BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penelitian laboratorium

1. Isolasi Protein

Tahap awal dari isolasi protein adalah ekstraksi protein. Pada
ekstraksi protein terlebih dahulu dilakukan pengeringan sampel buah
J.multifida L , hal ini bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang ada di
sampel dengan cara diangin-anginkan bukan dengan pemanasan agar
protein tidak terdenaturasi atau rusak karena pengaruh suhu. Selanjutnya
sampel buah J.multifida L digerus atau dihaluskan dengan tujuan untuk
memperluas permukaan sampel yang akan mempermudah proses
ekstraksi karena kontak antara sampel dan pelarut akan semakin luas.

Tahap selanjutnya yaitu sampel direndam dengan pelarut Buffer
Tris-HCI pada pH 7,4. Penggunaan buffer selama proses ekstraksi
dimaksudkan untuk mempertahankan pH selama ekstraksi. Perubahan,
khususnya penurunan pH akan mempengaruhi jumlah protein yang akan
terekstrak. Pemilihan pH 7,4 (suasana basa) sebagai pH selama ekstraksi
berdasarkan pada kenyataan bahwa sebagian besar asam amino akan
bermuatan negatif pada pH di atas titik isoelektriknya, muatan yang
sejenis akan cenderung untuk tolak menolak, hal ini menyebabkan
minimumnya interaksi antara residu asam amino yang berarti kelarutan
protein akan meningkat.

Pada titik isoelektriknya muatan total masing-masing asam amino
dalam protein sama dengan nol, yang artinya terjadi keseimbangan antara
gugus yang bermuatan positif dan negatif. Fenomena yang terjadi pada
penggumpalan protein disebabkan oleh interaksi elektrostatik yang
maksimum antara asam amino karena muatan yang tidak sejenis akan

cenderung tarik-menarik.
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Hasil homogenasi dari sampel dan buffer berupa larutan keruh
yang selanjutnya akan dipisahkan antara protein dan residunya dengan
cara sentrifugasi. Sentrifugasi pertama pada kecepatan 4500 rpm selama
15 menit yang dapat memisahkan protein dari larutannya. Prinsip utama
sentrifugasi adalah memisahkan substansi berdasarkan berat jenis
molekul dengan cara memberikan gaya sentrifugal sehingga substansi
yang lebih berat akan berada di dasar, sedangkan substansi yang lebih
ringan akan terletak di atas.

Setelah tahap awal sentrifugasi dilanjutkan dengan penambahan
amonium sulfat 70% pada supernatan yang dihasilkan. Penambahan
amonium sulfat 70% lebih dikenal dengan metode salting out. Salting
out merupakan metode yang digunakan untuk memisahkan protein yang
didasarkan pada prinsip bahwa protein kurang terlarut ketika berada pada
daerah yang konsentrasi kadar garamnya tinggi. Konsentrasi garam
dibutuhkan oleh protein untuk mempercepat keluarnya larutan yang
berbeda dari protein satu ke protein yang lainnya. Zat-zat penggaraman
dapat memperbaiki hasil ekstraksi. Pengaruh penambahan garam
terhadap kelarutan protein berbeda-beda, tergantung pada konsentrasi
dan jumlah muatan ionnya dalam larutan. Semakin tinggi konsentrasi dan
jumlah muatan ionnya, semakin efektif garam dalam mengendapkan
protein.

Sentrifugasi tahap kedua dilanjutkan dengan kecepatan 14.000 rpm
selama 30 menit untuk mendapatkan protein yang terendapkan (pellet)
seperti pada gambar 4. Pellet protein yang di dapatkan dipisahkan dari
supernatan dan digunakan untuk tahap selanjutnya yaitu penentuan
konsentrasi protein, sedangkan supernatan dibuang. Dari hasil
sentrifugasi ekstrak buah J.multifida L diperoleh 4,062% ekstrak protein
atau 1,219 g protein dari 30 g ekstrak buah J. multifida L. Hasil ekstraksi
protein buah J. multifida L ditunjukkan pada Tabel 2.
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Gambar 4. Hasil ektraksi protein buah J. multifida L

Tabel 2. Hasil ekstraksi protein

Berat Berat % hasil Ket
No | Bahan awal ekstrék (% x 100%)
protein awal
1 buah 309 1,219 4,062
gram

2. Penentuan Konsentrasi Protein Buah J. multifida.L

Penentuan konsentrasi (kadar) protein menggunakan metode biuret
pada panjang gelombang (A) 540 nm dengan spektrofotometer uv-vis.
Keuntungan penggunaan metode ini adalah tidak adanya gangguan dari
senyawa yang menyerap pada panjang gelombang yang lebih rendah.
Sebagai larutan standar digunakan albumin murni dengan variasi
konsentrasi yaitu 2 ug/mL, 4 ug/mL, 6 ug/mL, 8 ug/mL, 10 pg/mL. Tahap
awal adalah membuat larutan protein standar dengan berbagai

konsentrasi. Hasil absorbansi protein standar di sajikan pada tabel 3.
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Tabel 3. Hasil absorbansi protein standar

Konsentrasi _
Absorbansi
(wWiv)
0 0.1420
2 0.1833
4 0.2360
6 0.2574
8 0.3086
10 0.3338
0.4
0.35 y:nn1Qy+n1A.ﬁ
0.3
2 025 o
% 0.2
@ 015 ;/ & Konsentras
01 —— Linear (Konsentrasi)
0.05
O ! ! T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
KONSENTRAS ug/ mL

Gambar 5. Kurva standar protein

Hasil pencampuran antara larutan albumin murni dengan biuret
serta larutan sampel dengan biuret menghasilkan warna violet. Warna
violet yang terbentuk disebabkan oleh ion Cu?* berinteraksi dengan ikatan
peptida dalam suasana basa. Prinsip metode biuret adalah mengukur
ikatan peptide dari protein yang membentuk kompleks dengan pereaksi
Cu sehingga membentuk warna biru yang kemudian diukur
absorbansinya.

48



Konsentrasi protein didapat dari kurva standar albumin murni hasil
interpolasi data absorban yang diperoleh seperti pada gambar 5.
Berdasarkan hasil spektro tersebut dihitung konsentrasi/kadar protein
buah J. multifida L dengan persamaan linier yaitu y = 0,0194x + 0,1466,
maka dapat diketahui konsentrasi protein adalah 10, 232 ug/mL dari berat

sampel yang diujikan sebanyak 0,176 mg (176 ug) (Lampiran 2b).
3. Elektroforesis Protein Buah J.Multifida L

Pada elektroforesis, laju pergerakan molekul protein bergantung
pada densitas muatan, yaitu rasio antara muatan protein dengan berat
molekulnya. Pada waktu elektroforesis sampel akan bergerak dari kutub
negatif (katoda) menuju kutub positif (anoda). Muatan protein yang
seragam menyebabkan pergerakan kecepatan hanya tergantung pada
berat molekulnya, sehingga protein dengan berat molekul yang lebih
rendah akan bermigrasi lebih jauh dibandingkan dengan protein yang
berat molekulnya lebih besar. Dengan kata lain menurut Stryer (2000)
protein kecil bergerak cepat dalam gel, sedangkan protein besar tinggal di
atas, berdekatan dengan titik aplikasi campuran.

Pada waktu staining, akan terjadi ikatan antara molekul protein
dengan pewarna commasie blue membentuk kompleks stabil yang
berwarna biru, kompleks inilah yang akan dicirikan sebagai pita protein
hasil elektroforesis. Hasil elektroforesis protein standar dan protein lektin
buah J.multifida L dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Pola hasil elektroforesis SDS-PAGE: (a) standar protein,
(b) protein buah J.multifida L

Sebagai standar protein digunakan protein standar broad range

prestained SDS-PAGE standard BIO-RAD dengan kandungan protein

setiap pita yang terlihat yaitu myosin (210 KDa), f-Galactosidase (125
KDa),), Ovalbumin (56KDa) Carbonic anhydrase (35KDa), lysozyme (21
KDa),). Data mobilitas relative (Rf) dan berat molekul protein standar

dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Data mobilitas relative (Rf) dan berat molekul protein standar

Protein standar Jarak
pergerakan
(cm)

Myosin 0,5

p-Galactosidase 3

Ovalbumin 6,5

Carbonic anhydrase 8

lysozyme 11

Rf

0,036
0,214
0,464
0,571
0,786

Mr Log Mr
(KDa)

210 2,322
125 2,097
56 1,748
35 1,544
21 1,322

Dari data tersebut dapat dibuat regresi linier hubungan antara Rf

(sumbu x) dengan nilai logaritma molekul (sumbu y). Persamaan linier

yang diperoleh dapat dilihat pada gambar 7. Kurva tersebut digunakan
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sebagai kurva standar untuk menghitung berat molekul protein sampel

berdasarkan nilai Rf-nya.
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Gambar 7. kurva standar untuk penentuan nilai berat molekul isolate

protein

Nilai mobilitas relatif (Rf) dan hasil perhitungan berat molekul isolat protein
buah J.multifida L dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Mobilitas relative (Rf) dan berat molekul isolate protein Buah

J.multifida L
Jarak pergerakan (cm) Rf BM (KDa)
2,5 0,179 134,728
4,5 0,321 85,851
7 0,500 48,876
10,5 0,750 22,213
12 0,857 15,842

Pada gambar 6 dan tabel 5 terlihat bahwa isolat protein lektin buah

J.multifida L terdiri dari 5 pita protein dengan berat molekul yaitu pita a
15,842 KDa, pita b 22,213 KDa, pita ¢ 48,876 KDa, pita d 85,851 KDda,
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pita e 134,728 KDa (Lampiran 3). Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa protein buah J. multifida L mempunyai kisaran berat protein yang
termasuk lebar yaitu antara 15,842 Kda sampai dengan 134,728 KDa.
Dengan kata lain, protein yang ada pada buah J. multifida L tidak hanya

satu jenis melainkan bervariasi.

4. UJi aktivitas Protein Lektin Buah J. multifida L

a) Uji Hemaglutinasi Lektin Terhadap Sel Darah Merah Manusia

Uji hemaglutinasi merupakan salah satu cara untuk melihat
apakah protein yang diperoleh bersifat lektin. Berdasarkan rujukan dari
hasil penelitian terdahulu lektin memiliki sifat spesifik mampu
menggumpalkan semua sel darah merah golongan A,B, AB dan O
maupun spesifik hanya mampu menggumplakan golongan tertentu saja.
Uji hemaglutinasi dicobakan pada darah normal golongan A, B, AB dan
O. Ekstrak sel darah merah yang digunakan adalah sel darah merah
yang telah dicuci dengan larutan NaCl 0,9% yang telah bebas dari
protein/globulin.

Protein yang diperoleh mampu mengaglutinasi sel darah merah
normal golongan A, B, dan AB dengan waktu yang berbeda (Tabel 6.).
Menurut Tanner dan Anstee dalam Erniati (2012) ciri hemaglutinasi
adalah saling merapat antar sel darah merah, kemudian diikuti dengan
tidak ada lagi gerak sel darah tersebut. Maka, dapat dinyatakan bahwa
protein yang diperoleh berlaku sebagai lektin jika pada perlakuan protein
mampu menggumpalkan sel darah merah, dan ekstrak protein yang
dihasilkan tidak berprilaku sebagai lektin jika tidak ada salah satu sel
darah yang menggumpal.

Uji hemaglutinasi dilakukan dengan 5 kali pengulangan, ulangan
merupakan ulangan tetesan dengan sampel golongan darah orang yang
sama yang dilakukakan pada suhu kamar dengan perbandingan tetesan

darah : hayem : ekstrak protein yaitu 1 : 2 : 1. Perbandingan waktu
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penggumpalan sel darah merah pada setiap golongan darah disaikan
pada Tabel 6.

Tabel 6.

Hasil uji pendahuluan ekstrak daun J. multifida L terhadap

penggumpalan sel darah merah

Waktu kecepatan
Golongan Pengamatan o
No Hemaglutinasi
darah Penggumpalan
X+SD
1 + 59,6 £1,123
2 B + 58,2 +1,317
3 AB + 61,2 £1,414
4 O )
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Tabel 7. Penampakan Hemaglutinasi Sel Darah Merah Terhadap Lektin
protein Daun J.multifida L Dengan Mikroskop perbesaran 40x10.

| | -
AB | .
| | .

Pada Tabel 7. tersebut terlihat ekstrak protein mampu
menghemaglutinasi darah golongan A, B, dan AB sedangkan pada
darah golongan O tidak terjadi hemaglutinasi. Kemampuan
menghemaglutinasi ini memiliki variasi waktu untuk masing-masing

golongan darah seperti yang terlihat pada tabel 6. Pada golongan darah
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A selang waktu penggumpalan adalah antara 59-62 detik, golongan
darah B selang waktu penggumpalan adalah 56-60 detik dan golongan
darah AB selang waktu penggumpalan 61-63 detik yang kesemuanya
dihitung mulai dari waktu tetesan pertama ekstrak dicampurkan
(Lampiran 4).

Sel darah manusia dikelompokkan menjadi empat golongan yaitu
golongan A, B, AB dan O. Faktor yang membedakan antar masing-
masing kelompok adalah antigen dan antibodi. Golongan A terdapat
antigen A dan antibodi B (b), sedangkan pada darah golongan B
terdapat antigen B dan antibodi a (a). Darah golongan O tidak
mempunyai antigen tetapi mengandung antibodi a (a) dan B (b)
sekaligus, sedangkan pada darah golongan AB terdapat antigen A dan B
sekaligus, tetapi tidak mempunyai antibodi.

Hasil penelitan menunjukkan golongan darah A mengalami
hemaglutinasi. Darah A akan teraglutinasi jika bereaksi dengan anti bodi
a (a), tetapi tidak menggumpal jika ditambah antibodi B (b)(Erniati,
2012). Dengan demikian, ekstrak protein diperkirakan berprilaku
sebagai lektin yang memiliki sifat fisiologis yang mirip dengan sifat
antibodi « .

Pengujian pada Golongan darah B menunjukkan ekstrak protein
mampu menghemaglutinasi sel darah merah. Gol darah B akan
teraglutinasi jika bereaksi dengan anti bodi B (b), tetapi tidak
menggumpal jika ditambah antibodia (a), maka diperkirakan bahwa
protein lektin yang terkandung pada buah J.multifida L memiliki sifat
fisiologis yang mirip dengan sifat antibodi 8 (b).

Uji hemaglutinasi pada darah golongan AB menunjukkan hasil
yang sama dengan golongan darah A dan B yaitu protein lektin buah
J.multifida L mampu menggumpalkan sel darah merah golongan AB.
Golongan AB yang memiliki antibodi a (alfa) dan 8 (beta) secara sendiri-

sendiri, ataupun bersama-sama dapat menghemaglutinasi darah
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golongan dapat AB maka dikatakan bahwa Lektin buah J.multifida L
memiliki sifat yang mirip dengan antibodi a (a) dan 8 (b).

Hasil yang berbeda ditunjukkan oleh golongan darah O, yaitu
tidak terjadi hemaglutinasi sel darah merah oleh lektin buah J.multifida L.
Diketahui bahwa, golongan darah O tidak akan mengaglutinasi jika
bereaksi dengan kedua antibodi (a (a) maupun B (b)). Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian yang dapat menyimpulkan bahwa protein lektin
dari buah J.multifida L memiliki sifat yang mirip dengan antibodi a (a)
dan B (b).

b) Uji Proliferasi Limfosit

Hasil penelitian memperlihatkan rata-rata persentase jumlah hitung
limfosit kelompok kontrol adalah 54, 167%. Pemberian lektin dengan
dosis 0,1 mg/30 g BB meningkatkan jumlah rata-rata hitung limfosit
menjadi 60,833%, pemberian lektin dengan dosis 0,3 mg/30 g BB dan 0,6
mg/30 g BB juga meningkatkan rata-rata hitung limfosit menjadi 66, 333%
dan 73, 167%. Jumlah normal limfosit mencit adalah 55% - 85% maka
dapat dikatakan bahwa peningkatan jumlah limfosit masih dalam kondisi

normal. Data selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Rata-rata dan Persentase Jumlah Sel Limfosit

Kelompok [rata-rata(minimum- Persentase
maksimum) Limfosit (%)
Kontrol(PO) 54,167(47-65) 54,167
Perlakuan 1 60,833(52-68) 60,833
Perlakuan 2 66,333(61-82) 66,333
Perlakuan 3 73,167(62-82) 73,167

Gambaran morfologi dari limfosit mencit diamati dibawah mikroskop

cahaya perbesaran 100x dan dihitung perseratus sel leukosit dapat dilihat
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pada preparat apusan darah tepi yang diwarnai dengan pewarna giemsa

sebagai berikut

Tabel 9. Gambaran limfosit mencit yang telah diberi lektin dengan

pewarnaan giemsa pada perbesaran mikroskop 100x

Yoy

PO Limfosit mencit tanpa

pemberian lektin.

P1 Limfosit mencit
dengan pemberian
lektin  dosis 0,1
mg/30 g bb mencit

P2 Limfosit mencit
dengan pemberian
lektin  dosis 0,3
mg/30 g bb mencit

P3 Limfosit mencit

dengan pemberian
lektin  dosis 0,6
mg/30 g bb mencit
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Data yang dihasilkan pada penelitian diuji dengan uji Kruskal-Wallis
terhadap masing-masing kelompok. Hal ini dikarenakan hasil data yang
diperoleh homogen namun tidak berdistribusi normal (lampiran 6) sehingga
tidak memenuhi syarat uji One Way annova. Dari hasil uji Kruskal-Wallis
diperoleh hasil p=0,007 oleh karena p<0,05, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa terdapat perbedaan jumlah limfosit antara keempat
kelompok karena pemberian lektin buah J. multifida L. Setelah dilakukan uji
Kruskal wallis dilanjutkan uji Mann-Whitney untuk mengetahui letak
perbedaan antara keempat kelompok perlakuan.

