanyak 2 ml dan larutan kanji sebarbyak (kontrol).

3. Kedua tabung ditempatkan ke dalam penangas agadesuhu 37
°C.
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Setelah satu jam, dilakukan pengujian isi tabung.

Satu atau dua tetes isi tabung dicampurkan deteyaman lod

hingga kanji diurai (tampak pada campuran dengautda lod,

tidak terjadi perubahan warna). Isi tabung larukamtrol akan

selalu menimbulkan warna biru dengan lod.

Bila warna biru tidak terjadi lagi, berarti titiekromatis telah
tercapai, menunjukkan bahwa kanji telah teruraisem

Seluruh tabung dikeluarkan dari penangas air

Terhadap setiap isi tabung dilakukan uji Benediittitk menentukan
adanya gula pereduksi

Ke dalam setiap tabung ditambahkan beberapa tktegan

Benedict (percobaan karbohidrat)

Tabung dipanaskan dalam penangas air

Timbulnya endapan merah coklat di dasar tabungamgakan telah
terbentuk gula pereduksi maltosa di dalam tabung.

Di dalam tabung no. 2 tidak akan terbentuk endaparah coklat.

c. Aktivitas tripsin

1.

w

Dibuat larutan tripsin 1% dari bahan bubuk tripgang diperoleh

dari penyalur bahan kimia.

Selanjutnya disusun tiga buah tabung reaksi masiagjng dengan

isi sebagai berikut.

a. Larutan tripsin 5 ml, air destilat 4 ml, dan 0, B¢4,C0; 1, ml;

b. Larutan tripsin 5 ml, 0,4% HCI 4 ml dan 0,5%J88; 1 ml;

c. Larutan tripsin 5 ml (telah dipanaskan terlebih waj dan air
destilat 5 ml.

Sepotong kecil albumin dimasukkan ke dalam setiaprig

Selanjutnya setiap tabung dimasukkan ke dalam pmasarair

bersuhu 40° C

Tabung-tabung dikocok sesekali.

Setelah sekitar satu jam pada tabung akan tettitva albumin

telah habis.

Mengapa di dalam tabung-tabung lain tidak terjgdincernaan?
Bagaimanakah hal ini dapat dijelaskan?
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&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Bagaimanakah pengaruh pH terhadap aktivitas enzim?

2) Bagaimanakah pengaruh suhu terhadap aktivitas @nzim

3) Apakah kadar substrat mempengaruhi aktivitas l@ar@am?

4) Bahan makanan kelompok apa (protein, lemak, kadoat)iyang dapat
diurai dihidrolisis di lambung mamalia? Jelaskasahnyal!

5) Bahan makanan kelompok apa yang dapat dihidradigl enzim dari
pankreas mamalia?

Petunjuk jawaban Latihan

Untuk membantu Anda dalam mengerjakan soal latieesebut, baca
kembali teori dan hasil praktikum tentang:
1) pengaruh pH terhadap aktivitas kerja enzim;
2) pengaruh suhu terhadap aktivitas kerja enzim;
3) pengaruh kadar substrat terhadap aktivitas legrzém; dan
4) aktivitas enzim pada organ tertentu.

—_

p—

RANGKUMAN

=N
B

Penguraian bahan makanan selain dilakukan secakanrag juga
dilakukan dengan bantuan enzim (secara kimia). rEnziyang
sebenarnya adalah juga suatu protein, yang aldikésja dipengaruhi
oleh berbagai faktor yaitu suhu, pH dan kadar sabsAktivitas enzim
dapat diukur atas dasar waktu kerja atau jumlalatgang dapat diurai
dalam waktu tertentu. Pada suhu optimum, aktivétaam paling baik;
bila diukur dari waktu penguraian suatu bahan, ngdaa suhu tersebut
waktu yang diperlukan untuk menghidrolisis adalaakiy tersingkat
bila dibandingkan dengan hasil kerjanya pada suhu-fain (suhu lebih
rendah atau lebih tinggi).
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% TES FORMATIF 2

Selain suhu, aktivitas enzim juga dipengaruhi pHion®. Saluran
pencernaan memiliki pH berbeda-beda; karenanyarepang berfungsi
didalamnya juga berlainan; enzim tertentu hanyéubgsi pada suasana
pH tertentu pula.

Ciri khas enzim lainnya adalah substrat yang jumesiéik. Enzim
pengurai lemak berbeda dari pengurai protein, lorbpula dari
pengurai karhohidrat. Selain itu, kadar substratgyakan diurai juga
mempengaruhi aktivitas kerja enzim.

Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

Petunjuk A : Soal terdiri dari tiga bagian, yaitu pernyatakata SEBAB

Pi

dan alasan yang disusun berurutan.
lihlah:

(A) Jika pernyatan betul, alasan betul dan keduanyaimgkkan hubungan

sebab akibat

(B) Jika pernyataan betul, alasan betul akan tetapiudmgh tidak

menunjukkan hubungan sebab akibat

(C) Jika pennyataan betul dan alasan salah atau lesjzali
(D) Jika pernyataan dan alasan, keduanya salah

1)

Percobaan enzim lipase yang diperoleh dari paskmanusia akan lebih
baik bila dilakukan pada suhu 37 °C

SEBAB
Enzim yang diuji berasal dari organisme dengam $ubuh 37 °C

2) Pengujian kerja enzim amilase dari saliva akdihl baik bila dilakukan

pada pH 6, 0
SEBAB
Saliva mulut memiliki suasana asam

3) Penguraian protein hanya terjadi di lambunggylagrisi cairan lambung

yang asam
SEBAB
Untuk mengurai protein dengan pepsin pH mediumsbersifat asam
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Petunjuk B : Pilih satu jawaban yang paling tepat!

4)

5)

6)

Penguraian karbohidrat tahap awal dilakukan diuimsecara mekanis
(dikunyah) dan juga dengan bantuan saliva yang pag@an enzim ....

A. lipase

B. amilase
C. peptidase
D. sukrose

Kerja enzim dipengaruhi pH, percobaan hidrslismilum oleh enzim
pada saliva manusia akan berlangsung lebih sifgkatilakukan pada

pH ....

A. 6,0
B. 64
C. 6,8
D. 7,2

Pada percobaan enzim proteolitik dari lamburgatianenunjukkan hasil
yang positif bila ....

A. dibantu HCI pekat

B. suhu percobaan pada %D

C. pH medium agak asam (5,0)

D. protein sebagai substrat

Petunjuk C: Pilihlah

(A) Jika 1dan 2 yang betul
(B) Jika 1 dan 3 yang betul
(C) Jika 2 dan 3 yang betul
(D) Jika semuanya betul

7

8)

Protein dapat dihidrolisis pada beberapgidma saluran pencernaan
yaitu ....

1. lambung

2. usus besar

3. duodenum

Protein dapat diurai oleh beberapa macam eraitaya lain ....
1. karboksipeptidase

2. zimogen

3. tripsin
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9) Kerja enzim terhadap substrat, bersifat spesifiksalnya enzim
karboksipeptidase akan menghidrolisis ....

1. protein
2. maltosa
3. albumin

10) Amilum yang dihidrolisis oleh saliva akan texumembentuk:
1. disakarida
2. monosakarida
3. maltosa

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

, Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x 100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&abaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebilda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

WWOO0O>0WOO>W

Tes Formatif 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

WO O@®O O >
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Panduan Praktikum Khusus untuk
Instruktur

BAHAN MAKANAN DAN ENZIM PENCERNAAN

Modul praktikum Fisiologi hewan memuat percobaatukmimengamati
berbagai proses faal yang terjadi pada organisthghBila mahasiswa yang
akan melakukan kegiatan praktikum bahan makananedaim pencernaan
sudah melakukan kegiatan praktikum sejenis ini ppdktikum Biologi
Kima maka tidak wajib melakukannya lagi dalam pikakn Fisiologi
Hewan. Percobaan dilakukan terhadap organ atang@ri atau produk
jaringan maupun organ tertentu, yang telah diisalas berada terpisah dari
tubuh {n vitro) atau terhadap organ yang masih berada pada tubuhn
percobaanif vivo) maupun terhadap hewan secara keseluruhan. Taogi y
mendasari percobaan yang dilakukan disertakan ssastagkat sebagai latar
belakang atau pendahuluan pada setiap percobatain 8a seyogianya
Anda mempelajari juga modul teori yang berkaitangd® percobaan yang
akan dilakukan Modul 1 dan Modul 2. Bagi yang heahuntuk mendalami
teori dari suatu percobaan dapat menelusuri acaag yda pada akhir
panduan praktikum.

Sasaran percobaan akan dapat dicapai bila menhgikogedur kerja
secara cermat, sejak dari cara pengambilan baharpegpgamatan dan
pencatatan hasil percobaan hingga mengevaluasidatadiperoleh. Untuk
pengamatan atau pencatatan proses faal, seringkadirlukan bantuan
peralatan. Untuk menggunakan peralatan, diperluka@mahiran dan
keterampilan pelaksana percobaan dalam menanganiyahg diperlukan.
Seyogianya seorang pelaksana percobaan (praktiddah)melakukan latihan
menggunakan alat yang diperlukan dalam suatu pasaolKalibrasi suatu
alat sering kali harus dilakukan, sebelum dapaurtigan untuk setiap
rangkaian pengukuran dalam percobaan. Bila menggnnalat dalam suatu
percobaan tanpa memahami benar cara penggunaakayarengaburkan
hasil percobaan.

Kebersihan dan kerapian dalam menangani suatu adah sangat
membantu dalam pemeliharaan alat, sehingga dapeiperpanjang umur
manfaat suatu alat. Alat yang masih baik akan meamzar pelaksanaan
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percobaan. Sebaliknya suatu percobaan yang merigguisdat yang tidak
terpelihara akan diperoleh hasil pengamatan yangguokan.