Dari hasil uji Mann-Whithey menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang bermakna antara kelompok kontrol (PO) dengan kelompok
P2 dan P3 dengan nilai p berturut-turut yaitu p=0,026 dan P=0,004, begitu
juga dengan kelompok P3 terdapat perbedaan bermakna dengan
kelompok P1 yang memiliki nilai p= 0,015, sedangkan antara kelompok PO
dengan P1 tidak memiliki perbedaan yang bermakna, sama halnya antara
kelompok P1 dan P2 serta P2 dan P3 tidak memiliki perbedaan yang
bermakna, dengan nilai sig berturut-turut yaitu p=0,132, P=0,124 dan
p=0,132. Kriteria uji mann-whitney menunjukkan perbedaan nyata antar
kelompok jika P<0,05.

Proliferasi merupakan fungsi fisiologis yaitu proses pembelahan
secara mitosis dan diferensiasi sel sebagai respon terhadap antigen atau
mitogen (Zakaria et al. 2003). Proliferasi limfosit merupakan suatu proses
yang dapat mengindikasikan aktivitas respon imun spesifik yang berkaitan
dengan suatu sistem imum. Sel limfosit yang dapat berproliferasi adalah
sel B dan sel T. Pada awal proses proliferasi ini, sel B bertambah banyak
dan berdiferensiasi menjadi sel plasma (efektor) dan sel memori,
sedangkan sel T berdiferensiasi menjadi sel Th, Tc dan Ts. Sel B dan T
merupakan bagian dari sel limfosit yang memiliki peranan dalam sistem
imun spesifik. Sel T akan menghasilkan sitokin yang menginduksi sistem

imun yang lain. Sel B akan menghasilkan antibodi dari sel plasmanya untuk
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melawan benda asing (antigen) yang dapat merugikan bagi kesehatan
(Hoffbrand, 2005).

Hal ini Dberarti dengan adanya proliferasi maka dapat
memperbanyak jumlah sel B dan sel T atau sel limfosit sehingga
kemampuan menghasilkan sitokin dan antibodi yang diperlukan untuk
melawan antigen meningkat dan pertahanan tubuh (sistem imun) pun
meningkat. Menurut Delves dan Roitt (2000) sistem imun itu bekerja
secara terintegrasi atau tidak sendiri-sendiri.

Penentuan aktivitas proliferasi sel limfosit darah tepi mencit
menggunakan pewarnaan giemsa dan dihitung perseratus sel darah putih

yang diamati dibawah mikroskop pada perbesaran 100x10.
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Gambar 8. Grafik rerata jumlah limfosit

Gambar 8. menunjukkan bahwa pemberian protein lektin dengan 3 dosis
berbeda hasil ekstrak lektin buah J. multifida L dapat
meningkatkan aktivitas proliferasi limfosit dibandingkan kontrol.

Seperti yang diungkapakan oleh Virella (2006) mitogen adalah
agen yang mampu menginduksi pembelahan sel, baik sel T maupun sel B
dalam presentase tinggi. Mitoge dikenal sebagai aktivator poliklonal
karena dapat mengaktivasi banyak klon sel T sel B tanpa tergantung

spesifitas antigennya. Sejumlah mitogen yang umum digunakan adalah
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protein (lektin) yang berasal dari tumbuhan dan gula terikat. Lektin
mengenali permukaan glikoprotein pada permukaan setiap sel, termasuk
limfosit.

Prolifersi limfosit terjadi diduga karena protein lektin merangsang
limfosit untuk membelah. Pembelahan limfosit terjadi karena mitogen
dapat merangsang terjadinya transformasi blast subpopulasi sel limfosit T.
Transformasi blast atau perubahan menjadi blast adalah sederetan
peristiwa dimana sel-sel bertambah besar, nucleolus membesar, reticulum
endoplasmic menjadi kasar dan tubulus mikro menjadi jelas, kecepatan
sintesis DNA bertambah, dan terjadi mitosis. Dengan kata lain lektin dari
buah J. multifida L bersifat mitogen yang mampu meningkatkan jumlah sel
limfosit (proliferasi limfosit), dimana dengan dosis 0,1 mg/30 g bb
meningkatkan limfosit menjadi 60,83%, dosis 0,3 mg/30 g bb
meningkatkan limfosit menjadi 66,83 %, dan 0,6 mg/30 gr bb merupakan
dosis optimum peningkatan jumlah limfosit pada mencit sebesar 73,617%.
Peningkatan jumlah limfosit mencit ini masih berada pada kriteria normal
sehingga tidak akan memberikan pengaruh terhadap proporsi jumlah
leukosit mencit. Namun untuk jangka waktu pemberian lektin buah J.
multifida L dalam waktu yang lebih lama perlu dilakukan penelitian
lanjutan.

Dari hasil uji aktivitas ini maka dapat disimpulkan lektin dari buah J.
multifida L mampu meningkatkan proliferasi limfosit mencit dan diduga
bersifat sebagai mitogen untuk membelah limfosit. Aplikasi lektin buah J.
multifida L ini diharapkan mampu menjadi salah satu mitogen lektin yang
bermanfaat dalam studi mitogenik limfosit, mengkarakterisasi sel normal
dan sel ganas, seperti lektin con-a yang dapat mengumpulkan sel kanker

sementara sel normal tidak.
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B. Penelitian Pembelajaran

1. Pengembangan Modul

Hasil dari penelitian laboratorium diimplematasikan dalam
pembelajaran berupa modul. Materi yang dikemas di dalam modul
adalah pengenalan protein dan lektin untuk siswa kelompok sains SMA
Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu.

Tahap pertama dalam pengembangan modul sebagai bahan ajar
adalah analisis kebutuhan modul. Berdasarkan analisis modul ini berupa
penyajian materi awal pengenalan protein dan lektin yang disajikan
dalam beberapa sub bab. Tahap selanjutnya adalah pengembangan
desain modul berupa pemetaan standar kompetensi dan kompetensi
dasar dan pengembangan materi modul.

Secara keseluruhan modul berisi : judul modul, daftar isi, daftar
gambar, daftar tabel, pengantar, prasyarat, petunjuk penggunaan modul,
tujuan akhir, kompetensi, cek kemampuan, rencana belajar siswa,
kegiatan belajar, evaluasi dan daftar pustaka. Pada kegiatan belajar
terdiri dari dua kegitan belajar. Pada kegiatan belajar 1 berisi tentang
materi protein dan pada kegiatan belajar 2 berisi materi uji kualitatif
protein dan lektin.

a) Validasi Modul

Validasi modul oleh ahli bertujuan untuk mengetahui apakah
modul layak digunakan dan dapat dipercaya. Uji panelis pada validasi
modul ini terdiri dari 5 orang ahli yang terdiri dari 2 orang dosen dan 3
orang guru. Dari hasil validasi ahli dilakukan perbaikan berdasarkan
saran yang diperoleh untuk penyempurnaan modul. Hasil validasi diuji
kesamaan serta taraf kepercayaan hasil uji antar panelis menggunakan
persamaan Intraclass Correlation Coefficient (ICC).

Hasil uji statistik jika kelima panelis memberikan penilaian yang
tidak jauh berbeda (varian yang sama) maka hasil tes tersebut bias

diterima dan hal ini menyatakan bahwa modul yang telah disusun
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merupakan modul yang baik. Hasil penilaian diuji statistik dengan
menggunakan persamaan Intraclass Correlation Coefficient (ICC). Hasil
uji ICC menggunakan SPSS 16.0 untuk validasi modul ini adalah 0,665
(Lampiran 9). Hasil ICC ini menunjukkan bahwa hasil tes dapat
dipercaya. Hal ini sesuai dengan kriteria ICC bawa, jika nilai ICC < 0,6 (
tes tidak dapat dipercaya), ICC = 0,6 (tes dapat dipercaya), ICC = 0,6
(tes dapat dipercaya). Oleh Karena ICC hasil validasi = 0,6 maka hasil
tes panelis untuk validasi ahli ini dapat dipercaya.

Validasi ahli juga dilakukan untuk instrument test yang terdiri dari
hasil 5 orang ahli. Nilai ICC yang dihasilkan adalah 0,753. Berdasarkan
kriteria ICC jika hasil validasi 2 0,6 maka hasil tes panelis untuk validasi

ahli ini dapat dipercaya (Lampiran 8).

b) Analisis butir soal

Analisis butir soal dilakukan untuk analisis instrument tes hasil
belajar berupa tes pilihan. Instrument tes yang disiapkan berupa tes
pilihan ganda berjumlah 20 soal dan pilihan jawaban berjumlah lima
butir. Sebelum digunakan sebagai alat ukur hasil belajar maka
instrument tes harus memenuhi syarat yaitu valid, reliabilitas, memenuhi
kriteria daya beda dan memenuhi kriteria taraf kesukaran.

Selanjutnya, instrument tes ini diujicobakan kepada 20 siswa
kelas 3 IPA yang diambil secara acak. Hasil uji tes ini dianalisa validitas,
reabilitas, taraf kesukaran, daya beda soal dan distraktor. Dari hasil uji
tersebut makan akan didapat soal-soal yang dapat digunakan untuk
instrument tes penilaian hasil belajar sampel penelitian.

Uji validitas menggunakan koefisien korealsi biserial, dengan
tujuan untuk mengetahui soal yang valid dan tidak valid. Hasil uji

validitas butir soal disajiakan pada Tabel 10.
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Tabel 10. Hasil uji validitas butir soal

No . No .
butir Rp.bis Kriteria butir Rp.bis Kriteria
1 0,193 | Tidak Valid 11 0,558 Valid
2 0,418 Valid 12 0,150 | Tidak Valid
3 0,595 Valid 13 0,273 | Tidak Valid
4 0,636 Valid 14 0,245 | Tidak Valid
5 0,606 Valid 15 0,516 Valid
6 0,455 Valid 16 0,504 Valid
7 0,478 Valid 17 0,201 | Tidak Valid
8 0,498 Valid 18 0,489 Valid
9 0,219 | Tidak Valid 19 0,193 | Tidak Valid
10 0,504 Valid 20 0,193 | Tidak Valid

Ket : Rppis 2 0,3 : Valid

Dari hasil uji validitas (Lampiran 11), soal no 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10,
11, 15, 16, dan 18 dinyatakan valid karena Rppis 2 0,3 dan soal no 1,
12, 13, 17, dan 19 dinyatakan tidak valid karena Rpyis kurang dari 0,3
sesuai dengan kriteria untuk menentukan butir instrumen tes dinyatakan
valid dan dapat digunakan sebagai alat ukur hasil belajar jika nilai Rppis 2
0,3 dengan taraf signifikan 0,05. Maka dapat disimpulkan bahwa 12 soal
dinyatakan valid dan dapat digunakan untuk instrument tes penelitian.

Syarat kedua tes dapat digunakan sebagi instrument tes pada
penelitian adalah memenuhi uji reliabilitas. Jika instrument telah
memenuhi syarat uji validitas dan reliabilitas maka instrumen bisa
digunakan untuk pengumpulan data penelitian. Hasil uji reliabilitas pada
Tabel 12.
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Tabel 11. Uji Reliabilitas Instrumen

Instrument Alpha
Tes 0,728

Hasil uji reliabilitas menunjukkan alpha sebesar 0,728
Berdasarkan kriteria dapat dikatakan bahwa instrument tes berada
dalam kategori baik dan reliable. Jika nilai korelasi sama dengan atau
lebih besar dari 0,7 maka instrument tes dinyatakan reliable dan dapat
digunakan. Sehingga instrument tes ini dapat digunakan sebagai alat
ukur hasil belajar.

Analisis butir soal selanjutnya adalah tingkat kesukaran. Tingkat
kesukaran ini dilakukan untuk melihat taraf kesukaran setiap butir soal.

Hasil uji tingkat kesukaran disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil uji tingkat kesukaran butir soal

No o No o
butir P Kriteria butir P Kriteria
1 0, 500 Sedang 11 0,650 Sedang
2 0,550 Sedang 12 0,150 Sukar
3 0,600 Sedang 13 0,550 Sedang
4 0,550 Sedang 14 0,700 Sedang
5 0,500 Sedang 15 0,600 Sedang
6 0,550 Sedang 16 0,450 Sedang
7 0,450 Sedang 17 0,750 Mudah
8 0,700 Sedang 18 0,600 Sedang
9 0,450 Sedang 19 0,500 Sedang
10 0,600 Sedang 20 0,500 Sedang

Kriteria P =0,2s.d 0,70 (sedang)
P =0,10 - 0,19 (sukar) atau 0,71 — 0,90 (mudah),
P =< 0,10 (sangat sukar) atau > 0,90 (sangat mudah).
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Hasil uji tingkat kesukaran butir soal menunjukkan bahwa soal no
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, dan 20 memiliki nilai
p antara 0,2 - 0,7. Sesuai dengan kriteria uji maka soal-soal tersebut
memiliki tingkat kesukaran sedang yang baik untuk digunakan pada
instrument tes penelitian. Dan untuk butir soal 12 nilai p berada lebih
dari 0,70 yang menandakan bahwa butir soal tersebut memiliki tingkat
kesukaran tinggi dan soal no 17 berada pada tingkat kesukaran mudah
tidak baik untuk digunakan.

Analisis berikutnya untuk butir soal adalah daya pembeda soal.
Hasil uji daya beda soal disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil uji daya beda setiap butir soal

No L No L
butir DP Kriteria butir DP Kriteria
1 0,242 | Kurang Baik 11 | 0,710 Sangat Baik
2 0,604 Baik 12 0,229 | Kurang Baik
3 0,754 | Sangat Baik 13 0,344 Baik
4 0,799 | Sangat Baik 14 0,323 Baik
5 0,759 | Sangat Baik 15 0,654 Baik
6 0, 572 Baik 16 | 0,633 Baik
7 0,601 Baik 17 0,274 | Kurang Baik
8 0,656 Baik 18 | 0,621 Baik
9 0,275 | Kurang Baik 19 0,242 | Kurang baik
10 0,649 Baik 20 0,242 | Kurang Baik
Kriteria : 0-0,3 . kurang baik
0,3-0,7 : baik
>0,7 : sangat baik

Hasil uji daya beda soal menunjukkan bahwa soal no 1, 9, 12, 17,
19,dan 20 berada pada kriteria kurang baik. Dan untuk butir soal 2, 6, 7,
8, 10, 13, 14, 15, 16, dan 18 memiliki daya beda soal yang baik sesuai

dengan kriteria yang ada. Serta butir soal no 3, 4, 5, dan 11 berada pada
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kriteria daya beda sangat baik. Maka dari hasil analisis butir soal maka
pada penelitian ini digunakan 12 butir soal yang memenuhi syarat untuk
instrument tes pada penelitian yaitu butir soal nomor 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 11, 15, 16, dan 18.

Analisa butir soal selanjutnya adalah pengujian distraktor.
Distraktor merupakan soal pengecoh. Pengujian ini untuk mengetahui
apakah soal pengecoh akan berfungsi dengan baik atau tidak. Hasil

distraktor tiap butir soal disajikan pada tabel berikut :

Tabel 14. Hasil uji distraktor

No No
butir DISTRACTOR Butir DISTRACTOR
soal soal
A B C D E A B C D E
1 Kunci Baik Baik Baik Baik 11 Kunci Baik Baik Baik Baik
2 Baik Baik Baik Baik Kunci 12 Baik Baik Baik baik Kunci
3 Kunci Baik Baik buruk Baik 13 Baik Baik Baik baik kunci
4 buruk Baik Baik kunci | buruk 14 Baik kunci Baik Baik Baik
5 Baik Baik Baik kunci | buruk 15 kunci Baik Baik | buruk | buruk
6 Baik Baik Kunci Baik buruk 16 buruk Baik Baik baik kunci
7 Baik Baik Baik Kunci | buruk 17 Baik Baik | Kunci | buruk | buruk
8 Baik Kunci Baik Baik Baik 18 Baik kunci Baik baik Buruk
9 Baik Baik Kunci Baik Baik 19 Baik Baik Baik kunci | Buruk
10 Baik Kunci Baik | buruk Baik 20 Baik Baik | Kunci baik Baik

Dari hasil uji distraktor, rata-rata pengecoh berfungsi dengan baik.
Ada beberapa pengecoh yang buruk artinya pilihan jawaban pengecoh
ini tidak dipilih oleh seluruh peserta uji. Dari uji yang dilakukan untuk
setiap butir soal yaitu uji validitas, reabilitas, tingkat kesukaran serta
daya beda dan distraktor dapat dianalisa untuk menentukan soal-soal
yang dapat digunakan. Berdasarkan analisa tersebut, soal yang
digunakan sebagai instrument tes pada penelitian ini adalah butir soal
nomor 2, 3,4,5,6,7,8,10, 11, 15, 16, dan 18 berjumlah 12 butir soal.

66



2. Implementasi Modul

Implementasi modul pada pembelajaran kimia kelompok sains
bertujuan untuk melihat apakah “modul berkenalan dengan protein dan
lektin” dapat meningkatkan hasil belajar siswa dibandingkan dengan
standar KKM kimia di sekolah. Siswa diberikan 2 perlakuan yaitu pretes
dan postes. Penelitian ini menggunakan desain penelitian one-group
eksperiment artinya hanya ada satu kelompok atau grup yang digunakan
pada penelitian ini. Jumlah sampel pada penelitian ini adalah 20 orang
siswa. Soal pretes dan postes yang digunakan sebanyak 12 butir soal
yang telah diuji validitas, reliabilitas , daya pembeda dan taraf
kesukarannya.

Kegiatan awal pada penelitian ini adalah pemberian soal pretes
kepada siswa. Data hasil pretes ini dapat dilihat pada tabel 15. Pretes
bertujuan untuk mengetahui sejauh mana materi yang telah diketahui
oleh siswa.

Tabel 15. Hasil pretes siswa

No Interval Frekuensi Pretes
25-32
33-40
41-48
49-56
57-64
65-72

o O | W N|
Nl N & B W O

Pemberian soal pretes dilakukan sebelum proses pembelajaran
siswa menggunakan modul yakni dihari pertama penelitian. Dari hasil
belajar siswa terlihat bahwa pengetahuan siswa masih sangat rendah.
Setelah pretes, setiap siswa diberikan modul dan siswa diminta untuk
membaca isi modul di rumah serta membentuk kelompok diskusi untuk

pembelajaran keesokan harinya.
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Penelitian hari kedua, dimulai dengan pertanyaan-pertanyaan awal
yang diberikan oleh guru berkenaan dengan materi. Selanjutnya siswa
berdasarkan kelompoknya diberikan kesempatan untuk maju
mempresentasikan hasil diskusi kelompok mereka secara bergantian.
Pada waktu diskusi kelompok siswa terlihat aktif dalam belajar dan
saling bekerja sama. Mereka mengumpulkan banyak sumber materi
berdasarkan isi modul. Guru dalam pembelajaran membimbing siswa
dalam berdiskusi sehinga dalam pembelajaran ini siswa yang berperan
aktif. Diakhir pembelajaran guru menyimpulkan materi ajar dan
memberikan penguatan kepada siswa. Setelah proses pembelajaran
dengan menggunakan modul selesai, dilakukan postes untuk
mengetahui hasil belajar siswa. Hasil postes akan dibandingkan dengan
hasil pretes untuk mengetahui pengaruh dari modul dalam pembelajaran
kelompok sains. Nilai postes siswa dapat dilhat pada tabel 16.

Tabel 16. Hasil postes siswa

No Interval Frekuensi Postes
1 65-71 1
2 72-78 7
3 79-85 9
4 86-92 3

Tabel 17. Rata-rata nilai dari pretes dan postes siswa

Pretes Postes
rata-rata nilai 42,083 80,940

Dari tabel diatas dapat dilihat rata-rata nilai pretes adalah 42, 083
sedangkan rata-rata nilai postes adalah 80,94. Hal ini berarti bahwa rata-
rata nilai pretes lebih kecil dari rata-rata nilai postes siswa. Besarnya nilai
postes ini dimungkinkan dipengaruhi oleh penggunaan modul dalam

pembelajaran. Selama pembelajaran berlangsung juga terlihat aktivitas
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siswa menjadi lebih aktif dibanding kegiatan ekstrakurikuler sains seperti
biasanya. Sumber belajar berupa modul pada penelitian ini berfungsi
membantu guru untuk menggunakan waktu secara lebih baik dan
memberikan kesempatan bagi siswa untuk berkembang sesuai dengan
kemampuannya. Seperti penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Lokaria (2012) dengan judul Isolasi dan Uji Aktivitas Ekstrak J.multifida L
Terhadap Leukosit M.musculus Diinduksi Imunos Serta Aplikasinya pada
Pembelajaran Kimia dengan Menggunakan Modul yang memberikan
perbedaan signifikan antara kelas yang belajar menggunakan modul
dibandingkan kelas yang tidak menggunakan modul.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dan menguiji hipotesis
penelitian maka dilakukan analisa statistik dari data yang diperoleh.
Syarat utama pengujian hipotesis adalah melakukan uji normalitas dan uiji
homogenitas seperti yang terlihat pada Tabel 18.

Tabel 18. Hasil uji normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Prestes Postes
N 20 20
Normal Parameters® Mean 44.5830 80.9365
Std. Deviation 1.30441E1 6.45791
Most Extreme Absolute .188 .245
Differences Positive .188 221
Negative -.154 -.245
Kolmogorov-Smirnov Z .842 1.094
Asymp. Sig. (2-tailed) 477 183

Test berdistriibusi normal.
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Tabel 19. Hasil Uji Homogenitas nilai pretes-postes
Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
10.197 1 38 .003

Dari Tabel 18. disimpulkan bahwa data berdistribusi normal
namun pada Tabel 19. Didapatkan nilai sig untuk uji homogenitas adalah
0,003. Kriteria suatu tes dikatakan homogen jika nilai sig> 0,05, maka uiji
homogenitas pretes dan postes adalah kedua data tidak homogen
sehingga tidak dapat dilakukan uji-t statistik parametrik untuk penentuan
hipotesis pada penelitian ini. Uji hipotesis pada penelitian ini
menggunakan uji statistik non parametrik yaitu uji dua sampel
berhubungan Wilcoxon. Dengan SPSS 16.0 didapat nilai sig untuk uji
Wilcoxon adalah 0,000. Kriteria uji Wilcoxon dengan taraf kepercayaan
95 % yaitu jika nilai sig<0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima. Sehingga
dapat disimpulkan berdasarkan uji Wilcoxon Ho ditolak dan Ha diterima
karena nilai sig 0,000<0,05. Artinya terdapat perbedaan yang signifikan
antara hasil belajar siswa kelompok sains antara nilai pretes dan postes
setelah diberikan modul.

Pengujian hipotesis pada penelitian ini dilakukan dengan
membandingkan hasil postes siswa dengan KKM (kriteria ketuntasan
minimal) mata pelajaran kimia di sekolah. KKM untuk mata pelajaran
kimia di SMA Muhammadiyah 4 adalah 70,05, maka dapat dilakukan
perhitungan hipotesis uji satu sampel. Uji yang digunakan adalah uji t
satu sampel. Hasil uji hipotesis ini disajikan pada tabel

Tabel 4.20. Hasil uji t satu sampel

Uji-t Kesimpulan
Kelas
Df thitung tabel
tes Eksperimen 19 7,539 2,093 Ha : diterima
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Dari hasil perhitungan uji-t hasil postes (lampiran 11) pada taraf
signifikansi 0,05 dan derajat kebebasan (df) = 19 diperoleh thiung =
7,539 dan tanel =2,093. Karena thiung™> tabel , maka hipotesis nol (Ho)
ditolak. Berarti hasil pembelajaran dengan menggunakan modul lebih
tinggi dari pada KKM.

Dari hasil dua uji hipotesis ini menguatkan bahwa pada penelitian
ini dapat dilihat modul memberikan pengaruh pada proses
pembelajaran. Dimana hasil belajar siswa menjadi lebih baik. Hal ini
sejalan dengan fungsi modul itu sendiri yaitu untuk meningkatkan
motivasi dan konsentrasi siswa dalam belajar. Dengan menggunakan
modul yang merupakan salah satu media pembelajaran mandiri bagi
siswa akan membuat siswa belajar lebih baik dengan cara sendiri yang

terfokus langsung pada penguasaan tujuan khusus atau seluruh tujuan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Berat Molekul relatif lektin buah J.multifida L dari kelima pita yang
diperoleh dari elektoforesis SDS 1-D secara berturut-turut yaitu pita
a (15,842 KDa), pita b (22,213 KDa), pita ¢ (48,876 KDa), pita d
(85,851 KDa), pita e (134,728 KDa).

2. Uji aktivitas protein lektin dari buah J.multifida L menunjukkan
bahwa lektin berlaku sebagai mitogen proliferasi limfosit yang dapat
menaikan jumlah limfosit mencit pada variasi dosis lektin dan pada
dosis 0,6 mg/30 g bb merupakan dosis optimum peningkatan jumlah
limfosit pada mencit sebesar 73,617%.

3. Pembelajaran menggunakan modul hasil implementasi dari
penelitian sains dapat meningkatkan hasil belajar siswa dari nilai
rata-rata hasil pretes siswa adalah 42,083 mengalami peningkatan
pada postes menjadi 80,940 lebih besar dari standar KKM kimia di

sekolah.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mendapatkan protein yang
lebih murni sehingga dapat dilakukan elektroforesis 2 dimensi,
karena pada penelitian ini belum dilakukannya proses dialisis.

2. Pada uji hemaglutinasi pengulangan yang dilakukan adalah
ulangan tetes, untuk selanjutnya perlu dilakukan variasi ulangan
orang.

3. Pada uji aktivitas lektin hanya dikhususkan pada jumlah limfosit,
maka penelitian selanjutnya dapat melihat aktivitas lektin terhadap
bagian leukosit lainnya maupun lebih spesifik terhadap sel T atau

sel B limfosit.
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. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk dilakukan penggunaan
modul pada kelompok sains sekolah lainnya.
. Pembuatan modul yang lebih lengkap berisi hasil penelitian secara

keseluruhan.
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Lampiran 1. Jadwal kegiatan

Oktober November Desember Januari Februari Maret Mei
Kegiatan Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu
213 2|3 3

1. Persiapan :
1.1. Persiapan
1.2. Pertemuan dengan pembimbing
1.3. Membuat rencana
1.4. Menetapkan desain penelitian
1.5. Menyusun format pengumpulan
data

2. Operasional di Lapangan/Lab

2.1. Mempersiapkan dan
menyediakanalat/bahan

2.2. Mengadakan kerja Lab

2.3. Mengumpulkan data

2.4. Analisa data

2.5. Diskusi dan evaluasi hasil analisa

2.6. Membuat kesimpulan
hasil/pembahasan

3. Implementasi diuniversitas/masyarakat

4. Menyusun laporan hasil penelitian
4.1.Menyusun konsep laporan
4.2.Diskusi hasil dengan pembimbing
4.3.Penyusunan Laporan akhir
4.4.Penyusunan bahan ujian

5.Penggandaan laporan hasil
5.1.penggandaan laporan
5.2.Pengiriman laporan ke penguiji

6.Ujian Tesis

7.Jumlah waktu yangdibutuhkan
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Lampiran 2.

A. Hasil ekstraksi protein buah J. multifida L

‘ ‘ % hasil Ket
Beratekstra

No Bahan Beratawal protein (MM//akmlr x 100%)

1 Buah 30 gram 1.2187 4.062

B. Penentuan konsentrasi protein

Pembuatan kurva standar

12 mg Albumin murni dimasukkan ke dalam labu reaksi 10 mL, kemudian
ditambahkan aquadest hingga tanda batas.
Konsentrasi awal larutan BSA =120 ug /10 mL
12 pug /1mL
12 pg/mL

Dibuatkan pengenceran konsentrasi awal larutan albumin murni menjadi,

2ug/mL, 4 pg/mL, 6 pg/mL, 8 pg/mL, 10 pg/mL dengan menggunakan
persamaan:
V1. M1 =V2. M2

Diketahui :

V1 = Volume awal larutan Albumin murni

V2 = Volume larutan Aloumin murni yang ingin dicapai (akhir)

M1 = Konsentrasi larutan Albumin murni awal

M2 = Konsentrasi larutan Albumin murni akhir

Perhitungan pengeceran

2ug/mL V1. M1 =V2. M2 4 V1. M1=V2. M2
V1 (12 pg/mL) = 1mL (2ug/mL) mL V1 (12 pg/mL) = 1mL (4pg/mL)
V1=0,167 mL V1=10,333 mL
(0,167 mL dilarutkan hingga (0,333 mL dilarutkan hingga
1mL aquadest) 1mL aquadest)
6ug/mL V1. M1 =V2. M2 8 V1. M1=V2. M2
V1 (12 pg/mL) = 1mL (6ug/mL) mL V1 (12 pg/mL) = 1mL (8ug/mL)
V1 =0,5mL V1 =0,667 mL
(0,5 mL dilarutkan hingga 1mL (0,667 mL dilarutkan hingga
aquadest) 1mL aquadest)

V1. M1 =V2. M2
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10ug/mL

V1 (12 pg/mL) = 1mL (10pg/mL)
V1=0,8mL

(0,8 mL dilarutkan hingga 1mL aquadest)

Hasil absorbansi

Konsentrasi Absorbansi
(Wg/mL)
0 0.1420
2 0.1833
4 0.2360
6 0.2574
8 0.3086
10 0.3338
KURVA STANDAR PROTEN
0.4
0.35 y="0:019x+0:146
o 0.3 /‘EQA
0.25
0.2 /
0.15 / ¢ Konsentras
< 01 . .
0.05 —— Linear (Konsentrasi)
O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
KONSENTRAS
Hasil analisis regresi
Model Summary
Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 .995% .989 .986 .008494

a. Predictors: (Constant), konsentrasi

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .026 1 .026] 364.273 .0009
Residual .000 4 .000
Total .027 5

a. Predictors: (Constant), konsentrasi
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ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .026 1 .026] 364.273 .0009
Residual .000 4 .000
Total .027 5

b. Dependent Variable: absorbansi

Tabel Summary output ini melaporkan kekuatan hubungan antara model
(variabel bebas) dengan variabel terikat. Multiple R (R majemuk) adalah suatu
ukuran untuk mengukur tingkat (keeratan) hubungan linear antara variabel terikat
dengan seluruh variabel bebas secara bersama-sama. Pada kasus ini yaitu dua
variabel (satu variabel bebas (x) dan satu variable terikat (y) ), Nilai R yang lebih
besar (+ atau -) menunjukkan hubungan yang lebih kuat. Jadi dapat dilihat dari
table Summary output diatas nilai r adalah sebesar 0,989 atau 98,9 %. Nilai
tersebut mendekati nilai 1 jadi dapat dikatakan bahwa hubungan variabel antara

konsentrasi dengan absorbansi sangat erat kaitannya.

Uji Signifikansi Simultan (Uji F) untuk menunjukkan apakah semua
variabel Independen/bebas yang dimasukkan dalam model mempunyai pengaruh
secara bersama-sama terhadap variabel dependen/terikat. Nilai Fniung = 364.273
dan Fiapel 0,05 (4.1 = 7,74.

Karena Friung > Frane, maka dapat dinyatakan bahwa variabel independen
(konsentrasi) secara simultan (bersama-sama) berpengaruh signifikan terhadap

variabel dependen (absorbansi).

No Bahan Absorbansi Konsentrasi Ket
(Mg/mL)
1 Buah 0.3404 10.2316
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PerhitunganKonsentrasi:

Buah
Absorbansi = 0.3404
y = 0.019x + 0.1466

y —0.146
0.019
0.3404 — 0.146
0.019

x = 10.2316 (ug/ mL)

X =

X =
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Lampiran 3. Hasil elektroforesis

1. Gambar gel hasil elekroforesis

21axD= ﬁ

125K Da N

ISHD=

—

21iKDa
=

Gambar Gel hasil elktroforsis (a : protein standar, b:protein buah )
2. Perhitungan massa molekul relatif protein :
Analisa perkiraan berat molekul

a. Tentukan Jarak dan Mr protein standar

Jarak Mr
0.5 210
3 125
6.5 56
8 35
11 21

b. Menentukan Rf dan anti log Mr protein standar

Jarak pergerakan pita protein dari tempat awal

- jarak pergerakan warna pelacak dari tempat awal
Jarak pergerakan warna pelacak pada gel adalah 14 skala (jarak

pergerakan diukur pada gambar dengan skala 1:2). Hasil perhitungan

adalah :
Rf Log Mr
0.036 2.322
0.214 2.097
0.464 1.748
0.571 1.544
0.786 1.322
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Hubungkan Rf dan log Mr tersebut pada kurva linier. Kurva yang diperoleh

adalah :
Kurva Kalibrasi untuk Estimasi Berat
Molekul

25

) — y=-1.37x+2.374
S \ R =0.995
9 1

0.5

O T T T T T T T T 1
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Rf
Analisis regresi linier
Model Summary
Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 .998? .995 .993 .032949
a. Predictors: (Constant), Rf
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .654 .654] 602.370 .0007
Residual .003 .001
Total .657

a. Predictors: (Constant), Rf
b. Dependent Variable: Mr

Tabel Summary output ini melaporkan kekuatan hubungan antara model

(variabel bebas) dengan variabel terikat. Multiple R (R majemuk) adalah suatu

ukuran untuk mengukur tingkat (keeratan) hubungan linear antara variabel terikat

dengan seluruh variabel bebas secara bersama-sama. Pada kasus ini yaitu dua

83




variabel (satu variabel bebas (x) dan satu variable terikat (y) ), Nilai R yang lebih
besar (+ atau -) menunjukkan hubungan yang lebih kuat. Jadi dapat dilihat dari
table Summary output diatas nilai r adalah sebesar 0,995 atau 99,5%. Nilai
tersebut mendekati nilai 1 jadi dapat dikatakan bahwa hubungan variabel antara

Rf dengan Log Mr sangat erat kaitannya.

Uji Signifikansi Simultan (Uji F) untuk menunjukkan apakah semua
variabel Independen/bebas yang dimasukkan dalam model mempunyai pengaruh
secara bersama-sama terhadap variabel dependen/terikat. Nilai Fiung = 602.370
dan Fiape 0,05 31y = 10,13

Karena Friung > Frane, maka dapat dinyatakan bahwa variabel independen
(konsentrasi) secara simultan (bersama-sama) berpengaruh signifikan terhadap
variabel dependen (absorbansi).