Setelah melaksanakan praktikum Bahan Makanan dazimE
Pencernaan kepada mahasiswa asuhan/bimbingan &atamgkan mampu:
1. membedakan tiga bahan pokok makanan dengan ugkimi
2. menjelaskan fungsi dan hasil urai enzim pencernaan;

3. menjelaskan pengaruh pH, substrat dan suhu terhakfiygtas kerja
enzim.

A. 1S POKOK PRAKTIKUM

Modul praktikum ini dibagi ke dalam tiga modul ygterdiri dari:'
Modul 1 : berisi percobaan mengenai bahan makakenbdhidrat, protein
dan lemak), dan enzim pencernaan.
Modul 2 : berisi percobaan mengenai darah dauticinya.
Modul 3 : berisi percobaan mengukur aktivitas pernapasala hewan air
dan hewan terestrial.

Modul ini juga dilengkapi beberapa lampiran yaegdapat di akhir
modul ini.

B. DIAGRAM KETERKAITAN

Hubungan antara jenis percobaan sesuai dengaankaittara sistem
yang terdapat pada organisme hidup. Hasil pencenpada saluran makanan
akan diserap oleh sistem peredaran. Distribusi ieehhian yang diserap,
dilakukan melalui sistem peredaran darah. Sisteredagan sangat berperan
pada respirasi makluk hidup. Pengangkutan oksigaem khrbondioksida
dilaksanakan dengan bantuan peredaran darah.

Pencer naan Peredaran Respirads
Makanan Darah (Modul 3)
(Modul 1) (Modul 2)

Bagan 1. Hubungan modul-modul percobaan/praktikum



® BioL4450/MODUL 1 1.39

Beberapa hal yang perlu diperhatikan sebelum rakkk percobaan
pada praktikum fisiologi maka perlu sekali mempékKaa beberapa hal

1. Penanganan Hewan

Percobaan fisiologi seringkali bergantung pada &eadatau kondisi
hewan percobaan. Karenanya, penanganan hewan up&rkobaan
merupakan bagian yang amat penting dalam seluagepmpercobaan.

Hewan untuk percobaan fisiologi dapat diperoleti slaatu peternakan
atau sumber lain yang melakukan cara pemelihartean gembiakan yang
baik. Kadang-kadang hewan percobaan yang diperld&gat saja diperoleh
(dibeli) dari pasar hewan atau dari hasil penangkal) kebun.

Bila diperlukan penyimpanan sementara di labonator hendaknya
menggunakan sangkar yang sesuai. Sangkar merogikiylang cukup untuk
ukuran hewan percobaan hingga hewan percobaan mbelgerak dan
cukup ventilasi. Bila sangkar digunakan berulanij-klbhendaknya
dibersihkan. Penyimpanan sementara bila mungkinggemakan sangkar
khusus untuk jenis hewan tertentu. Hewan harusrldipgkan dengan hati-
hati; pemberian pakan dengan komposisi bahan yaeguas bagi
keperluannya, dilakukan secara teratur.

Selanjutnya ruang tempat sangkar hendaknya memnédiktai yang
mudah dibersihkan. Ruang tersebut sebaiknya menhdgspginaran yang
cukup dan memiliki sistem sirkulasi udara (vent)lgang baik.

2. Pemeliharaan Alat Laboratorium

Keberhasilan suatu percobaan yang menggunakataaerdergantung
pada kondisi alat tersebut. Kondisi peralatan bergey pula pada
penanganan atau cara pemakai (menggunakan peraB¢gera setelah
selesai suatu percobaan, alat hendaknya segera diew dibersihkan dan
dikeringkan; selanjutnya dirapikan kembali padapgahyang sesuai. Tetesan
senyawa kimia pada alat yang mengandung logam lditressinkan dengan
kain basah dan segera dilap lagi hingga keringeiibhban pada umumnya
dan larutan fisiologis atau larutan kimia tertemtudah sekali menyebabkan
karat pada peralatan yang mengandung logam. Biketatiui adanya
kelainan pada alat yang sedang digunakan segemaaighubungi teknisi.
Menangani dan menggunakan alat dengan baik berantibantu memelihara
dan menambah daya guna alat tersebut maupun lalkomat secar
keseluruhan. Selanjutnya akan membantu pula kelansaatu percobaan.
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Dalam penggunaan peralatan listrik perlu disableniar kebutuhan akan
tegangan listrik yang sesuai. Penggunaan tegangztage) sumber arus
yang tidak sesuai dapat menyebabkan alat rusagk@ém listrik terbakar)
atau alat tidak dapat digunakan karena tegangaswaaber arus listrik yang
terlalu rendah.

Hal lain yang perlu mendapat perhatian adalah suraly bersih. Air
merupakan bahan yang paling sering dibutuhkan,gsélisahan pencampur
atau pelarut atau sebagai bahan pencuci seteledasaielakukan percobaan.

3. Kesdlamatan Kerja

Untuk beberapa peralatan yang memerlukan penglgutengan kabel
listrik hendaknya dipakai kabel yang masih memiléidlator yang baik agar
tidak terjadi hubungan pendek; hubungan pendek tdapanyebabkan
kebakaran. Selain itu kabel yang tidak terisolasigan baik dapat terpegang
dan menimbulkan kejutan karena aliran listrik.

Beberapa senyawa kimia tertentu perlu mendapdtapan pelaksana
percobaan, karena selain dapat merusak alat atantipyang terbuat dari
logam dapat juga mengganggu kesehatan, misalnygeiabkan gangguan
pernapasan. Senyawa kimia dapat pula merusak mpakhita sampai
menembus pakaian dan mengenai kulit, dapat menkabaluka bakar.
Senyawa ini tergolong ke dalam asam kuat (HCLS® dan lain
sebagainya). Karena hal-hal tersebut disarankan Agda menggunakan
baju laboratorium (Jas-lab) selama melakukan peaob

Bila suatu percobaan memerlukan pemanasan dangonesigan api,
maka perlu diingat bahaya yang sekecil apa punakaan sering terjadi
karena kelalaian manusia, yang sebenarnya bisgatice

4. Pembuatan laporan:

Pembuatan laporan tertulis merupakan keharusaglaBemelakukan
percobaan. Sejak awal hingga akhir percobaan, pgacayang menyangkut
jalannya percobaan harus dibuat secara cermatdancakurat.

Setiap laporan hendaknya memuat hal-hal berikut.

a. Tujuan:

Setiap percobaan mempunyai tujuan atau sasaran hemdak dicapai

sehingga dalam laporan harus pula dinyatakan tupggicobaan secara

jelas.

Tujuan suatu percobaan tersirat pada judul spgapobaan.
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b. Peralatan
Peralatan yang digunakan, harus dinyatakan dalapordn. Bila
memungkinkan, pada percobaan tersebut hendaknyatdkan pula
keterangan tentang alat yang digunakan (tipe, matak buatan pabrik
tertentu). Bila peralatan yang digunakan merupakadifikasi (diubah
dan disesuaikan untuk keperluan tertentu) atad harstangan sendiri
maka harus pula dinyatakan secara rinci dengamgkgpi gambar,
skema, atau potret dengan keterangan gambagkajemya).

c. Senyawa Kimia.
Seluruh senyawa kimia yang digunakan hendaknyaaiian. Bila
bahan yang digunakan merupakan campuran beberagawse kimia
maka hendaknya diuraikan pula komposisi dan cambpatannya.

d. Bahan/hewan percobaan.
Dalam laporan disebutkan pula hama hewan ataunoatgu jaringan
yang digunakan. Asal usul hewan dinyatakan apakpbraleh dari
pasar, hasil biakan di laboratorium tertentu atati tempat budi daya
perikanan, atau merupakan hasil penangkapan gamdgn.

e. Teori.
Teori yang mendasari suatu percobaan ditulis sesiagkat tetapi jelas
dengan menyebutkan sumber (pustaka) teori tersebut.

f. Cara percobaan.
Termasuk ke dalamnya adalah metode dan prosedcolz@an. Dalam
prosedur percobaan diuraikan secara rinci langhkapkah yang
sebenarnya dilakukan selama percobaan, misalnya eengisolasi
organ atau jaringan; cara pengamatan; cara peanafatenggunakan
recorder atau secara manual) dan lain sebagainya.

g. Hasil
sebuah hasil percobaan harus dicantumkan; dindalgi data empiris
sebagai hasil pengamatan / pencatatan hingga daipeprafik sebagai
hasil olah data. Gambar atau potret dapat pulanBakan untuk lebih
menjelaskan proses percobaan yang dilakukan.

h. Pembahasan:
Bagian ini memuat pembahasan yang menyangkut $ehlasil yang
diperoleh. Dapat pula ditambahkan pembahasan mandesulitan
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maupun kemudahan metode yang digunakan. Dapatdsdanpaikan
berbagai saran untuk perbaikan yang menyangkuéeguoserja.
Laporan hendaknya ditulis selengkap-lengkapnya gdan dapat
dimengerti. Gambar dan tabel dibuat atas dasasm fdlti percobaan
yang dilakukan. Laporan ditulis rapi bersih. Anggépbahwa pembaca
laporan adalah orang awam, sedangkan pembuat tapdedah seorang
ahli dalam percobaan tersebut.

C. PERALATAN DAN PENGGUNAAN

Agar percobaan dan pengamatan hasil percobaant dhja&ukan
dengan lebih akurat biasanya diperlukan berbagaalgtan. Beberapa
peralatan telah diuraikan pada bagian awal panghigkhususnya peralatan
yang menyangkut percobaan pada Modul Praktikum BaWakanan dan
Enzim Pencernaan.