Persamaan regresi linier adalah : y =-1.37x + 2.3741

jarak Rf
2.500 0.179
4.500 0.321
7.000 0.500
10.500 0.750
12.000 0.857
log Mr Anti log Mr
2.129 134.728
1.934 85.851
1.689 48.876
1.347 22.213
1.200 15.842

Maka, akan diperoleh Mr lektin pada keempat bercak adalah a (15,842 KDa);
b(22,213 KDa), c (48,876KDa), d(85,818 KDa) dan e(134,728 KDa)
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Lampiran 4.Uji hemaaglutinasi darah normal (sehat)

Protein buah J. multifida L

N | Golongan
o] Darah

Konsentrasi
lektin
(wiv)

Pengulangan
(tetesan)

Aktifitas

Gumpal

Tidak

Rata
-rata

8%

59,6

8%

58,2

8%

2 22 2 2|2 2 2 2 2|2 2 2 2 2]

61,2

8%

OrrONRFRORARONRPRPORONRERPODWODNPRE

< 2 2 2 2]
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Lampiran 5. Hasil perjitungan Jumlah Limfosit mencit

Tabel Hasil Perlakuan pemberian Lektin Buah Jatropah Multifida L. terhadap

Jumlah

Komponen Sel Darah Putih Mencit

PO1 0 0 3 35 57 5 100
p02 0 0 2 22 65 11 100
p03 0 0 0 45 54 1 100
p04 0 0 2 44 54 0 100
p05 0 0 7 42 47 4 100
p06 0 2 6 37 48 7 100
jumlah 0 2 20 225 325 28 600

Rata-rata Limfosit :

54.166667

P11 0 3 3 23 64 7 100
P12 0 4 9 32 52 3 100
P13 0 1 6 25 68 0 100
P14 0 2 2 27 65 4 100
P15 0 3 6 33 57 1 100
P16 0 3 7 30 59 1 100
Jumlah 0 16 33 170 365 16 600

rata-rata limfosit :

60.833333

P21 0 0 1 17 82 0 100
P22 0 2 5 31 61 1 100
P23 0 1 8 26 61 4 100
P24 0 1 2 31 64 2 100
P25 0 1 4 29 62 4 100
P26 0 1 1 29 68 1 100
Jumlah 0 6 21 163 398 12 600

Rata-rata Limfosit :

66.333333
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Lampiran 6. Hasil uji statistic pengaruh pemberian lektin terhadap jumlah

limfosit
Tests of Normality
Perlak Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
uan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
jumlah_limfosit PO A77 6 .200° .925 6| .545
P1 .204 6 .200° .963 6| .841
P2 .280 6 .155 743 6| .017
P3 217 6 .200° .938 6| .645
a. Lilliefors Significance
Correction
*, This is a lower bound of the true
significance.
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
jumlah_limfosit Based on Mean 125 20 .944
Based on Median .033 20| .992
Based on Median and 033 14.454 992
with adjusted df ' ' '
Based on trimmed
.092 20| .964
mean
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Kruskal wallis

Ranks
perlakuan N Mean Rank
jumlah_limfosit PO 6 5.67
P1 6 10.67
P2 6 14.17
P3 6 19.50
Total 24
Test Statistics®”
jumlah_limfosit
Chi-Square 12.268
df 3
Asymp. Sig. .007
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
jumlah_limfosit PO 6 3.67 22.00
P3 6 9.33 56.00
Total 12
Uji mann whitney
Ranks
perlak Sum of
uan N Mean Rank Ranks
jumlah_limfosit PO 6 3.67 22.00
P3 6 9.33 56.00
Total 12
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Test Statistics®

jumlah_limfosit
Mann-Whitney U 1.000
Wilcoxon W 22.000
z -2.732
Asymp. Sig. (2-tailed) .006
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0043
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
jumlah_limfosit PO 6 4.83 29.00
P1 6 8.17 49.00
Total 12

Test Statistics®

jumlah_limfosit

Mann-Whitney U 8.000
Wilcoxon W 29.000
z -1.610
Asymp. Sig. (2-tailed) 107
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1328
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
jumlah_limfosit PO 6 4.17 25.00
P2 6 8.83 53.00
Total 12
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Test Statistics®

jumlah_limfosit

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

4.000
25.000
-2.250
.024
.0269

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: perlakuan

Ranks

perlakuan N

Mean Rank Sum of Ranks

jumlah_limfosit PO
P3
Total

12

3.67 22.00
9.33 56.00

Test Statistics®

jumlah_limfosit

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

1.000
22.000
-2.732
.006
.004%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: perlakuan
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Ranks

perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks

jumlah_limfosit P1 6 5.50 33.00
P2 6 7.50 45.00
Total 12

Test Statistics®

jumlah_limfosit
Mann-Whitney U 12.000
Wilcoxon W 33.000
z -.966
Asymp. Sig. (2-tailed) 334
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .394°
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
jumlah_limfosit P1 6 4.00 24.00
P3 6 9.00 54.00
Total 12

Test Statistics®

jumlah_limfosit

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

3.000
24.000
-2.406
.016

.015%

a. Not corrected for ties.
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Test Statistics®

jumlah_limfosit
Mann-Whitney U 3.000
Wilcoxon W 24.000
z -2.406
Asymp. Sig. (2-tailed) .016
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .015%
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
Sum of

perlakuan Mean Rank Ranks
jumlah_limfosit P2 6 4.83 29.00

P3 6 8.17 49.00

Total 12

Test Statistics”
jumlah_limfosit

Mann-Whitney U 8.000
Wilcoxon W 29.000
z -1.613
Asymp. Sig. (2-tailed) .107
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1323

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: perlakuan
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Lampiran 7 . Lembar validasi modul

INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS MODUL
UNTUK PANELIS / VALIDATOR

Judul Modul : Berkenalan dengan Protein dan Lektin
Mata Pelajaran : Kimia (kelompok Sains)

Penulis : Vovy Voesvita Sary

Validator :

Bidang Keahlian

Petunjuk pengisian.

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan tanda check (V) pada kolom yang sesuai
dengan penilaian yang diminta dalam instrumen penilaian berikut.

kurang baik/sesuai

cukup

ragu-ragu

baik

sangat baik/sesuai

ZlOA~wWN R

o

Komponen 1/2|3|4] 5| Saran

KELAYAKAN ISI

Kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar

Kebenaran substansi materi

Keluasan materi

Kedalaman materi

AW NP

Manfaat untuk penambahan wawasan
pengetahuan

KEBAHASAAN

6 | Pesan yang disampaikan mudah dan
langsung dipahami peserta didik

7 | Struktur kalimat efektif (mohon langsung
dibetulkan)

SAJIAN

8 | Kejelasan Tujuan

9 | Urutan Penyajian

10 | Kesesuaian llustrasi (teks, gambar dan tabel)

Saran Validator:

Bengkulu, ......cccccvvvvviniiiiiiiinninne 2013
Validator

NIP.
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TABEL DAFTAR ISIAN INSTRUMEN VALIDITAS MODUL OLEH AHLI

Kriterin Nilai

Nilai5 : sangat setuju

Nilai 4  : Setuju

Nilai 3  : Kurang Setuju
Nilai2 : Tidak setuju

Nilai1 : Sangat tidak setuju

NO KOMPONEN Nilai
V1| V2 |V3]|V4 | V5
KELAYAKAN ISI
1 | Kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar 4 4 4 4 4
2 | Kebenaran substansi materi 5 5 5 5 5
3 | Keluasan materi 3 3 4 4 4
4 | Kedalaman materi 4 4 4 4 4
5 g/leanngaé\?;huun;ﬁk penambahan wawasan 5 5 5 5 5
KEBAHASAAN
o | hosan yerq deampan muceh daniengsing |y |y |5 | 5 | 5
7 dSitt';Le”t(LthljliaIT’]a;"mat efektif (mohon langsung 4 5 4 4 4
SAJIAN
8 | Kejelasan Tujuan 4 4 4 4 4
9 | Urutan Penyajian 5 5 5 5 5
10 | Kesesuaian llustrasi (teks, gambar dan tabel) 5 5 5 4 4

Total _ 220 _ 44
Skor Maksimal opsi 50

Jadi, rata-rata respon validator terhadap modul adalah 4,4 berada pada kategori
baik.

Rata — rata =

Total 220
Persentase = ———  =— x 100% = 88%
Skor Maksimum 250

*) Dari ke 5 panelis di uji kesamaan dengan uji statistik ICC
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Lampiran 8. Instrumen validasi soal evaluasi
INSTRUMEN VALIDASI SOAL

Nama Panelis :

Jabatan :

Tanggal Penilaian :

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan tanda check (V) pada kolom yang sesuai

dengan penilaian yang diminta dalam instrumen penilaian berikut.

Aspek penilaian soal:

1. Materi sesuai dengan silabus dan spek berfikir

2. Konstruksi (gambar, grafik, tabel dan soal) dirumuskan secara jelas

3. Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah EYD, komunikatif dan santun

4. Kunci soal ada dan benar / tidak salah ketik.

Kriteria penilaian:

1. Jika soal memenuhi empat aspek maka mempunyai nilai 5

Jika soal memenuhi tiga aspek maka mempunyai nilai 4

Jika soal memenuhi dua aspek maka mempunyai nilai 3

Jika soal memenuhi satu aspek maka mempunyai nilai 2

Jika soal tidak memenuhi keempat 4 aspek maka mempunyai nilai 1

akrwn

Aspek Penilaian
1 2 3 4 5

Butir soal

Blo|o|~N|jo|u|swN|e

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Keterangan: Soal terlampir

Bengkulu,
Validator

NIP.
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Hasil validasi soal oleh ahli
TABEL DAFTAR ISIAN INSTRUMEN VALIDASI SOAL OLEH AHLI

butir
soal Panelis

1 2 3 4 5

1 4 4 4 4 4
2 5 5 5 5 5
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5
6 4 4 4 4 4
7 4 4 5 5 5
8 4 5 4 4 4
9 4 4 4 4 4
10 5 5 5 5 5
11 3 3 4 4 4
12 4 4 4 4 4
13 5 5 5 5 5
14 4 4 4 4 4
15 3 3 4 4 4
16 5 5 5 5 5
17 4 4 5 5 5
18 4 4 4 4 4
19 5 5 5 4 4
20 5 5 5 5 5

Total 436

Skor Maksimal opsi - 100
Jadi, rata-rata respon validator terhadap soal adalah 4,36 berada pada kategori baik.

Rata — rata = = 4,36

Keterangan :

Panelis 1 : Eka Lokaria, M.Pd.Si
Panelis 2 : Amir Hamzah M.Pd.Si
Panelis 3 : Ferly Kristian, S.Pd
Panelis 4 : Yoza Fitriadi, S.Pd
Panelis 5 : Agus Wahyudi, S.Pd



Lampiran 9. Perhitungan ICC validasi modul

Validasi modul

Data hasil uji panelis :

rata-
No pl p2 p3 p4 p5 T T2 rata
1 4 4 4 4 4 20 400 4
2 5 5 5 5 5 25 625 5
3 4 4 4 4 3 19 361 3.8
4 4 4 4 4 4 20 400 4
5 5 5 5 5 5 25 625 5
6 4 4 5 5 5 23 529 4.6
7 4 5 4 4 4 21 441 4.2
8 4 4 4 4 4 20 400 4
9 5 5 5 5 5 25 625 5
10 5 5 5 4 4 23 529 4.6
Perhitungan ICC modul
Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items
.909 5
ANOVA
Sum of
Squares Df |Mean Square| F Sig
Between People 10.180 9 1.131
Within People Between Items .280 4 .070 .677 .612
Residual 3.720[ 36 .103
Total 4.000[ 40 .100
Total 14.180| 49 .289

Grand Mean = 4.4200
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Intraclass Correlation Coefficient

95% Confidence Interval

F Test with True Value 0

Intraclass
Correlation® | Lower Bound Upper Bound | Value | dfl df2 Sig
Single Measures 665" 404 .883(10.946 9 36/.000
Average Measures .909° 72 .974110.946 9 36(.000

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are

fixed.

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure

variance is excluded from the denominator variance.

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or not.

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable

otherwise.
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Lampiran 10. Perhitungan ICC validasi instrument tes

Validasi Butir soal oleh Ahli :

Data hasil uji panelis :

butir Panelis
soal 1 2 3 4 5 TA2 rata-rata
1 4 4 4 4 5 21 441 4.2
2 5 5 5 5 5 25 625 5
3 4 4 4 4 4 20 400 4
4 4 4 4 3 3 18 324 3.6
5 5 5 5 5 5 25 625 5
6 4 4 4 4 4 20 400 4
7 4 4 5 5 5 23 529 4.6
8 4 5 4 4 4 21 441 4.2
9 4 4 4 4 4 20 400 4
10 5 5 5 5 5 25 625 5
11 3 3 4 4 4 18 324 3.6
12 4 4 4 4 4 20 400 4
13 5 5 5 5 5 25 625 5
14 4 4 4 4 4 20 400 4
15 3 3 3 4 4 17 289 3.4
16 5 5 5 5 5 25 625 5
17 4 4 4 4 5 21 441 4.2
18 4 4 4 4 4 20 400 4
19 4 4 4 4 4 20 400 4
20 5 5 5 5 5 25 625 5

Perhitungan ICC validasi instrument tes

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha

N of Items

.938
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ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 27.390 19 1.442
Within People Between Items 440 4 110 1.237 .303
Residual 6.760 76 .089
Total 7.200 80 .090
Total 34.590 99 .349

Grand Mean = 4.2900

Intraclass Correlation Coefficient

95% Confidence Interval

F Test with True Value 0

Intraclass

Correlation® | Lower Bound Upper Bound | Value | dfl | df2 Sig
Single Measures 753" .599 .876] 16.207| 19 76 .000
Average Measures .938° .882 972 16.207| 19 76 .000

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are

fixed.

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure

variance is excluded from the denominator variance.

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or not.

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable

otherwise.
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Lampiran 11. Analisis butir soal

MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file VOVI.TXT Page 1
Item Statistics Alternative Statistics
Seq. Scale Prop. Point Prop. Point

No. -ltem Correct Biser. Biser. Alt. Endorsing Biser. Biser. Key

1 01 0.500 0.242 0.193 0.500 0.242 0.193 *
0.250 0.132 0.097
0.150 -0.434 -0.283
0.050 -0.494 -0.234
0.050 0.131 0.062
Other 0.000 -9.000 -9.000
2 0-2 0550 0.604 0481 A 0.050 -0.494 -0.234
B 0.200 -0.221 -0.155
C 0.150 -0.268 -0.175
D 0.050 -0.619 -0.293
E 0550 0.604 0481 *
Other 0.000 -9.000 -9.000
3 0-3 0.600 0.754 059 A 0.600 0.754 0.595 *
B 0.100 0.228 0.133
C 0.200 -0.820 -0.574
D 0.000 -9.000 -9.000
E 0.100 -0.580 -0.339
Other 0.000 -9.000 -9.000
4 04 0550 0.799 0.636 A 0.050 -0.494 -0.234
B 0.200 -0.727 -0.509
C 0.150 -0.323 -0.211
D 0550 0.799 0.636 *
E 0.050 0.131 0.062
Other 0.000 -9.000 -9.000
5 05 0500 0.759 0.606 A 0.150 -0.379 -0.247
B 0.200 -0.543 -0.380
C 0.100 -0.213 -0.125
D 0500 0.759 0.606 *
E 0.050 -0.244 -0.115
Other 0.000 -9.000 -9.000
6 06 0550 0572 0455 A 0.250 -0.558 -0.409
B 0.100 0.007 0.004
C 0.550 0.572 0.455 *
D 0.100 -0.286 -0.168
E
th

mooOw>

0.000 -9.000 -9.000

Other 0.000 -9.000 -9.000
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MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file VOVI.TXT
Item Statistics

Seq. Scale Prop. Point Prop.

No. -ltem Correct Biser. Biser. Alt. Endorsing Biser. Biser. Key

7 0-7 0450 0.601 0.478 A 0.100
B 0.300
C 0.150
D 0.450
E 0.000

Other 0.000

8 0-8 0.700 0.656 0.498 A 0.050
B 0.700
C 0.100
D 0.100

0.050

Other 0.000

0.450 0.275 0.219 A 0.100

B 0.250
C 0450
D 0.150
E 0.050

Other 0.000

m

9 09

Page 2

Alternative Statistics

Point

-0.140 -0.082

-0.100
-0.766
0.601
-9.000
-9.000
-0.244
0.656
-0.580
-0.654

-0.076
-0.500
0.478 *
-9.000
-9.000
-0.115
0.498 *
-0.339
-0.382

0.131 0.062
-9.000 -9.000
-0.433 -0.253
-0.274 -0.201
0.275 0.219 *
0.119 0.078
0.256 0.121
-9.000 -9.000

10 0-10 0.650 0.649 0.504 A
B
C
D
E

0.200
0.650
0.100
0.000
0.050

-0.635

0.649
-0.066
-9.000
-0.494

-0.445
0.504 *
-0.039
-9.000
-0.234

Other 0.000 -9.000 -9.000

11 0-11 0.650 0.719 0558 A 0.650
B 0.100
C 0.150
D 0.050
E 0.050

0.719 0.558 *
-0.654 -0.382
-0.655 -0.428
0.506 0.240
-0.494 -0.234

Other 0.000 -9.000 -9.000

12 0-12 0.150 0.229 0.150 A 0.200
B 0.200
C 0.200
D 0.250
E 0.150

0.101 0.071
-0.221 -0.155
0.055 0.039
-0.112 -0.082
0.229 0.150 *

Other 0.000 -9.000 -9.000
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MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file VOVI.TXT Page 3
Item Statistics Alternative Statistics
Seq. Scale Prop. Point Prop. Point

No. -ltem Correct Biser. Biser. Alt. Endorsing Biser. Biser. Key

13 0-13 0.550 0.344 0.273 0.050 -0.494 -0.234

0.200 -0.129 -0.090
0.050 -0.619 -0.293
0.150 0.064 0.042
0.550 0.344 0.273 *
Other 0.000 -9.000 -9.000
14 0-14 0.700 0.323 0.245 A 0.100 -0.066 -0.039
B 0.700 0.323 0.245 *
C 0.100 -0.507 -0.296
D 0.050 -0.244 -0.115
E 0.050 0.131 0.062
Other 0.000 -9.000 -9.000
15 0-15 0.600 0.654 0516 A 0.600 0.654 0.516 *
B 0.300 -0.582 -0.442
C 0.100 -0.286 -0.168
D 0.000 -9.000 -9.000
E 0.000 -9.000 -9.000
Other 0.000 -9.000 -9.000
16 0-16 0.450 0.633 0.504 A 0.000 -9.000 -9.000
B 0.150 -0.655 -0.428
C 0.250 -0.112 -0.082
D 0.150 -0.268 -0.175
E 0.450 0.633 0.504 *
Other 0.000 -9.000 -9.000
17 0-17 0.750 0.274 0.201 A 0.100 0.448 0.262 ?
B 0.150 -0.710 -0.464
CHECK THE KEY C 0750 0.274 0.201 *
C was specified, A works better D 0.000 -9.000 -9.000
E 0.000 -9.000 -9.000
Other 0.000 -9.000 -9.000
18 0-18 0.600 0.621 0.489 A 0.050 0.131 0.062
B 0.600 0.621 0.489 *
C 0.250 -0.477 -0.350
D 0.100 -0.580 -0.339
E 0.000 -9.000 -9.000
Other 0.000 -9.000 -9.000

moow>
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MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file VOVI.TXT Page 4
Item Statistics Alternative Statistics
Seq. Scale Prop. Point Prop. Point

No. -ltem Correct Biser. Biser. Alt. Endorsing Biser. Biser. Key

19 0-19 0.500 0.242 0.193 0.150 0.008 0.005

A

B 0.250 -0.233 -0.171
C 0.100 -0.140 -0.082
D 0500 0.242 0.193 *
E 0.000 -9.000 -9.000
Other 0.000 -9.000 -9.000
20 0-20 0.500 0.242 0.193 A 0.050 0.131 0.062
B 0.150 -0.047 -0.031
C 0500 0.242 0.193 *
D 0.150 0.174 0.114
E 0.150 -0.600 -0.392
Other 0.000 -9.000 -9.000

There were 20 examinees in the data file.