1. Pengukur pH

Berbagai cara dapat dilakukan untuk mengukur ptusiarutan, di
antaranya dengan kertas pH. Bahan ini mudah digerdan mudah pula
menggunakannya. Tidak memerlukan persiapan ataanganan alat selama
penggunaan. Selain itu tidak diperlukan tempat kbumtuk penyimpanan
dan tidak pula diperlukan tindakan untuk pemeliaaraHanya disarankan
disimpan di tempat yang tidak terlalu lembab. $ekanbar kecil kertas pH
hanya untuk satu kali penggunaan (pengukuran). ukemgn pH larutan
dengan kertas pH hanya dengan mencelupkan kertagpgud larutan
beberapa saat. Selanjutnya warna kertas akan lerwbana yang terbentuk
disesuaikan dengan warna standar yang tertera paieasan dan
menunjukkan nilai pH tertentu.

Kemasan kertas pH terdapat dalam bentuk kemastuk urerbagai
kisaran pH tertentu; Misal daerah kisar dengan pith 1 - 14 atau dalam
daerah kisar yang lebih sempit dengan perbedaanpti = 0,2. Penentuan
pH yang lebih akurat dilakukan dengan alat ukur @Bra menggunakan alat
ini bergantung pada model atau pabrik pembuatnydia® alat akan
dilengkapi dengan penuntun penggunaan yang tep@da buku petunjuk
penggunaan ifstruction manual). Langkah-langkah praktis penggunaan
biasanya tertera pada salah satu sisi alat yangmiedbaca oleh pengguna.
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Meskipun alat ukur ini dibuat oleh pabrik yang lesth-beda dengan bentuk
yang beragam, namun prinsip kerja alat ukur pHoptstana.

Alat ukur pH yang lain dapat menggunakan elektrosiexing kali
terdapat dua elektroda. Elektroda pertama biasangeupakan elektroda
gelas khusus, untuk pengukuran pH (Gambarl). Ujung elektroda
menggembung berisi cairan elektrolit yang berhulmndengan elektroda
logam tertentu. Elektrolit yang biasa digunakanl@id@,1 M HCI. Elektroda
yang masih baru harus diaktifkan dahulu dengan miamanya ke dalam
larutan 0,1 M HCI selama kurang lebih 6 jam sebetligunakan. Larutan-
larutan ini biasanya telah tersedia (merupakannigiapan) pada alat ukur
pH yang baru. Selain elektroda gelas ada plgeroda pembanding. Pada
pengukuran pH, kedua elektroda tersebut dicelupkandalam larutan
sehingga terjadi perbedaan potensial listrik diaentkeduanya. Besar
perbedaan potensial ini bergantung pada konsentthdarutan tersebut.
Nilai pH suatu larutan adalah — log*{H

Kawat timbul

Penutup dengan
bahan logam

Isalator karet

[4=— Pelindung gelas

#— Resin

Hg
4— 01 MHCI
4——— Kawat platina dilapis Ag. AgClI

44— Membran kaca yang responsif
terhadap pH

Pelindung gelas —

Gambar 1. Skema elektroda gelas pengukur pH
Perhatian
1. Elektroda gelas mudah sekali pecah bila tedoepada benda keras.
Selain itu harga sebuah elektroda tergolong mahal.
2. Simpanlah selalu buku panduan bagi pengguna (@hestruction
manual) yang menyertai setiap pengiriman alat baru denyplur atau
pabrik.
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2. Pringpkerja
Seperti telah diuraikan di atas, elektroda peilendlam dahulu di dalam

larutan elektrolit tertentu (tercantum pada bukodugn).

a. Alat dinyalakan, dan dibiarkan menyala sekitar 1%nin untuk
"pemanasan”.

b. Selanjutnya dilakukan kalibrasi terhadap larutaffdsibaku yang telah
diketahui nilai pH-nya. Larutan ini dipesan bersamadengan
pemesanan alat atau bahkan sudah merupakan kepamgkada alat.
Larutan buffer baku dapat digunakan berulang kalkan untuk sekali
pakai.

c. Larutan buffer dituangkan pada beaker kemudian &edlektroda
dicelupkan ke dalam larutan buffer. Jarum penupjatta alat ukur diset
pada pH yang sesuai dengan pH buffer yang digunakan dibiarkan
tetap menyala, dan telah siap untuk mengukur pkuidasutan.

d. Setelah itu elektroda diangkat kembali dan dicucenghn
menyemprotkan air destilat (aquades) melalui bpéolyemprot. Tetesan
aquades pada ujung elektroda diserap secara hatiiagan kertas
penyerap atatissue paper.

e. Pada waktu meiakukan pengukuran, suhu larutan kagdaliukur pula,
karena suhu dapat mempengaruhi nilai pH. Pada aehealat ukur pH
dilengkapi dengan pengatur kompensasi suhu.

Beberapa hal perlu diperhatikan dalam penggunaan alat ukur pH.

a. Alat ukur pH harus sering kali dikalibrasi terhadaputan buffer baku
dengan pH tertentu.

b. Pada saat tidak digunakan, elektroda harus selandingndam dalam
aquades agar tidak kering.

c. Pada saat memasukkan elektroda ke dalam larutans tlakukan
secara sangat hati-hati agar tidak membentur @ésarpinggiran wadah
larutan.

Bila akan digunakan untuk mengukur pH larutan,laraka elektroda
harus dibilas terlebih dahulu dengan aquades dw&esate cairan pada
elektroda selanjutnya diserap dengan kertas pemytsaue paper).



® BioL4450/MODUL 1 1.45

D. SPEKTROFOTOMETER

Bila suatu senyawa dapat diubah menjadi bahaart¢ryang berwarna
maka konsentrasinya dapat diukur atas dasar "jUnfiatensitas) warna
yang terkandung. Pengukuran konsentrasi senyawsebtg#r menggunakan
fotometer atau kolorimeter atau spektrofotometeerbBgai percobaan
fisiologi, memerlukan alat fotometer (dengan fillemhaya tertentu) atau
spektrofotometer.

Komponen dasar sebuah spektrofotometer terdiri dari

1. sumber cahaya monokrom;

2. wadah untuk larutan (kuvet);

3. sel penangkap cahaya; dan

4. sebuah galvanometer untuk mengukur intensitas eahay

Pada produk terbaru alat jenis ini telah dilengklgmgan sistem digital.
Selain itu sumber cahaya monokrom diganti dengstersi filter sehingga
cahaya yang dipancarkan hanya dalam panjang getgmitatentu saja.
Panjang gelombang cahaya yang digunakan dapat Hditheh menurut
keperluannya. Pada spektofotometer biasanya digumngkisma dan celah
sinar untuk memilih panjang gelombang cahaya yaperldikan.

Secara skematis prinsip kerja spektrofotometeratafikuti seperti
berikut (Gambar 2): Cahaya berasal dari lampu él)gypancaran sinarnya
melewati filter, prisma atau celah pemisah gelorgbaahaya (2). Cahaya
dengan panjang gelombang yang terpilih kemudiarnewsl kuvet yang
berisi larutan (3) yang diukur konsentrasi senyaedarutnya. Jumlah
cahaya yang bisa melewati larutan (tidak tersergh dahan terlarut di
dalam kuvet) selanjutnya ditangkap oleh fotoselngmgkap gelombang
cahaya) yang mengubah energi cahaya menjadi ehlisrgi (4). Energi
listrik disalurkan lewat penguat arus (5 = ampijfidan diukur pada sebuah
pengukur kuat arus listrik (6 = galvanometer). Skahda galvanometer
dikalibrasi, menyatakan persen pemancaran (% T Fré&hsmitance) atau
penyerapan (OD =ptical Density; A = Absorbance). Persen pemancaran
menyatakan jumlah cahaya yang bisa melewati larb&warna di dalam
kuvet. Nilai penyerapan (OD), menyatakan jumlahagahyang'diserap oleh
larutan tersebut.
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=Y IV

AT

Gambar 2. Prinsip kerja spektrofotometer

Analisis kimia secara kuantitatif dapat dilakukdengan kolorimeter
atau spektrofotometer. Bila seberkas cahaya monokpanjang gelombang
tertentu) dipancarkan melewati suatu larutan berajamaka intensitas
cahaya yang terserap oleh larutan tersebut selgprméingan konsentrasi
larutan berwarna, dikalikan dengan jarak (keteBalarutan yang dilewati
cahaya. Intensitas cahaya yang diserap berbanding Hengan logaritma
panjang (jarak) jalur cahaya atau ketebalan medilarutan yang
menyerapnya.

Prinsip tersebut berdasarkan pada hukum-hukum egmbBouger -
Bunsen - Roscoe - Beer, yang digabungkan dan saoara dikenal sebagai
Hk. Beer.

1. Intensitas cahaya yang diserap bergantung ketédalan medium yang
dilaluinya:

lo

10 10
log — = log — = Kb
g g T

Keterangan:
lo = Intensitas cahaya dari sumber cahaya
I = Intensitas cahaya setelah melalui medamtan
Log (1/T) = PenyusutareXtinction)
K = Koefisien penyusutan
b = Ketebalan medium
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2. Intensitas cahaya yang diserap berbandings!| dengan logaritma
dari konsentrasi larutan (c):

lo

10 10
lo — = lo —— = Kc
g g T

Bila kedua hukum utama tersebut digabungkan, maka:

10 lo 10 |
log — = log — = Kbc
g | g T
dimana:
K = Koefisien penyusutan
b = Ketebalan medium larutan
¢ = konsentrasi senyawa di dalam larutan

1| og (lo / 1) disebut tptical density' (OD) atau penyerapaak{sor bance,
A), sedang | / lo disebut pemancararafismittance, T).