Scale Statistics
Scale: 0

N of ltems 20

N of Examinees 20
Mean 10.950
Variance 15.048
Std. Dev. 3.879

Skew 0.105
Kurtosis -1.432
Minimum 6.000
Maximum 18.000
Median 12.000
Alpha 0.728
SEM 2.024
Mean P 0.548

Mean Item-Tot. 0.399
Mean Biserial 0.510
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Lampiran 12.

Soal Pretes dan soal postes:

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar !

1. Di antara pereaksi berikut yang tidak

termasuk uji untuk protein adalah ...

a. Xantoprotein

b.

d.

e.

2. Pereaksi

Hopkin-cole
Millon
Tauber
Sakaguchi

yang cocok untuk menguji

adanya tirosin, fenilalanin dan triptofan

(mengandung cincin benzena) di dalam

protein adalah ...
a. Xantoprotein
b. Hopkin-cole
c. Millon

d. Nitroprusida

e.

Sakaguchi

3. Pernyataan berikut yang tidak tepat
untuk protein adalah ...

a.

protein terbentuk dari asam amino

melalui polimerisasi

protein dengan larutan NaOH dan

QuSO; memberi warnaungu

protein jika dihidrolisis akan

menghasilkan asam amino

Nama :

Sekolah:

asam amino penyusun protein
adalah asam a-amino, asam b-

amino, dan asam g—amino.

terjadi ikatan peptida di antara tiap

duamonomer protein.

4. Suatu protein dapat memiliki struktur a—
heliks. Hal ini disebabkan adanya ...

a. muatan positif dan negatif sama

b.

e.

ikatan hidrogen intramolekul
ikatan hidrogen antarmolekul
ikatan peptide

gayavan der Waals

5. Suatu protein dapat memiliki struktur

sekunder karenamemiliki ...

a. muatan positif dan negatif sama

b.

e.

ikatan hidrogen intramolekul
ikatan hidrogen antarmolekul
ikatan peptide

gayavan der Waals

6. Berikut ini yang bukan tergolong jenis
protein adalah ...

a. Hemoglobin

b.

Kasein
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C.

d.

e.

Enzim
Insulin

glikogen

7. Peristiwa denaturasi protein terjadi jika

protein,kecuali ...

a.

b.

e.

Dipanaskan
dilarutkan ke dalam asam pekat

dibakar

. dilarutkan ke dalam basa kuat

didinginkan hingga beku

8. Dalam organisme hidup terdapat :

1.enzim

2.protein 3.lemak

4. karbohidrat 5.hormon

Zat yang berfungsi sebagai pembentuk

sel-sel baru, yaitu :

a.

1 b.2 ¢ 3 d.4 e b

9. Berikut ini cirri dari lektin , kecuali........

a.

Dapat menyerap nutrisi makanan
dengan baik.

Kadang sangat toksik.

Beberapa lektin dengan valensi
rendah, tidak
menyebabkan aglutinasi kadang
Memiliki berat molekul 100.000 —
150.000

Disusun dari 4 subunit yang identik
atau tidak identik

meskipun

10. Lektin memiliki banyak manfaat, namun

bersifat anti nutrisi yang disebabkan

oleh....

Lektin merupak serat

Lektin mudah hancur dalam asam
lambung

Lektin dapat dihancurkan oleh
enzim pencernaan

Lektin dapat terikat padalapisan
glycocalyx

Lektin bereaksi dengan asam

lambung

11. Manakah diantara pernyataan berikut

yang bukan merupakan sifat lektin....

a.

Memiliki kemammpuan
mengaglutinasi sel darah

Mampu mengikat semuajenis gula
yang terdapat pada permukaan sel
Bervalensi rendah, dan kadang-
kadang sangat toksik

Hampir semualektin adalah
glikoprotein

Memiliki berat molekul yang besar
antara 100.000-150.000

12. Lektin adalah protein yang berikatan

dengan gulatertentu dan membentuk

salah satu biomolekul yaitu...

a

b
C
d.
e

Asam nukleat
Lemak esensial
asam amino
protein
Polisakarida
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Lampiran 13. Hasil pretes dan postes siswa

nama pretes Postes

1 33.33 75
2 41.67 83.33
3 50 91.67
4 50 83.33
5 25 75
6 58.33 91.67
7 50 83.33
8 33.33 75
9 50 83.33
10 41.67 83.33
11 66.67 91.67
12 25 75
13 66.67 83.33
14 58.33 83.33
15 25 75
16 41.67 83.33
17 25 75
18 41.67 83.33
19 33.33 75
20 25 68.75
Rata-rata 42.0835 80.9365

ket : nama siswa disimbolkan dengan angka.
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Lampiran 14. Perhitungan hipotesis pendidikan

Uji normalitas : One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

prestes | Postes

N 20 20

Normal Parameters® Mean 44.5830| 80.9365
Std. Deviation 1.30441

E1 6.45791

Most Extreme Absolute .188 .245

Differences Positive 188 221

Negative -.154 -.245

Kolmogorov-Smirnov Z .842 1.094

Asymp. Sig. (2-tailed) ATT .183

a. Test distribution is Normal.
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Uji normalitas : One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

prestes | Postes
N 20
Normal Parameters® Mean 44.5830| 80.9365
Std. Deviation 1.30441 6.45791
Most Extreme Absolute .188 .245
Differences Positive 188 221
Negative -.154 -.245
Kolmogorov-Smirnov Z .842 1.094
Asymp. Sig. (2-tailed) ATT .183

Uji 2 sampel berhubungan wilcoxon utnuk nilai pretea dan postes

Ranks
Sum of
N Mean Rank Ranks
postes - pretes gzgi:ve 0? 00 00
Positive Ranks 20° 10.50 210.00
Ties 0°
Total 20
a. postes < pretes
b. postes > pretes
C. postes = pretes
Test Statistics”
postes - pretes
z -3.93279
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Based on negative ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test
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Uji hipotesis :

One-Sample Statistics

Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
nilai postes 20| 80.9365 6.45791 1.44403
One-Sample Test
Test Value = 70.05
95% Confidence Interval of
Mean the Difference

T Df Sig. (2-tailed)| Difference Lower Upper
nilai

7.539 19 .000 10.88650 7.8641 13.9089
postes
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Lampiran 15. Foto penelitian
a. Foto penelitian sains

hasil sentrifugasi ke-1

hasil sentrifugasi ke-2

pembuatan gel
elektroforesis

rangkaian alat
elektroforesis

pemberian ekstrak lektin
ke mencit

apusan darah mencit

pewarnaan dengan giemsa

pengamatan limfosit

foto limfosit mencit di
mikroskop
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b. Foto penelitian laboratorium
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Lampiran 16.

Nama Sekolah
mata Pelgjaran

Kelas/Semester
Standar Kompetensi

SILABUS PEMBELAJARAN

: SMA Muhammadiyah 4 kota Bengkulu
KIMIA
- X172
: Memahami senyawa organik dan reaksinya, benzena dan turunannya dan makromolekul

Alokasi waktu - 40P (UH 6 JP)
Kompetens Materi Nilai dan Kegiatan Indikator Pencapaian Penilaian Alokasi Sumber/
dasar pembelgjaran | Karakter Pembelajaran | kompetensi waktu Bahan/alat
Bangsa
Mendeskripsi- Protein 0 Jujur Menentukan 0 Menjelaskan pengertian protein Jenistagihan: | 4 JP Sumber :
kan pengertian, , ©® Kerjakera | Pengertian 0 Menentukan gugus peptidapada | Tugasindividu Modul
I;tomposs, 0 Tolerans protem, protein Kuis berkenalan
rukdur, ingi komposis Menentuakan komposisi protein dengan protein
Klasifikasi ® Resaingin | protein, struktur | © Menentu POSISTpr Tugas dan lektin
protein, uji tahu protein, uji 0 Menjelaskan struktur protein kelompok
kuali;atif ® Komunikatif | kualitatif dan 0 Menjelaskan uji kualitatif protein | Responsi
protein,dan ® Menghargai | Pengendan 0 Menjdaskan pengertian lektin Ulangan
lektin. restas protein lektin . . .
p .t | 0 Menjelaskan sifat dan fungsi Bentuk
melalui diskus : —
6 Tanggung kelas lektin instrumen:
Jawab Performans
O Peduli Laporan
lingkungan tertulis
Testertulis
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Satuan Pendidikan : SMA

Mata Pelajaran . KIMIA

Kelas/ Semester : Kelompok Sains

Materi Pokok . Senyawa Organik

Sub Materi Pokok  : Protein

Alokasi Waktu : 2 jam pelajaran ( 2 x 45 menit)

|. Sandar Kompetensi : Memahami senyawa organik dan reaksinya, benzenadan

turunannya, dan makromolekul.

Il. Kompetensi Dasar : Mendeskripsi-kan pengertian, , komposisi, struktur, klasifikasi ,
uji kualitatif protein,dan lektin.
[1l. Indikator & Tujuan

Indikator : 1. Menjelaskan pengertian protein
2. Menentukan gugus peptida padaprotein
3.Menentukan komposisi protein

4. Menjelaskan struktur protein

Tujuan : 1. Sswadapat menjelaskan pengertian protein
2. Sswadapat menentukan gugus peptida pada protein
3. Sswadapat menentukan komposisi protein

4. Sswadapat menjelaskan struktur protein
V. Materi Ajar : Senyawa Ogranik
a. Protein

Protein adalah senyawa organik kompleks berbobot molekul tinggi yang merupakan

polimer dari monomer-monomer asam amino yang dihubungkan satu sama lain dengan
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ikatan peptida. Molekul protein mengandung karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen dan
kadang kala sulfur serta fosfor. Protein berperan penting dalam struktur dan fungsi semua
sel makhluk hidup dan virus. Kebanyakan protein merupakan enzim atau subunit enzim.
Jenis protein lain berperan dalam fungsi struktural atau mekanis, seperti misalnya protein
yang membentuk batang dan sendi sitoskeleton. Protein terlibat dalam sistem kekebalan
(imun) sebagai antibodi, sistem kendali dalam bentuk hormon, sebagai komponen
penyimpanan (dalam biji) dan juga dalam transportasi hara. Sebagai salah satu sumber
gizi, protein berperan sebagai sumber asam amino bagi organisme yang tidak mampu
membentuk asam amino tersebut (heterotrof).

b. Asam amino

Asam-asam amino adalah senyawa-senyawa yang mengandung gugus karboksil (-
COOH) dan gugus amina (-NHz). Asam amino merupakan monomer dari protein. Sebanyak

20 asam amino ditemukan sebagai penyusun protein. Rumus Umum asam amino adalah :

"
NH3" = Cll- COO
H

Oleh karena gugus amina terikat pada atom C alfa (atom C yang berdampingan pada
gugus karboksil), maka nama yang tepat adalah asam a-amino. Gugus R pada asam amino
beraneka ragam jenisnya, tidak hanya sebatas pada gugus alkil. Berdasarkan struktur
gugus R yang dikandung, asam-asam amino dapat dikelompokkan sebagai
berikut :

1. Asam amino yang gugus R-nya berupa hidrogen atau rantai karbon : glisin, alanin,

valin, leusin, isoleusin, dan fenil alanin.

2. Asam amino yang gugus R-nya mengandung gugus hidroksil (-OH) : serin, treonin,

dan tirosin

3. Asam amino yang gugus R-nya mengandung gugus karboksil (-COOH) : asam

aspartat dan asam glutamat.

4. Asam amino yang gugus R-nyamengandung nitrogen (N) : asparagin, glutamin, lisin,

arginin, histidin, dan triptofan.

5. Asam amino yang gugus R-nya mengandung belerang (S) : sistein dan metionin.
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6. Asam amino yang gugus R-nya membentuk ikatan siklik dengan gugus amina :

prolin.

Dari 20 macam asam amino, ada 10 macam yang disebut asam amino esensial, yaitu
asam amino yang tidak dapat dibuat oleh tubuh manusia, sehingga harus dipasok dari luar
tubuh (dari spesies lain) bersama-sama makanan. Asam-asam amino esensial meliputi :
fenil alanin arginin, histidin, isoleusinlisin, metionin, leusin, treonin, valin,dan triptofan.

Dua molekul asam amino dapat bergabung dengan melepaskan molekul air. Ikatan yang
terbentuk antara dua molekul asam amino disebut ikatan peptida (ikatan kovalen).

Figure 5.1
Rl o Rﬂ o R] (8] RE o
+ ¥4 + | 7 —> + | I 4
H,N—CH—C + HN—CH—C N N HyN—CH—C—N—CH—C_
G} i @ o)
H,0 H
Amino acid 1 Amino acid 2 Dipeptide

c. Struktur Protein
Struktur protein dapat dilihat sebagai hirarki, yaitu berupa struktur primer (tingkat
satu), sekunder (tingkat dua), tersier (tingkat tiga), dan kuartener (tingkat empat).
Sruktur primer protein merupakan urutan asam amino penyusun protein yang
dihubungkan melalui ikatan peptida (amida). Sementara itu, struktur sekunder protein
adalah struktur tiga dimensi lokal dari berbagai rangkaian asam amino pada protein yang
distabilkan oleh ikatan hidrogen. Berbagai bentuk struktur sekunder misalnya ialah
sebagai berikut :
a. alpha helix (a-helix, "puntiran-alfa"), berupa pilinan rantai asam-asam amino berbentuk
seperti spiral;
b. beta-sheet (S-sheet, "lempeng-beta"), berupa lembaran-lembaran lebar yang tersusun
dari sejumlah rantai asam amino yang saling terikat melalui ikatan hidrogen atau ikatan
tiol (SH);

C. beta-turn, (f-turn,"lekukan-beta"), dan
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d. gamma-turn, (y-turn,"lekukan-gamma’).

Gabungan dari aneka ragam dari struktur sekunder akan menghasilkan struktur tiga
dimensi yang dinamakan struktur tersier. Sruktur tersier biasanya berupa gumpalan.
Beberapa molekul protein dapat berinteraksi secarafisik tanpaikatan kovalen membentuk
oligomer yang stabil (misalnya dimer, trimer, atau kuartomer) dan membentuk struktur

kuartener. Contoh struktur kuartener yang terkenal adalah enzim Rubisco dan insulin.

V. Srategi Pembelajaran
e Model . Deduktif
e Pendekatan : Konsep
e Metode : Ceramah dan Diskusi.

VI. SJumber & Media
- Sumber : 1. Modul Berkenalan dengan Protein dan Lektin
2. Buku Kimia
3. Internet

- Media :Website (Internet)

VII. Penilaian

- JenisTagihan : Tugasindividu

- Bentuk Instrumen Tes : TesTertulis

VIII. Kegiatan Pembelajaran

Langkah-langkah Pembelajaran

Tahap Kegiatan Waktu
Kegiatan (menit)
Kegiatan Apersepsi : 15
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awal

e Guru memberi salam kepada siswa.

e Sswamenjawab salam dari guru.

e Sswa berdo’a dipimpin oleh ketua kelompok
sains.

e Guru mengecek kehadiran siswa serta
menceklist daftar nama siswa yang hadir dan
yang tidak hadir.

e Sswa menyimak tujuan pembelgaran yang
disampaikan oleh guru.

e Guru menanyakan bahan makanan yang

mengandung protein.

Guru . “Anak-anak, coba sebutkan apa sga

makanan yang mengandung protein?

Sswa A : “Contoh makanan yang mengandung

protein yaitu daging dan susu”

Guru : 7 Benar sekali. Ada lagi yang ingin

menambahkan 7

Sswa B : "lkan, telur dan tumbuhan polong-

polongan.”

Guru : " Ya Benar. Nah, sekarang sebelum ibu
melanjutkan pembahasan mengenai
protein, tolong kumpulkan dahulu tugas

rangkuman mengenai materi protein ini

ya.

e Curu meminta siswa-siswi untuk
mengumpulkan tugas rangkuman mengenai
protein melalui sumber modul yang sudah

ditugaskan pada pertemuan sebelumnya.

10’
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Kegiatan

Inti

Guru : “Baiklah anak-anak, setelah kalian mencari

informasi tentang protein di berbagai
sumber termasuk modul, adakah yang
ingin berbagi informasi kepada teman-

teman kalian di depan kelas?”

SswaC:” SayaBu.”

Guru:” Ya, Slakan.”

Sswa C menjelaskan apa yang diketahuinya

tentang protein dari sumber modul.

Guru :” Adalagi yang ingin menjelaskan 7’

SswaD:” SayaBu””

Sswa D menjelaskan apa yang diketahuinya

tentang protein dari sumber modul.

Guru  memverifikasi informasi mengenai

protein melalui diskusi kelas.”

20°

30’

Kegiatan

Penutup

Seluruh siswamencatat hasil diskusi kelas.
Sswadan guru menutup pembelajaran dengan
mengucapkan doa dan salam.

15’
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Satuan Pendidikan : SMA

Mata Pelajaran . KIMIA

Kelas/ Semester : Kelompok Sains

Materi Pokok : Protein

Sub Materi Pokok  : Lektin

Alokasi Waktu : 2 jam pelajaran ( 2 x 45 menit)

|. Sandar Kompetensi : Memahami senyawa organik dan reaksinya, benzenadan
turunannya, dan makromolekul.
Il. Kompetensi Dasar : Mendeskripsi-kan pengertian, , komposisi, struktur, klasifikasi , uji

kualitatif protein,dan lektin.

[1l. Indikator & Tujuan
Indikator . 1.Menjelaskan uji kualitatif protein
2. Menjelaskan pengertian lektin

3. Menjelaskan sifat dan fungsi lektin

Tujuan : 1. Sswadapat menjelaskan uji kualitatif protein
2.siswadapat menjelaskan pengertian lektin

3. Sswadapa menjelaskan sifat dan fungsi lektin

V. Materi Ajar - Uji kualitatif protein, dan Protein Lektin
a. Reaksi Identifikasi Protein
Keberadaan senyawa protein dapat diidentifikasi dengan cara
nereaksikannya dengan pereaksi Xantoprotein, Hopkins-Cole, dan Millon. Protein
yang mengandung tirosin, fenil alanin, dan triptofan akan menghasilkan reaksi
poisitif untuk uji Xantoprotein yakni menghasilkan endapan kuning. Untuk pereaksi
Hopkins-Cole akan menunjukkan hasil positif dengan menghasilkan cincin ungu.
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Sedangkan protein yang mengandung tirosin akan menghasilkan reaksi positif jika
direaksikan denga pereaksi Millon yakni dihasilkan endapan putih yang akan
berubah menjadi merah bila dipanaskan.