Bila ketebalan medium yang harus ditembus cahé#yaatl tetap, maka
akan didapat hubungan antara OD dengan c, sec#&n [betelah diperoleh
nilai OD dari larutan-larutan yang telah diketakahsentrasinya (c), dibuat
garis lurus yang menyatakan hubungan antara relaygrapan (OD) dengan
konsentrasi (c) larutan baku. Garis regresi inudakan untuk menentukan
konsentrasi senyawa yang sama di dalam suatu tar(@ambarl0.3).
Setelah garis linier larutan baku dibuat, selanjatdiukur OD atau %T
larutan yang tidak diketahui konsentrasi senyawi éalam larutan tersebut.
misalkan OD atau %T senyawa A adalah a (Gambara)klah garis lurus
ke atas hingga memotong garis linier; dari titikgeay ditarik garis ke Kkiri
hingga memotong ordinat pada a'; maka konsentrasii Aalam larutan
tersebut adalah a'.
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(c) (c)

Konsentrasilarutan
Konsentrasilarutan

) ] OD (A) a % T
Optical Density Transmittance

Gambar 3. Garis regresi yang menyatakan hubungan antara
konsentrasi larutan baku dengan OD atau % T

Cara penentuan konsentrasi suatu senyawa di dédaman dapat
dilakukan dengan penghitungan berikut.

Konsentrasi larutan A (tidak diketahui)  ODrlgan A yang terbac
Konsentrasi larutan baku OD larutan baku

Gunakanlah larutan baku yang telah diketahui kuoinasinya;
pasangkan pada spektrofotometer dengan panjangnigel yang sesuai
dan baca yang tertera. Selanjutnya kuvet yang iblaistan yang tidak
diketahui konsentrasinya dipasangkan pada spekbrofter dan bacalah
nilai OD-nya. Dengan menggunakan rumus di atasdwinasi larutan A
dapat dihitung.

Perhatian.

1. Tegangan vpltage) sumber arus untuk peralatan listrik hendaknya

dilewatkan dahulu melalui pengatur tegangan ($fal@gangan yang
tidak tetap dapat merusak alat dan khususnya alamganggu skala
pembacaan.

2. Larutan blanko harus digunakan untuk setiapgpleuran, dan (berisi
semua pelarut yang dipakai) digunakan untuk meikeanttitik 0 pada
skala.
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3. Pilih kuvet yang berkualitas baik; tidak mendiamg goresan, tidak
mudah tergores karena penggunaan maupun pencu@iamakanlah
kuvet yang sama pada setiap pengukuran, pembiladamgan
menggunakan sedikit larutan yang akan diukur kanasimya.

4. Arah setiap pemasangan kuvet pada spektrofééomearus tetap,
terutama pada kuvet yang berbentuk silinder.

5. Lakukanlah waktu pemanasan alat sebelum digumaktuk pengukuran
seperti yang tercantum pada panduan penggunaan(iaiituction
manual).

6. Larutan yang akan diukur harus merupakan larb&ning; kekeruhan
akan mengganggu jalannya sinar. Kecuali bila tupencobaan memang
untuk mengukur kekeruhan.

7. Bila pembacaan atau pengukuran dilakukan teghasimpel yang
banyak, maka perlu dilakukan pembacaan larutankblaetiap saat;
dilakukan pengulangan pembacaan blanko di antargyb@ran larutan
yang belum diketahui konsentrasinya. Bila alat ydigunakan benar-
benar mantap (stabil) maka pembacaan larutan blésgttng O) dapat
dilakukan sekali saja pada saat awal.

8. Sebelum dilakukan pembacaan pada sampel padaakd menyala,
pastikanlah skala pemancaran (%T), menunjukkan @iJabila cahaya
dari sumber arus ditutup (tidak mengenai sel peredahaya).
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Lampiran 1

PRAKTIKUM

SATUAN PENGUKURAN

1. Penggunaan singkatan dalam sistem metrik

FisioLoGl HEwWAN @

Lampiran 1.

Singkatan | Unit bagian

Penggunaan tar
satuan

Mikro
Mili
Senti
Desi
Deka
Hekto
Kilo

0,000001
0,001
0,01

0,1

10

100

1000

atau
atau
atau
atau
atau
atau
atau

1,0x10-6
1,0x10-3
1,0x10-2
1,0x10-1
1,0x 10 +]
1,0 x 10 +2
1,0 x 10 +3

Y

mm; ml; mg
cm; cg

dm; dg
dkm; dkg
hm; hg

km; kg

2. Ukuran volume
1 liter = 1d ml (mililiter)
=16 p | (mikroliter)

3. Konsentrasi
a. Kelarutan
% B/B = g senyawa terlarut / 100 g air
% B/V = g senyawa terlarut / 100 ml larutan
% VIV = ml senyawa terlarut / 100 ml larutan
(0,2 % larutan X berarti, terdepang senyawa X / ml

larutan)

ppm = bagian perjuta = mg senyawaatetl/ liter air

b. Molaritas
Larutan senyawa 1 molar = 1 gram molekul senyaveialdim 1 liter

air

Molaritas dinyatakan dengan M sebagai tanda yamgriberam
mol / liter
larutan : 1 M glukosa =180 g/liter
0,15 M NaCl = 8,85 g/liter

1 M NaCl = 59 gl/liter

da
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Lampiran 2.