. Protein Lektin

Lektin merupakan kelompok protein yang secara spesifik dapat berikatan
dengan bagian karbohidrat tertentu dari molekul glikolipid atau glikoprotein.
Mayoritas lektin adalah protein non enzim sehingga tidak mempunyai fungsi
katalitik, tetapi ada beberapa lektin yang berlaku sebagai protein enzim dengan
peranan katalitiknya. Lektin terdapat pada berbagai macam bagian tumbuhan,
terutama biji, namun juga dapat dijumpa pada berbagai hewan, terutama
invertebrata. Dari hasil penelitian lektin terdapat pada Tanaman kedelai
(dicinemax), dry bean (Phaseousvulgaris)lima bean (Plimatus), kacang hijau
(P.aureus), white tipary bean (P.acutifolius), scarlet runner bean (P.coccineus),
bijijarak  (Risinuscommunis), jack bean (Canavaliaansiformis), kapri
(Pisium sativum), kacang lapangan (Dolichoslablab), horse gram (Dolicjos biflorus),
kacang lebar (Viciafaba), Lentil (Leusesculenta), kacang tanah (Arachis hypogaca),
dil. Lektin juga terdapat pada makanan kita bijian (padi,oat,ryebarley, millet,
jagung), kacang-kacangan/ leguminoceae, buah dalam kelompok nighshade (terung-

terungan, kentang, tomato, cabai).

1) Segjarah lektin
Mulanya diekstrak dari castor bean oleh Sillmark (1888) dan digunakan untuk
aglutinasi eritrosit, makanya dikenal sebagai phytohaemagglutines Lektin juga
diketemukan pada organ beberapa hewan invertebrata, namun tidak semua
dapat menggumpalkan eritrosit. W.CBOYD & E. SLAPEIGH menggunakan istilah
Lektin (1954) (dari bahasa latin. legere = to choose, ..memilih sel yang
diaglutinasi).

2) Sfat-sifat umum Lektin
e Mempunyai sifat multivalensi yang menyebabkan lektin mempunyai
kemampuan mengaglutinasi sel darah merah.
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3)

4)

« Mampu mengikat macam gula khusus yang terdapat pada permukaan sel yang
menimbulkan pengaruh stimulasi mitogenik, aglutinasi preferensial sel tumor
dan pengaruh immunosuprensif

e Lektin yang bervalensi rendah, meskipun tidak mampu menyebabkan
aglutinasi, kadang-kadang sangat toksik.

e Mempunyai berat molekul berkisar 100.000-150.000 dan di susun dari 4
subunit yang dapat identik atau tidak identik.

e« Hampir semua lektin adalah Gikoprotein yang mengandung 4-10 %
Karbohidrat. Namun, ada perkecualian di manaada lektin dari lembaga
gandum, jack bean dan kacang tanah yang tidak mengandung karbohidrat dan
sebaliknya lektin dari beras dan kentang mengandung 25 dan 50 %
karbohidrat.

Ari-ciri Lektin

Beberapa lektin dengan valensi rendah, meskipun tidak menyebabkan
aglutinasi kadang

Kadang sangat toksik.

Memiliki berat molekul 100.000 —150.000

Disusun dari 4 subunit yang identik atau tidak identik

Fungsi lektin

Lektin berfungsi dengan baik sebagai alergen dan
hemaglutinin.Lektinditemukan  bersifat  aglutinin  (hemaglutinin)  vyaitu
menggumpalkan sel darah merah (eritrosit) manusiaKetika dikonsumsi secara
berlebihan oleh individu yang sensitif, lektin dapat menyebabkan reaksi fisiologis
utama, yaitu kerusakan usus dan gangguan pencernaan.Beberapa lektin relatif
tahan terhadap pemanasan.

Lektin bahkan dapat mendorong pertumbuhan bakteri yang merugikan
di dalam usus sehingga menyebabkan peradangan dan terhentinya produksi
enzim proteinaseLektin dapat mengurangi penyerapan glukosa dalam usus

hingga 50 persen bahkan dapat mengikat reseptor insulin.
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Gambar3. Sruktur kimialektin (Mahajati, 2008)

Secaraumum fungsi dari lektin yaitu sebagai berikut :

Sebagai molekul penanda pada sel (cell-cell-recognition)

Interaksi serbuk sari-kepala putik (pollen-stigmainteractions)

Hubungan interaksi simbiosis (recognition of symbiotic partners), contoh
interaksi antara Rhizobium dengan tumbuhan inang leguminoseae spesifik.
Mekanisme pertahanan tumbuhan.

Agen mitogenesis — memicu terjadi mitosis pada sel.

Bidang biologi molekuler, misal untuk mempelajari komunikasi antar sel
Bidang kimia terapan, misal untuk pemurnian protein secara kromatogr afi
dimana pada fase stasioner dikonjugasikan dengan lektin, sehingga protein
spesifik terhadap lektin terkonjugasi tersebut akan terikat, sementara protein
lain akan terelusikan.

Bidang medis, misal untuk membedakan sel normal dengan sel patologis (sel
kanker), drug delivery system.

Kontraseptik untuk program keluarga berencana (herbal spermaticide).

V. Srategi Pembelajaran

Model : Deduktif
Pendekatan : Konsep
Metode : Ceramah dan Diskusi.

VI. SJumber & Media
- Sumber : 1. Modul Berkenalan dengan Protein dan Lektin

2. Buku Kimia
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3. Internet
- Media :Website (Internet)

VII. Penilaian
- JenisTagihan : Tugasindividu

-  Bentuk Instrumen Tes :TesTertulis

VIII. Kegiatan Pembelajaran

Langkah-langkah Pembelgjaran

Tahap Kegiatan Waktu
Kegiatan (menit)
Kegiatan Apersepsi : 15’
awal e Guru memberi salam kepada siswa.

e Sswamenjawab salam dari guru.

e Sswa berdo’a dipimpin oleh ketua kelompok
sains.

e Guru mengecek kehadiran siswa serta
menceklist daftar nama siswa yang hadir dan
yang tidak hadir. 10°

e Sswa menyimak tujuan pembelgjaran yang
disampaikan oleh guru.

e CGuru menanyakan uji kualitatif protein dan
bahan makanan yang mengandung protein

untuk diet.

Guru : “Anak-anak, coba sebutkan apa saja uji
kualitatif proetein dan makanan yang

mengandung protein  yang bisa
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dikonsumsi untuk diet?

Sswa A : “contoh uji yaitu uji biuret bu, dan
contoh makanan yang mengandung

protein yaitu pisang’

Guru : 7 Benar sekali. Ada lagi yang ingin

menambahkan 7’
SswaB: "uji belerang dan kacang-kacangan ”

Guru : " Ya Benar. Nah, sekarang sebelum ibu
melanjutkan pembahasan mengenai uji
kualitatif protein dan apa protein lektin
itu,

Guru : “Baiklah anak-anak, setelah kalian mencari
informasi tentang protein lektin di
berbagai sumber termasuk modul,
adakah yang ingin berbagi informasi
kepada teman-teman kalian di depan

kelas?”

20°

Kegiatan

Inti

SswaC:” SayaBu.”
Guru :” Ya, Slakan.”

e Sswa C menjelaskan apa yang diketahuinya

tentang protein lektin dari sumber modul.
Guru :” Adalagi yang ingin menjelaskan 7’
SswaD:” SayaBu.”

e Sswa D menjelaskan apa yang diketahuinya

tentang protein protein dari sumber modul.

e Guru memverifikasi informasi mengenai

protein lektin melalui diskusi kelas.”
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e Seluruh siswamencatat hasil diskusi kelas.
e Sswadan guru menutup pembelajaran dengan

mengucapkan doa dan salam.

30’

Kegiatan

Penutup

15’
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MODUL PROTEIN DAN LEKTIN

TINJAUAN MATA PELAJARAN

A. Rdevand

S3ava kdompok sins kimia addah gsva yang memiliki minat khusus di ddam
mata pdgaan kimia Ddam kegaan bdgar mareka mamiliki rasaingin tahu yang
besar khususnya ddam bidang kimia dan mereka memiliki motives bdgar yang bak.
Dengen memahami hd teasbut Sswva dihagoken mampunya bekd  untuk
mengambangkan pengetahuan dasar mereka tentang ilmu kimia dan pekembangan ilmu
kimiayang ada sskarang. Hd ini penting karena bermeanfaat bagi 9swva sendiri maupun
lingkungannya

B. Dexkrips
Modul ini membahas tentang konsgp umum protein yang mdiputi pengertian
proten, fungd proten, komposs protein, klagfikad protan, uji kuditatif proten dan
lektin. Materi di ddam modul ini disgiken ddam 2 kegiatan bdgar yatu : kegiaan
bdgar 1; protan, dan kegaan bdgar 2; uji kuditaif protan dan lektin.

C. Prasyad
Untuk dgpa mampdgai meei protan dan lektin 9sva dihargpkan tdah
memiliki konsgp awd tentang proten yang berkaitan dengan kehidupan mereka sehari-

hari.

D. Petunjuk Penggunaen Modul
Petunjuk caramempdgari modul ini ssbaga berikut :
a Bacadan tdash modul dengen ssksama terutama pada uraian meteri dan idilah
teknis
b. Baca dan pdgari secara tditi bahan bacaen waib yang dgpat ditamui di ruang
perpugtakaen atau took buku.
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C.  Kajakan Higp tuged 0d ldihan untuk mengetahui sehergpa besar pamehaman
yang tdeh saudara miliki terhadgp maei-maei yang disgikan pada sigp

kegaan bdgar.

d. Coookkan hedl pekejaen anda dengan jaweban yang tdah tersedia di hdlamean
berikutnya Mencocokkan jawaban dengen pekejeen anda dgpa anda lakukan
sdah samua sod anda kerjakan dahulu. Lembar jawaban dibua terpissh dengan
lembar sod anda agar anda dgpa mengukur penguassean anda terhadgp materi
dengan lebih baik.

e Bla bdum menguesa levd matei yang dihargpken, pdgai lag maei pada
kegiatan yang bersangkutan, atau tanyakanlah kepadaguru metapdgaran.

E. Tujuan Akhir
Tujuan akhir yang harus dicgpa sstdah menydesaikan modul ini tertuang pada table
sshag berikut :
Tabd 1. Tujuan akhir yang harusdicgpa 9sva
Kompetens Kriteria Kondis/ Vaiabd Indiketor
yang Keberhaglan yang diberikan
dihargoken

1) Teampil 1) Konsep dasar | 1) Unit  kompetens | o Menjdlaskan
menjdaskan prot_en_ da_1 ini rrmjelad@ pengartian protein
dan lektin dikuasa dan menyimpulkan O Vs I

. h : : gugus

menyimpulka miima 80% pengatian protdn, peptida pada protein
n pengatian | 2) Menunjukkan fungd proten,
proten, dan prosss  dan jeniskompogs © Mmmt?"?‘ka‘ .
fungsnya ,| hesl  keja| dan  Kasfikes | KOMPOSS proten
komposs yang ocamd |  proten, uji protein, | 0 Menjdaskan
dan dan benar. definis lektin dan| struktur protein
klesifikes darri-cri lektin | o Menjdaskan uji
protan, Ui Hta menfaet | kuditatif protein
kuait_aif _ lektin. 0 Menjdakan
protein lektin 2) Ddam pengertian lektin
de‘inisi_l(_ikt_in mdeksandkan Menjdaskan  sfat
, ari-ari prosadur dan den fungs lektin
lektin ~ dan membuat
menfaet kesmpulan  hasl
lektin scara harus sea.
cama  dan
benar
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PEMBELAJARAN
KEGIATAN BELAJAR 1

PROTEIN

Tujuan
Stdah mampdgai kegaan bdga ini , andadihargokan dapd :
a Menjdakan pegatian protein
b. Menjdaskan dan menyimpulkan ari-cri protan
c.  Meajdakean dan menyimpulkan jenisjenis protan.
d. Menjdakan dan menyimpulkan reekd uji proten.

Urdan Maei
A. Pengatian Proten

Proten berasd dari bahasa Yunani yaitu protos yang berarti "yang pding
utamd'. Protein addah ssnyawva organik kompleks berbobot molekul tingg yang
merupakan polimer dari monomer-monome asam amino yang dihubungkan stu
samalain dengan ikatan peptida Molekul proten mengandung karbon, hidrogen,
okggen, nitrogen dan bebergpa aulfur satafodor. Protein berperan penting ddam
gruktur dan fungd samua sd mekhluk hidup dan virus Bebergpa mekanan yang
dapa menjadi sumber proten addah: daging, tdur, ikan, susy, biji-bijian, kentang,
kacang, dan polong-polongan.

Garrber L. Meakaran Surrber Protein

Sumbe : http:/ / www.srippsorg atides 2681-protan-in-diet
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Proten memiliki berbaga fungs seperti:
Proten merupakan enzim aau subunit enzim, misa ribonuklesse tripsn

2. Proten bepeaan ddam fungs drukturd aau mekenis misa protein yang
membentuk batang dan sendi Stoskeeon

3. Proten juga taliba ddam ssem kekebdan (imun) shaga antibodi, misa
Trombin

4. Protdn sbaga 9gem pengenddi ddam bentuk hormon, misd inaulin,
hormon tumbuh (auksn),

5. Proteén shaga  komponen  pawyimpanay nutrient, misd kasan
(susu),ovdgumin (tdur),diadin (gendum) dan trangportad haradi tumbuhan

6. Proten shaga sah sstu sumber gzi dan berperan shaga sumbea asam
amino bag organigme yang tidsk mampu membentuk asam amino tersebut
(heterotraf).

7. Padaorgenigmelan, protan memiliki fungd lain sperti Mondin, pada suau
tanamen di Afrika yang mempunya rasa yang amet menis ataupun protein
anti beku padaikan.

Proten yang merupakan komponen tak berar di ddam s dan begitu banysk
dijumpa di ddam mekhluk hidup mempunya fungd yang ssngat mengagumkan.
Proten berdasarkan bentuk, dibedakan menjadi 2 macam yaitu proten serabut dan
dobular. Protein gpabila dihidroliss dengan asam aau basa ekan menjadi asam
amino. Hd ini membuktikan bahwa molekul penyusun proten addah asam amino.
Ciri-dri utamamolekul proten yatu ;

1. Umumyatejadi a@as 20 macam asam amino yang beriketan sscara kovalen
ddam vaias urutan yang bemecamrmecam, membentuk sugtu ranta
polipeptida

2. Teadga ikaan kimia lan yang menyebabkan terbentuknya lengkungan-
lengkungen rantal polipeptidamenjadi Sruktur tigadimend protan.

3. Srukturnyatidak sabil terhadep bebergpafaktor sperti pH, dil.
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4. Umumnya resktis sangat goesfik, hd ini dissbabkan karena adanya gugus
samping yang resktif dan susunan khas sruktur makromol ekulnya

B. Kompodd Proten

Proten terdiri dari karbon, hidrogen, oksgen, nitrogen, dan, ddam
bebergpa kasus bdeang Protein addah sau-stunya ssyawa organik yang
mengandung nitrogen, sebuah fakta yang menjadikannya penting dan berpotens
beracun. Asam amino merupakan unit dasr Sruktur protan. Bebergpa dari asam
amino ini dapat disntessdai asam amino lain (dissbut sehaga nonessntiad asam
amino), samentara bebergpa harus dipearolen dari makanan (disshut sebega asam
amino esengd).

Asam amino yang tejadi sscaa dam sdhagd pawyusun  protan
mampunya gugus amino (NH2) dan gugus karbokslas (COOH) yang terika
pada aom yang samayatu pada aom karbon dfa Oleh karenaitu asam amino ini
disshut asam a-amino dan secara umum rumus srukturnya degpa digambarkan
spati dibaweh ini.

Rantai samping
Atom C alfa

R, O
Il
HyN — :lz—r:—m-l-

N

Gugus amino | Gugus karboksil

Atom H

Gambar 2. Sruktur asam amino o

Suau asam amino-a terdiri aas

ad Atom C o. Dishut o karena berssbdahan dengan gugus karboksl
(asam).

b) AtomH yang terikat padaagom C a.

©) Guguskarboks| yang terikat padaaom C a.
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d) Gugusamino yangterikat padaaom C a.
6 GugusR yang jugateaikat padaaom C o.
H
HZN—l?—(XX)H

R
Generalized amino acid structure

L~ oty e
—¢—O0H z _ex

H o” o- HC CH
serine aspartic acid leucine
Polar R Polar, charged R Hydrophaobic |

Gambar 3. Contoh gruktur dari bebergpa asam anino

Perbedeen antara asam amino yang satu dengan asam amino yang lan
disshabkan oleh perbedaen gugus R yang dissbut rantal samping. Ada 20
asam amino yang bertindak sebaga pembangun molekul protein, yang
terbag menjadi dua kdompok, asam amino non-enensd dan asam amino
exndd. 12 jenis asam amino non-enendd di produks oleh tubuh.
Sadangkan 8 9sanya, berupa asam amino esengd yang harus didapatken
mdaui mekanan.

Fungd Asam Amino antaralan :

1. Penyusun protan, termesuk enzim.

2. Keaagka dasxr sgumlah sxyawa peting ddam meabolisme
(terutamavitamin, hormon, dan asam nuklegt)

3. Pengkat logam penting yang di peluken ddam resks enzimetik
(kofektor).

C. Sruktur proten

Ada 4 tingkat gruktur protan yatu sruktur primer, gruktur sekunder,

druktur tase dan Sruktur kuatene.

1) Struktur primer
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Sruktur primer addah urutan asam-asam amino yang membentuk

ranta polipeptida

Polypeptide strand

[ )
amino acid qeptlde
momomer linkage

Gambar 4. Sruktur primer protein
Sumber: www.biology.arizonaedul biochemisn biochemigry.html, 2013,
TheBiology Project-Biochemigry
2) Sruktur sskunder
Sruktur sskunde protein berdfa reguler, pola lipatan berulang dari
rangka protein. Dua pola terbanysk addah dpha hdix dan bea shed.
Lihat Gambar 5.

Alpha helix

Beta sheet

XV A A

Gambar 5. Alphahdix dan betashest sshagal Sruktur sskunder protein
Sumber: www.biology.arizonaedul biochemisn biochemigry.htm,
2013, TheBiology Project-Biochemigry

Berbaga bentuk gruktur sskunder misainyaidah sshagal berikut:
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o dphahdix (a-hdix, " puntiran-dfd'), berupa pilinan ranta asam-asam
amino berbentuk seperti ird;

o baaded (f-dhed, "lampeng-betd'), berupa lembaran-lambaran lebar
yang tesusun dai sgumleh ranta asam amino yang sding terika
mddui ikatan hidrogen atau ikaan tiol (S-H);

e baaturn, (f-turn, " lekukan-betd'); den

e gammaturn, (y-turn, "lekukan-gammd'’).

3) Sruktur terder
Sruktur tede protan addah lipaan sscara kesduruhan dari ranta
polipeptida sehingga membentuk druktur 3 dimens tatentu. Sebega
contoh, druktur taSe enziim sing pada, bebentuk globuler. Liha
contoh Gambar 6.

Space-filling view of
the backbone of TPI molecule

Gamba 6. Sruktur terser dari proten enzim triosafoda isomerase (TPI)
Sumber: www.biology.arizonaedul biochemisn biochemigry.htmi,
2013, TheBiology Project-Biochemigry

4) Sruktur kuartener
Bebargpa protan tersusun aas lebih dari satu ranta polipeptida
Sruktur kuartener menggambarkan subunit-subunit yang berbeda dipak
basamasama mambentuk  druktur proten. Sdaga contoh addah
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molekul hemogobin manuda yang tesusun aas 4 subunit, yang
dipaparkan pada Gambar 7.

Ribbon view o1 a
Space-filling view of
human hemoglobin molecule human hemog?gun molecule

("’2 |’32) (ay B3)

Gambar 7. Sruktur hemog obin yang merupakan sruktur kuartener proten
Sumber: wwwv.biology.arizonaedu\ biochemisr\ biochemistry.html, 2013,
TheBiology Project-Biochamigry

D. Kledfiked protan
1) Badasarkan kompods proten dibag menjadi duakdompok utamayaitu ;
a Proten sdghana addah protan yang pada hidroliss hanya
menghed|kan asam amino.
b) Protan konjuges addah proten yang pada hidroliss tidek hanya
menghedkan asam amino.
2) Badasarken gruktur molekulnya, protein dgpat dibagi menjadi 3 golongan
utama, yatu :
a Protein Bantuk Srabut (fibrous)

Protedn bentuk serabut tediri a@as bebagpa ranta peptida
babentuk spird yang tejdin stu sama lan sshingga menyerupa
batang yang kaku. Karakteridik protan serabut addah rendahnya daya
larut, mempunyaikekuatan mekanis yang tingg dan tahen terhadgp

Modul“ Berkenalan dengan Protein & Ie ktin” Page 10



enzim penoanaen. Protan ini tedgpat ddam unsur-unsur sruktur
tubuh (kolagen, dadin, keratin, dan myosan).
b) Protan Globular
Proten gobular bebentuk bola, terdagpa ddam caran jaringan
tubuh. Protan ini larut ddam larutan garam dan asam encar, mudah
berubeh dibawveh pengarun suhu. Yang temesuk ddam proten
dobular addah (Albumin, Globulin, Higon, dan Protamin).
©) Protein Konjuges
Proten konjuges addah protein ssderhana yang terikat dengen
bahan-bahan non asam asam amino. Yang termesuk ddam proten
gobular addah (Nukleoprotein, Lipoproten, Fodoprotein dan
Medoproten)

3. Rangkumen 1

Proten addah snyawa organik kompleks berbobot molekul tingg yang
merupaken polime dari monome-monoma asam amino yang dihubungken satu
sama lan dengan ikatan peptida Molekul protein mengandung karbon, hidrogen,
okggen, nitrogen dan bebergpa wlfur sata fodor. Proten berperan penting ddam
gruktur dan fungs samua sd mekhluk hidup dan virus Protein addah stu-sstunya
syava organik yang mengandung nitrogen, sbuah fekta yang menjadikannya
penting dan berpotens beracun. Asam amino merupakan unit desar gruktur proten.
Bebergpa dari asam amino ini dapat disntess dari asam amino lain (dissbut ssoagei
nonessntiad asam amino), sementara bebergpa herus diperoleh dari mekanan (disebut
shaga asam amino essngd). Ada 4 tingkat gruktur protean yatu sruktur primer,
druktur sskunder, gruktur terser dan druktur kuatener . Klagfiked proten
berdasrkan komposs proten dibag menjadi dua kdompok utama yatu proten
sahana dan protan konjuges. Berdesarkan sruktur molekulnya, protein dapat
dibag menjadi 3 golongen utama, yaitu proten bentuk serabut (fibrous), proten
gobular, proten konjuges.

4. Tugssl
JHaskan fungs dan druktur 3 jenis protan yang biasakitakonsums!
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5. TesFormatif 1
1) Jaken gpayang anda ketehui tentang protan!
2) JHaskan fugs dari protein bag kehidupan!
3) Baikan penjdasan mengena kompods dari protan!
4) Shutkan bebergpa gruktur protan besata contohnyal
5) JHaskan klagfikad dari bebergpajenisproten!
Cadan : stigp s0d mamiliki skor 20.

6. Kund janveban tesformatif 1
1) Proten berasa dari bahasaYunani yaitu protosyang berarti " yang paing
utamd'. Protan addah ssnyawa organik kompleks berbobot molekul tingg yang
merupakan polimer dari monomer-monome asam amino yang dihubungkan satu
samalan dengan ikatan peptida
2) Protadn memiliki berbaga fungs sperti:

e  Protdn merupakan enzim atau subunit enzim, misd ribonuklesss, tripan

e Protan beperan ddam fungs grukturd a@au mekanis misd proten yang
membentuk batang dan sndi Stoskeeton

e Protenjugateliba ddam 3gem kekebdan (imun) sebagal antibodi, misA
Trombin

e Protdn shagd S9em pengenddi ddam bentuk hormon, misd insulin,
hormon tumbuh (auksn),

e Protdn sbaga komponen peawimpanay  nutrient, misd  kasan
(susu),ovdgumin  (tdur) diadin  (gendum) den trangoorted hara di
tumbuhen

e Protdn sshaga sHah sstu sumber gizi dan berparan shaga umber asam
amino bag organigme yang tidek mampu membentuk asam amino terssbut
(heterotrof).

e Pada organigm lan, protan memiliki fungs lain sgperti Mondin, pada
uatu tanamen di Afrika yang mempunya rasa yang amet manis eaupun
proten anti beku padaikan.

3) Proten tediri dari karbon, hidrogen, oksgen, nitrogen, dan, ddam bebergpa
kesus bderang. Protein addah satu-sstunya senyawa organik yang mengandung
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nitrogen, sebuah fakta yang menjadikennya panting dan berpotens beracun. Asam
amino merupakan unit dasar Sruktur proten. Bebergpadari asam amino ini dgpat
digntess dari asam amino lan (dissut sebagd nonessatid asam amino),
smentara bebergpa harus diperoleh dari mekanan (dissbut shaga asam amino
essngd).

4) Ada4 tingka gruktur protan yatu sruktur primer, sruktur sskunder, sruktur
tedea dan sruktur kuatener.  Sruktur primer addah urutan asam-asam amino
yang mambentuk ranta polipeptida Sruktur sskunder protein bergfa reguler,
polalipatan berulang dari rangka protein. Dua pola terbanyak addah dpha heix
dan beta hedt. Sruktur terSe proteén addah lipaan sscara kesduruhen dari
rantal polipeptida sehingga membentuk sruktur 3 dimeng tertentu. Sebegal
contoh, sruktur terser enzim sering padat, berbentuk dobuler. Bebergpa proten
taesuun aas lebih dai stu ranta  polipeptida  Sruktur  kuartener
menggambarkan subunit-subunit yang berbeda dipak bersama-sama membentuk
druktur proten. Sdoaga contoh addah molekul hemoglobin manusa yang
tersusun aas4 subunit.

5) Badasgken kompods proten dibag menjadi dua kdompok utama yatu
Proten sderhana addah proten yang pada hidroliss hanya mengheslkan asam
amino. Proten konjuges addah proten yang pada hidroligs tidek hanya
menghad|kan asam amino. Bardasarkan sruktur molekulnya, protan dgpa dibeg
menjadi 3 golongen utama, yaitu, Protein Bentuk Sgrabut (fibrous), Protan
bentuk srabut terdiri atas bebergpa ranta peptida berbentuk spird yang terjdin
stu samalain sshinggamenyerupa batang yang keku. Protan globular berbentuk
bola, terdgpat ddam cairan jaringan tubuh. Proten ini larut ddam larutan garam
dan asam encar, mudah berubeh dibaweh pengeruh suhu. Yang termesuk dalam
proten gobular addah (Albumin, Globulin, Higon, dan Protamin). Proten
konjuges addah proten saderhana yang teriket dengan bahan-bahan non asam
asam amino. Yang termesuk ddam protein gobular addah (Nukleoprotan,
Lipoproten, Fosfoprotean dan Medoproten)
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7. Umpan bdik

Coookanlah jaweban saudara dengan kund jaweben Tes Formetif yang
tadagpa di bagan bdakang modul ini.Hitungah jawabansaudarayang benar
kemudian gunakan rumus di baweh ini untuk mengaahui tingka penguasaen
sudaaterhadgp matai kegaan bdgar ini.

 Skor yang diperoleh
Rumus : Nilai = x 100
Skor total

Arti tingkat penguasaen yangsaudaracapai:
80 % — 100% = bak sdi
70 % - 79% = bak
56% - 69% = cukup
45% - 55% = kurang
0% - 44% = sngat kurang

Dengan Caaan: saudaradianggep lulusjikaminime memperolen nilai 70
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KEGIATAN BELAJAR 2

UJ KUALITATIF PROTEIN & LEKTIN

1. Tujuan
Stdah mampdgai kegaan bdgar 2 ini, andadihargokan dgpa :
a Menjdakan dan menyimpulken uji kuditatif protén
b. Menjdakan dan menyimpulkan definig lektin
¢  Menjdakan dan menyimpulken cri-dri/ gfa lektin.
d. Menjdakan manfaat dari lektin

2. Urdan Magqi
A. Uji Kuditaif Protan
uji kuditatif proten terdiri dari bebergpa mecam yatu:

1) Uji Millon
Apabila peresks millon ditambahkan pada larutan protean, aken
menghedlkan endgpan putih yang dgpa berubah menjadi merah oleh

pamanasan.

Gambar 8. Uji pogtif proten dengan pereskd millon

2) Uji HopkinsCole
Laruten proten yang mengandung triptofan degpa  direskskan
dengen peresks Hopkins-Cole yang mengandung asam dlioksla. Pereskd ini
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dibuat dari asam oksda dengan ssrbuk megnesum ddam ar. Stdah
dicampur dengan peaesks Hopkins-Cole asam sulfat dituangken perlahan-
lahan sehingga membentuk Igpisan di baweh laruten protan. Bebergpa st
kemudian akan tajadi andn ungu pada batas antara kedua lgpisan terseout.

™

-

Gamba 9. Uji postif protein Hopkins Cole

3)  Uji Ninhidrin
Ninhidrin beakd dengan asam amno bebes dan proten
menghadlkan warna biru. Regks ini teemesuk yang pding umum dilakukan
untuk andigs kuditaif protedn dan produk hesl hidrolissnya Resks
ninhidrin dgpat pula dilskukan terhadgp urin untuk mengetahui adanya asam
amino atau untuk mengetahui adanya peepasan protan oleh cairan tubuh.

’

Gambar 10. Uji postif proten padauji ninhidrid

4) Uji bderang
Resks ini dapat dilakukan dengan penambahan timbae asgta dan
besa Reskd Pb-astat dengen asamrasam amino tersabut akan mambentuk
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endgpan bawarna kdabu, yatu garam PbS Penambahan NaOH ddam hd
ini addah untuk mendenauraskan protan sehingga ikatan  yang
menghubungkan aom S dapat terputus oleh Pb-asstat membentuk PbS Dari
data yang diperoleh dapat diketahui bahwa kasan dan 9¢en mengandung
unur Sddam molekulnya Hd ini ditunjukkan oleh perubahan warna pada
9496n yang menjadi hitam bening dan terbentuk endgpan hitam sata pada
kasdn yang bawarna putih keruh kehitamen yang mengindikeskan adanya
timbd e aulfida yang berwarna hitam.

Gamabr 11. Uji podtif protan padauji bderang

5) Uji Xantoproteat
Laruten asam nitrat pekat ditambahkan dengan hati-hai ke ddam
laruten protein. Sadah dicampur tajadi endgpan putih yang dgpat berubah
menjadi kuning gpabila dipanaskan. Resks yang terjadi idah nitrad padainti
benzena yang terdgpat pada molekul protein. Resks ini pogtif untuk proten
yang mengandung tirogn, fenildanin dan triptofan.

Gambar 12 . Uji podtif protein padauji xantoprotest
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6) Uji Bure

Buiret addah ssnyawva dengan duaikaan peptidayang terbentuk pada
pemanasan dua mulekul urea. lon Cu?* dari presks Biurd ddam suasana basa
akan berekad dengen polipeptida atau ikatan-ikan peptida yang menyusun
proten membentuk senyawa kompleks berwarna ungu atau violet. Resks ini
postif terhadap dua buah ikatan peptidaatau lebih, tetgpi negatif untuk asam
anno bebas dau dipeptida Samua asam amino, aau peptida yang
mengandung asamra amino bebas akan bereskd  dengen  ninhidrin
mambentuk senyava kompleks bewarna biru-ungu. Namun, prolin dan
hidroks prolin menghasilkan senyawa berwarna kuning.

Gambar 13. Uji postif proten pada uji biuret

B. Le&ktin

Lektin mearupakan kdompok proten yang secara pesifik dapat berikaan
dengen bagan karbohidrat tertentu dari molekul dikolipid aau dikoproten.
Mayorites lektin addah protan non enzim sehingga tidek mempunya fungs
kaditik, tetapi ada bebergpa lektin yang berlaku sebaga proten enzim dengen
peanan kaditiknya Lektin terdgoa pada berbaga mecam bagian tumbuhan,
teutama biji, namun juga dgpa dijumpa pada bebaga hewen, terutama
inetdoraa Dai hadl penditian lektin tedgpa pada Tanamen kedda
(Glidnemax), dry been (Phassouswulgaris)lima been (Plimatus), kacang hijau
(P.aureus), white tipary been (P. acutifolius), scale runne bean (P. cocdneus),
biji jarsk  (Risnuscommunis), jak ben (Cenavdiaandformis), kepri
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(Fisumsivum), kacang Igpangen  (Dolichodablab), hore  gram
(Ddligos biflorus), kacang lebar (Vidafaba), Lentil (Leusesculenta), kacang tanah
(Arachishypogeca), dll. Lektin juga terdgpat pada mekenan kita bijian
(pedi,oat ryebarley, millet, jagung), kecang-kacangar/ leguminocese, bueh ddam
kd ompok nighshade (terung-terungan, kentang, tometo, cabd).

1) Sgarah lektin
Mulanyadieksrak dari cagtor bean oleh Stillmerk (1888) dan digunakan untuk
aglutinad eitrogt, mekanya dikend saga phytohaemegd utines Lektin juga
diketemukan pada organ bebergpa hewen invateorata, namun tidek samua
dapat menggumpaken eitrogt. W.CBOYD & E. S APEIGH menggunakan
igilah Lektin (1954) (dari bahesalin. legere= to chooss, ...memilih s yang
diagutines).

2) Sfa-dfa umum Lektin

Mempunya dgfa multivdens yang menyebebkan lektin - mempunya
kemampuan mengagiutines o darah merah.

Mampu mengkat mecam gula khusus yang terdapat pada pemukeen
yang menimbulkan pengaruh simulad mitogenik, agutines preferensd
tumor dan pengaruh immunosuprengf

Lektin yang bervdens rendah, mekipun tidak mampu menyebabkan
agutined, kadang-kadang sanget toksik.

Mempunya bea molekul berkisar 100.000-150.000 dan di susun dai 4
Ubunit yang dapat identik aeau tidak identik.

Hampir samua lektin addah Glikoproten yang mengandung 4-10 %
Karbohidrat. Namun, ada pekecudian di manaada lektin dari lembaga
gendum, jack been dan kacang taneh yang tidak mengendung karbohidrat
dan sabdiknya lektin dari beras dan kentang mengandung 25 dan 50 %
karbohidra.

3) Ciri-dri Lektin

Bebagpa lektin dengen vadens rendah, meskipun tidak menyebabkan
agutined kadang
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o Kadang ssngat toksk.
e Maemiliki berat molekul 100.000 — 150.000
e Disusun dari 4 subunit yang identik atau tidak identik

4) Fungd lektin
Lektin dgpat diiolad dan henven maupun tanamen . Lektin asdl hewen
befungd sebaga berikut :

1) Imunitas  primitif  yang  tampekjdes pada  9gim
hemolimfavertedorata Paradt yang menginfekd hewan ini akan
disdubungiolen lektin, sehingga hemodt dgpa mendannya

2) Pemantauan komponen darah dipeani oleh orgen, terutamehai.
Adanya proten-protan yang fiiemiliki resdu karbohidratasing bag
tubuh, akan cepat ditdan dleh hepatogt untuk dimetabolisme

Lektin  befungs dengen bak sbaga deagen dan
hemegutininLektinditemukan  beasfa  agutinin - (hamagiutinin) + yatu
menggumpakan s darah merah (eritrost) maenusaKetika dikonsums scara
bealebihen oleh individu yang sngtif, lektin dgpat menyebabkan reskd
fisologsutamg, yatu kerusskan usus dan gangguan pencarneen.Bebergpalektin
rddif tahan terhadgp pemanasan.