BUFFER (LARUTAN PENYANGGA) DAN INDIKATOR
1. Buffer

a. Buffer Asetat (0,2 M)
Terhadap sejumlah tertentu (x ml) 0,2 M Asam Aseitambah 0,2 M
Na asetat hingga volumenya menjadi 100 ml.
xml: 92 83 63 43 22
pH : 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2

b. Buffer Barbiton (0,07 M; pH = 8,6)
Asam dietil Barbiturat 2,58 g dan Na-dietil banbat 14,42 g dilarutkan
dalam air; selanjutnya volume ditepatkan hinggiet. |

c. Buffer Borat (0,3 M; pH = 8,6)
Asam Borat 18,55 g dan NaOH 3,65 g dilarutkamatadir, selanjutnya
ditambah air hingga tepat 1 liter.

d. Buffer Karbonat
Terhadap x ml 0,1 M Na-bikarbonat ditambahkanM,Na,C0; hingga
tepat 100 ml
x mil: 93 73 49 18 55
pH: 9,0 9,6 10,0 10,6 11,0

e. Buffer Sorensen-fosfat
Na,HP Oy H,O - 11,876 g dalam 1 liter (M/15)
NAH,PO, - 9,078 g dalam 1 liter (M/15)

Kedua larutan dibuat dalam dua bejana ukur yangiseh dan
dicampurkan berdasarkan volume tercantum dalaml tdibawah untuk
memperoleh pH yang diinginkan.
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No NaHPQ NaH,PO, pH
(ml) (ml) pada 18C
1 0,25 9,75 5,288
2 0,50 9,50 5,589
3 1,00 9,00 5,906
4 2,00 8,00 6,239
5 3,00 7,00 6,468
6 4,00 6,00 6,643
7 5,00 5,00 6,817
8 6,00 4,00 6,979
9 7,00 3,00 7,168
10 8,00 2,00 7,381
11 9,00 1,00 7,731
12 9,50 0,50 8,043
2. Indikator

Beberapa larutan indikator dan kisaran pH

Indikator Pembuatan Warna | Warna | Kisaran
larutan: asam basa pH

0,1 g dalam 250

ml air dengan:

Thymol Blue Air berisi 2,15 Merah | Kuning | 1,2-2,8

ml 0,1 N NaOH
Bromophenol blue Kuning | Merah | 3,0-4,6
Air berisi 1,49 Ungu
Bromocresol purple ml 0,1 N NaOH| Kuning 5,2-6,8
Ungu
Bromothymol blue | Air berisi 1,85 | Kuning 6,0-7,6
ml 0,1 N NaOH Biru
Cresol red Kuning 7,2-8,8
Air berisi 1,6 ml Merah
0,1 N NaOH
Air berisi 2,62

ml 0,1 N NaOH
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Lampiran 3.

PEMBUATAN REAGENSIA

1. Amilum
Buatlah pasta dari 2 g tepung amilum dengan dikiseSelanjutnya 200
ml air dididihkan dan ditambahkan ke dalam pastduammsambil terus
mengaduknya. Larutan yang terbentuk merupakaraiarlf’o amilum.

2. Anthrone
Senyawa Anthrone 0,2 g dilarutkan ke dalam 10@\sam Sulfat Pekat
akan menjadi larutan 0,2 9%lati-hati menangani asam sulfat pekat
(H2SG, conc) !

3. Barfoed
Tembaga asetat 66,5 g dilarutkan ke dalamet &tjuades. Setelah
disaring ditambahkan 25 ml 38 % asam asetat ( 9sam asetat
diencerkarhingga 25 ml dengan aquades).

4. Benedict .
Larutan yang berisi tiga senyawa yang dilarutkiasethm aquades
C,SQ, 17,3 ¢g
Na-citrat 173 ¢
Na-karbonat (anhydrous) 100 g
Dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades
5. Fehling

Larutan Fehling terdiri dari dua larutan yang dal@enggunaannya
dicampur pada saat dilakukan pengujian (disimpalandakeadaan
terpisah).
Larutan A - 138,6 g serbuk 80,.H,0 dilarutkan ke dalam 2 liter
aquades
Larutan B - 692 g Na-K- Tartrat (garam Rochetign 200 g NaOH
dilarutkan ke dalam 2 liter aquades

6. Fenolftalein
Senyawa indikator ini dibuat dengan melarutkan férglftalein dalam
100 ml etil alkohol 95%.
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10.

11.

PRAKTIKUM FIsioLoOGI HEwWAN @

lod

Terhadap 2 % K-iodida ditambahkan lod hingga wameajadi kuning
Larutan pencuci peralatan gelas

Campurkan 800 ml As. Sulfgiekat dengan 500 ml K-bikhromat jenuh
dalam air. Larutan dapat digunakan berulang kafigde hati-hati !
Buanglah bila larutan telah berwarna hijau.

Millon

Larutkan 100 g Hg dalam 200 g HiNPekat. Encerkan dengan aquades
sebanyak 2 x volume asal.

Molisch

5 % Alfa-naftol dalam alkohol

Rochelle

Senyawa ini adalah garam K-Na-tartrat dengan runkisia
KNaCyH406.4H,0
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