Kegiatan hemeglutines lektin ini sabil pada suhu sampa 65C dan
pada pH berkisar antara 4 dan 8.Bebeargpa lektin tatentu bahkan tetgp Sebil
mdebihi 30 menit pada suhu 70C.Bebergpa lektin ju ga tahan terhadap asam
lambung dan enzim proteolitik, sehingga muncul ggda gedrointegind akut,
spati mud dan muntah. Dengan kata lan, lektin sanga mengganggu
pencarnaan dan penyergpan gizi karena lektin dgpa mendpteken ges caran
dan lendir.

Lektin bahkan dapat mendorong pertumbuhen bekteri  yang
merugiken di ddam usus sshingga menyebabkan peradangan dan terhentinya
produks enzim proteinaseLektin dapat mengurang penyergpan gukosaddam
usus hingga 50 persen bahkan dapa mengka resgptor insulin.
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Gambar3. Sruktur kimialektin (Mahgati, 2008)
Lektin dgpat bafungd sdbaga agen sshingga memungkinkan

protan aang menyerang patahanan damish usus dan menyebabkan kerusskan

jaingen, bak di luar usus pada sndi, otek, kulit maupun kdenjar tubuh.

Makanan mengandung lektin merangsang mekanisme patahanan tubuh, yang
bemanifezad shaga  penyekit menjadi disungsond. Dengen mikroskop
dektron resolug tingg, terliha hubungan langung antar fungd lektin sebegal
resptor virus dengen possnya sshaga  Stus patogen sperti HIV-1.Lektin
jugaberfungs untuk menghamba pertumbuhan o kanker.

Sacaraumum fungd dari lektin yaitu ssbagal berikut :

Sebaga molekul penanda pada s (cdl-cd|-recognition)

Intersks srbuk sari-kepaaputik (pollen-gigmainteractions)

Hubungen interakd Smbiods (recognition of symbiotic partners), contoh
interakd antara Rhizobium dengan tumbuhan inang leguminoseee Pesfik.
M ekanisme pertahanan tumbuhan.

Agen mitogeness—> mamicu tejadi mitodspadasd.

Bidang biolog molekuler, misa untuk mempdgari komunikad antar
Bidang kimia tergpan, misd untuk pemurnian protaén sscara kromatografi
dimena pada fase Sadone dikonjugaskan dengan lektin, sehingga proten
gpesifik terhadgp lektin terkonjuges tersebut aken terikat, ssmentaraprotan
lain aken terduskan.

Bidang medis misd untuk membedakan s normd dengan sd patologis (s
kanker), drug ddivery sygem.

Kontrasgptik untuk program ke uarga berencana (herbd permeaticide).
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SHan mamiliki menfeet yang banyak, Lektin basfa anti-nutris karena
Lektin tidek mudah hancur oleh asam lambung dan enzim penoarnaen dan Lektin
mengganggu pencernaen mekanan, karena lektin dgpat terikat pada lgpisan
dycocayx pada microvilli dari interginum. Sehingga lektin dgpat menghamba
penyergpan. Oleh karena itu untuk menon-aktifkan lektin pada mekanan meka
kita pelu : merendam, memanaskan, atau memfermentagkan bahan mekanan yang

mengandung lektin.

3. Rangkumen 2

Uji kuditatif proten tediri dari bebergpa macam yatu, Uji Millon, Uiji
Hopkins Cole, Uji Ninhidrin, Uji bdeang, Uji Xantoprotest, Uji Biuret. Lektin
merupaken kdompok protan yang secara gedfik dgpa beikatan dengen bagian
karbohidrat tertentu dari molekul dikolipid aau dikoprotan. Mayoritas lektin
addah protan non enzim sehingga tidsk mempunya fungs kaditik, tetgpi ada
bebeargpa lektin yang berleku ssbaga protan enziim dengan pearanan kaditiknya
Sfa-gfa umum Lektin, mempunya sfa multivaend, mampu mengka macam gula
khusus yang terdgpa pada pemukaen sd yang menimbulkan pengaruh simulas
mitogenik, agutines preferensd sd tumor dan pengaruh immunosuprendf, Lektin
yang bervdens rendah, mexkipun tidsk mampu menyebebkan aglutines, kadang-
kadang ssngat toksk,Mempunyal berat molekul berkisar 100.000-150.000 , hampir
s|mua lektin addah Glikoproten yang mengandung 4-10 % Karbohidrat. Fungs
lektin yaitu , shagad molekul penanda pada s , hubungen interakd Smbioss
(recognition of symbiotic patnes mekanisme petahanan tumbuhan, agen
mitogeness — mamiau tajadi mitoss pada s, dan kontrassptik untuk program
kduarga berencana (herbd permeticide).

4. Tuges?2
Lakukanlah uji protan terhedap bebergpa sampd makanan yang biasa kitakonsums!

5. TesFormatif 2
1) Jaken 3 uji protein yang anda ketahui?
2) Apayang dimeksud dengan lektin?
3) Baikan contoh sumber-sumber yang mengandung lektin?
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4) Jakan menfaat dari lektin?
5) JHaskan kerugan lektin jikatidak dengen pengolahan yang baik?

6. Kund javeban tesformetif 2

1)  uji kuditaif protan terdiri dari bebergpamacamyatu:

e Uji Millon :Apabila pereskd millon ditambahkan pada larutan proten,
akan menghadlkan endgpan putih yang dgpat berubah menjadi merah oleh
pemenasan.

e Uji Hopkins Cole :Laruten protein yang mengandung triptofen dgpa
direskdkan dengen peaeskd Hopkins-Cole yang mengandung asam
diokdla. Bebargpa sset kamudian akan tejadi dndn ungu pada batas
antarakedua lapisan tersshut.

e Uji Ninhidrin :Ninhidrin beraks dengan asam amino bebas dan protan
menghadlkan warna biru. Rekd ini temesuk yang pding umum
dilakukan untuk andigs kuditatif proten dan produk hedl hidroligsnya
Resks ninhidrin dgpat pula dilskukan terhedgp urin untuk mengetahui
adanya asam amino atau untuk mengetahui adanya pdepasan proten oleh
caran tubuh.

2)  Lektin marupskan kdompok protein yang sscara edfik dgpat berikatan
dengan bagian karbohidrat tertentu dari molekul dikolipid etau gikoprotan.
Mayoritas lektin addah protan non enzim sehingga tidek mempunya fungs
kaditik, tetapi ada bebergpa lektin yang berlaku sshaga proten enzim dengan
peranen kaditiknya

3)  Lektin terdgpa pada berbaga mecam bagian tumbuhan, terutama biji, namun
juga dgpat dijumpal pada berbaga hewen, terutama invertébrata Dai hasl
penditian lektin terdgpat pada Tanamen kedda (Glidnemax), dry bemn
(Phassous wilgarig) lima been (P.limetus), kacang hijau (P.aureus), whitetipary
been (P. actifdiug, sale runne been  (P.cocdneus),  hiji jarak
(Rignus communis), jack been (Canavdiaangformis), kapri (Pigum sativum),
kacang lgpangan (Dolichodablab), horse gram (Daligos biflorus), kecang lebar
(Vidafabg), Lentil (Leusesculenta), kacang tenah (Arachishypogeca), dll.
Lektin juga tedgpa pada mekenan kita bijian (padi,oet,ryebarley, millet,
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jagung), kacang-kacangary leguminoceee, bush ddam kdompok nighdhede
(terung-terungan, kentang, tometo, cabal).

4) Manfeat dari lektin yatu : Sdaga molekul penanda pada o (cdl-cdl-
recognition), intereks srbuk sari-kepda putik (pollen-gigma interactions),
hubungen intersks dmbiogs (recognition of symbictic patners), contoh
interekd antara Rhizobium dengan tumbuhan inang leguminoseee esifik,
mekanisme peartehanan tumbuhan. Agen mitogeness—> meamicu terjadi mitoss
padasd. Bidang biolog molekuler, misal untuk mempdgari komunikes antar
& Bidang kimia tergpan, misa untuk pemurnian protein sscara krometogrfi
dimena pada fese gadona dikonjugaskan dengan lektin, sshingga proten
esfik terhadap lektin terkonjuges terssbut akean terikat, ssmentara proten
lan &ken terdudken. Bidang medis misd untuk membedakan sd normel
dengan & paologs (s kanker), drug ddivary sygem.

5)  Lektin bedfa anti-nutris karena Lektin tidek mudah hancur oleh asam
lambung dan enzim pencarnaen dan Lektin mengganggu pencarnaen makanan,
kaena lektin dgpat teika pada lgpissn gyococdyx peda microvlli dari
interinum. Sehinggg lektin dapat menghamba penyergpan. Oleh karena itu
untuk menon-aktiftkan lektin pada mekanan meka kita pelu : merendam,
memanaskan, aau memfementagkan bahan mekanan yang mengandung lektin.

7. Umpan bdik

Cocokenlah jaweban saudara dengen kund jaweban Tes Formetif yang
tadgpa di bagan bdakeng modul ini.Hitungah jawebansudarayang benar
kemudian gunakan rumus di baweh ini untuk mengetahui tingka penguasaen
sudaraterhadgp matei kegaan bdgar ini.

 Skor yang diperoleh
Rumus : Nilai = x 100
Skor total

Arti tingkat penguasaen yangsaudaracapai:
80 % — 100% = bak sdi
70 % - 79% = bak
56% - 69% = cukup
45% - 55% = kurang

Modul“ Berkenalan dengan Protein & Le ktin” Page 24



0% - 44% = sangat kurang

Dengan Cadan: ssudaradianggap [ulusjikaminima memperoleh nila 70
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EVALUAS

A. Sod evdues :

1. Pehatikan sruktur dipeptida berikut.

H H ) H H O
\ I 1 | i
M——i be—h——1
¥l - 3 £
H R, R, OH
I katan peptida ditunjukkan olen nomor ...
a 4
b. 5
c 1
d 2
e 3

2. Di antarapaesksd berikut yang tidek termesuk uji untuk proteén eddah ...
a Skaguchi
b. Hopkin-cole
c. Millon
d. Taube

e Xantoproten

3. Paekds yag cocok untuk menguji adanya tirosin, fenildanin dan triptofan (mengandung dincin
benzeng) di ddam protein addah ...

a  Xatoprotan

b. Hopkin-cole
c.  Millon

d. Nitroprusda
e  Skaguchi

4. Panyaaan baikut yang tidek tepa untuk protein addah ...
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a  protantebentuk dari ssamamino mddui polimerisss

b.  protendengan larutan NaOH dan CuSOs memberi warna ungu

(e

proten jikadihidroliss akan menghasilken asam amino
d. asamamino peyusun protan addah asam a—amino, asam b—-amino, dan asam g-amino.
e tajadi ikatan peptidadi antaratigo duamonome protan.

5. Suatu protein dgpoa memiliki struktur a-hdiks Had ini dissbabkan adanya....
a  muaan pastif dan negatif ssma

b. gayavenda Wads

(¢

ikatan hidrogen antarmolekul
d. ikaan peptide
e ikaan hidrogen intramolekul

6. Suatu protein dgpa memiliki struktur sskunder kerenameniliki ...
a  muaan pastif dan negatif ssma

b. ikatan hidrogen intramolekul

(¢

ikatan hidrogen antarmolekul
d. ikaan peptide
e gavanda Wads

7. Baikut ini yang bukan tergolong jenis protan addah ...

a Hemogobin
b. Kasn

c. Enzm

d. dikogn

e Inalin

8. Heamog obin merupakan sdah satu contoh struktur protein berupastruktur ...
a Prime
b. kuatener

Cc. b-sheds

Modul“ Berkenalan dengan Protein & Le ktin” Page 27



d. a-hdiks
e tedea
9. Paigiwadenaurad protan tajadi jikaprotan, kecudi ...
a Dipanasken
b. dilarutkan ke ddam asam pekat
¢. didingnkan hingga beku
d. dilarutkan ke ddam basakuat

e dibaka

10. Asam amino yang mempunya struktur

HOOC—HC—H,C—COOH

Basfd ... H;N
a aam
b. nerd
c. bea
d. aomaik
e hidrofobik

11. Daa percobeen uji protein sshaga berikut :

Homor Bahan Perubahan Warna Dengan

Percobaan | Makanan | Biuret | Xantopoteat | Timbal (Il) Asetat

1 Putih Telur | Ungu Jingya Hitam
2 Susl Ungu - -

3 Tahu Ungu -

4 Ikan Ungu Jingya

Berdasarkan datadi aas meka protan yang mengandung gugusinti benzenaaddah ...

a udantahu d. tehudanikan
b. susudaniken e ausudanputintdur

¢ putihtdur dan iken

12. Lauten proten dapa bereekd dengan asam maupun basa Ini menunjukken bahwa protein
besfa ....
a Kovden d. Nerd
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b. Bxalamah e Anfoter
¢. Asamlareh

13. Uji cobaterhadgp bahan mekanan dengen peresks biuret dan xentoprotest mamberiken data

sebagdl berikut :
Momor Eahan Perabahan waraa dengan
Percebaan | Makanan Biuret Hantoproteat
1 E Biuret lingga
v T. g Kiing
3 I Biru muda Euaing
4 g TTngu Tak berwarna
5 o Biru muda Tal berwarna

Bahan mekanan yang mengandung ikatan peptidaaddah ...

a KdanlL D. MdanO
b. NdnO E LdanM
¢ LdanN

14. Ddam organisme hidup terdapat :
1. enzm 2. protein 3. lemek
4. kerbohidra 5. hormon
Za yang befungd ssbega pembentuk sd-sd bary, yatu

a

1 B 2 C 3 D. 4 E 5

15. Berikut ini drri dai lektin, kecudi........

a

b.

C.

Dapat menyergp nutris mekanan dengan bak.

Kadang sangat toksk.

Bebergpa lektin dengan valens rendah, meskipun tidek menyebabken aglutines
kadang

Memiliki berat molekul 100.000 — 150.000

Disusun dari 4 subunit yang identik aau tidak identik

16. Lektin memiliki banyak menfaet, namun bersfat anti nutris yang dissbabkean den... ..

Modul“ Berkenalan dengan Protein & Ie ktin” Page 29



a Lektin maupsk sa

b
C.
d
e

Lektin mudah hancur ddam asam lambung
Lektin dapat dihancurken oleh enzim pencarneen
Lektin dapat terikat padalgpisan gycocayx
Lektin beregkd dengen asam lambung

17. Lektin memiliki banyak menfaet, kecudi... ...

18.

e

o 0 oo X P o o T W

Untuk membedaken s normd dan sd kanker
Untuk mempdgari komunikes anatar
Memicu tajadi mitods padasd

Memicu tejadi penggumpdan

Mekanisme patahanan tubuh

anakeh diantara pernyataen berikut yang bukan merupakan gfe lektin... ..

Memiliki kemammpuan mengegiutines 9 dareh

Mampu mengkat samuajenis gulayang terdgpa pada permukaan
Bavdens rendah, dan kadang-kadang sanget toksk

Hampir samualektin addah dikoproten

Memiliki berat molekul yang besar antara 100.000-150.000

19. Bardasarkan hadl penditian, lektin banyek terdgpa pada berebaga tanamen yang biasa

kitakonaumg, kecudi............

a

b.

C.

d.

e

Kedda dan kacang hijau
Kacang tanah dan terong
Jegung dan pedi

Oa danjeruk

Kacang dan jagung

20. Lektin addah protein yang berikatan dengan gulatertentu dan membentuk sdlah satu
biomolekul yatu....

PO oW

Asam nukleat
Lemak essnsd
Protan

asam amino
Poliskarida
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B. Kund Jawaben :

1 A 13. E
2 E 14. B
3 A 15. A
4. D 16. E
5 D 17. C
6. C 18. B
7. D 19. D
8 B 20. C
9. C

10. B

11. A

12. E
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A. Tindak Lanjut
Berikut ini addah langkah yang dapat dilakukan untuk mengetehui gpakah Sswa
tdah mencapa kdulusan yaitu sebagal berikut :
1) Meooookkan jawaban dengan kund jawaban evaluad yang terdapa padaakhir
modul
2) Menghitung jawaban yang benar dengan menggunakan rumus:
Rumus :

Sk di leh
Nilai = or yang diperole £ 100
Skor total

Arti tingkat penguasaan yang ssudaracgpa:
80 % — 100% = bak skdi

70 % - 79% = bak

56% - 69% = cukup

45% - 55% = kurang

0% - 44% = sangat kurang

B. Hagoan
Ddam modul ini tentunya mesh banyak kekurangen dan kdemehannya kerena
terbatasnya pengetahuan dan kurangnya rujukan aau referens yang berhubungan
dengan judul modul. Penulis banyek berhargp para pembaca dapat mamberikan
kritikan, mesuken dan sran yang mambangun kepada penulis demi kesampurnaen
modul ini dan penulissn modul ini di kessempatan beikutnya Samoga modul ini
dapat mamberikan manfeet bag pembaca
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Polimer

Monomer

Hidroliss

Glikoproten :

Imunitas

GLOSARIUM

molekul besr yang dibangun oleh pengulangen kesastuan kimia yang
kedl dan sederhana

gruktur molekul yang dgpa berikatan sscara kimia dengan monomer
l[annya untuk menyusun molekul polimer yang panjang dan berulang-
ulang, monome dgpa  berupahidrokarbon, gula asam  amino,
aau asam lemeak.

reskd kimiayang memeceh molekul ar (H20)  menjadi kation
hidrogen (H*) dan anion hidroksda (OH~) mddui suau prosss kimia
. Pross ini biasanya digunaken untuk memecah polime tertentu,
teutama yang dibuat mdduipolimeaisas tumbuh betahep (Sep-
growmth polimerization).

proten yang mengandung polisskarida Karbohidrat ini terikat pada
protan mdaui iketan gikoddik- ke srin, treonin, hidrodlign aau
hidroksprolin. Glikoproten idah suatu proten yang mengkat unit
karbohidrat dengan ikatan kovaen.

dgem mekenisme padaorganismeyang mdindung tubuh terhadgp
pengaruh biologis|uar dengan mengdentifikas dan
membunuh patogensarta s tumor. Sdem ini mendetekd  berbagai
mecam pengaruh biologs luar yang luas orgenisme &kan mdindung
tubuh  dari infekg, baktei, virussampa cadng  paadt, sata
menghancurkan  za-za adng lan dan mamumahkan mereka
dari &g organisme yang seha dan jaringan agar telgp dgpa berfungs
spati biasa
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