Pengelolaan Laboratorium Biologi Kerja sama PPPG IPA dengan Dit Beraan SMA

BAB Il

PENGENALAN, PENDAYAGUNAAN, PERAWATAN
ALAT DAN BAHAN LABORATORIUM BIOLOGI

Secara umum peralatan praktik di Laboratorium biologi dibedakan
berdasarkan bahan dasarnya, yaitu dari gelas/kaca, kayu, porselen, karet,

logam, plastik, kertas, atau campuran dari bahan-bahan tersebut.

Pengenalan peralatan praktik biologi dapat dilakukan dengan cara
mempelajari dari buku katalog alat atau mengamati alat/peralatan secara
langsung di Laboratorium. Hal penting yang perlu dikenali tentang
alat/perangkat biologi adalah yang berkenaan dengan nama, spesifikasi,

fungsi dan prinsip kerja masing-masing alat/perangkat tersebut.

A. Pengenalan dan Penanganan Bahan Kimia

Bahan kimia yang digunakan dalam kegiatan praktik biologi umumnya
digunakan sebagai sebagai pereaksi, baik pereaksi khusus maupun

pereaksi umum.

Bahan kimia yang diperdagangkan memiliki tingkat kemurnian yang
berbeda, dan harganya pun berbeda pula. Secara umum tingkat
kemurnian zat kimia yang diperdagangkan dapat dibedakan ke dalam tiga

kelompok, yaitu sebagai berikut.

a. Pro Analyse (PA) atau Garenteed Reagent (GR) atau Analar (AR). Zat
kimia yang termasuk kelompok ini mempunyai kemurnian yang tinggi
(99%). Label pada wadah zat kimia mencantumkan kadar kemurnian
zat itu dan kandungan kotoran-kotorannya. Zat kimia yang termasuk

kelompok ini digunakan untuk analisis dalam penelitian yang
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memerlukan hasil yang akurat dan cermat dan banyak digunakan

dalam Laboratorium analitik.

b. Chemical Pure (CP), General Purpose Reagents (GPRS). Zat kimia
yang termasuk golongan ini mempunyai kemurnian yang lebih rendah
(90-95%) dari zat kimia PA. Pada Label wadah zat kimia ini tidak selalu
dicantumkan kemurniaan dan kadar maksimum kotoran yang terdapat

di dalamnya.

c. Teknis (Technical Grade). Zat kimia kelompok ini mempunyai
kemurnian yang paling rendah. Pada Label wadah zat kimia ini tidak

tercantum jenis kotoran yang terdapat di dalammnya.

Zat kimia yang dibeli sekolah cukup yang golongan teknis saja. Untuk
mengetahui sifat zat kimia, dapat dipelajari dari lambang bahaya yang
tercantum, sehingga zat kimia tersebut dapat ditangani dengan hati-

hati baik ketika menggunakannya maupun menyimpannya.

Zat kimia yang banyak digunakan di dalam praktikum dapat dikenali
dengan berbagai cara, diantaranya melalui sifatnya dan fasanya
ataupun melalui penginderaan seperti baunya. Berdasarkan sifat
kimianya bahan-bahan kimia digolongkan dalam bahan kimia mudah
terbakar, bahan pengoksidasi, bahan mudah meledak, bahan

radioaktif, bahan korosif dan penyebab korosi, serta bahan beracun.

Sifat yang paling umum zat kimia adalah bersifat asam, basa, dan
bentuk garam. Setiap kelompok ini juga dapat dibagi lagi menjadi asam
kuat, asam lemah, basa kuat, basa lemah, garam netral, garam

bersifat basa dan garam bersifat asam.

Fasa zat kimia dapat berbentuk padatan, cairan, dan gas. Zat kimia
berbentuk padatan dapat dibagi lagi menjadi bentuk kristal dan serbuk.

Bentuk cairan misalnya semua pelarut organik, dan bentuk gas
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misalnya NH3z, CO,, dan H,S. Tabel 3.1 adalah contoh dari bahan
kimia dengan fasa yang berbeda.

Tabel 3.1: Berbagai contoh Bahan Kimia Dalam Fasa yang Berbeda

Padat Cair Gas
Ammonium Asetat Alkohol Ammoniak
Ammonium Hidroksida Asam Asetat Helium
Ammonium Karbonat Aseton Argon
Barium Khlorida Asam Fosfat Hidrogen
Kalium Karbonat Asam Klorida Hidrogen Disulfida
Kalium Klorida Asam Nitrat Karbondioksida
Kupri Asetat Asam Sulfat Khlor
Kupri Sulfat Benzen Nitrogen Dioksida
Natrium Hidroksida Karbondisulfid Nitrogen Oksida
Natrium Klorida Karbontetrakhlorida Oksigen

Selain dengan cara di atas zat juga dapat dikenali dengan
menggunakan indera kita, misalnya tembaga sulfat bentuk kristal
warna biru, iodium bentuk kristal berwarna coklat ungu. Akan tetapi
hanya dengan cara melihat bentuknya atau membaui, terbatas hanya
pada sebagian kecil zat dan hanya bagi orang yang sudah terbiasa
bekerja dengan zat kimia.

Sebelum mengenali suatu zat, sebaiknya dikenali dulu sifatnya dengan
melihat simbol bahaya yang tercantum pada Laboratorium, misalnya
gambar tengkorak untuk bahan beracun, gambar ledakan untuk bahan
mudah meledak, gambar nyala untuk bahan mudah terbakar, gambar
nyala api dengan huruf O di atas mudah teroksidasi, nyala api dengan
huruf F diatas untuk bahan mudah terbakar, gambar tetesan zat dari

tabung reaksi untuk zat korosif, gambar dengan huruf X untuk zat
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berbahaya serta iritasi dan gambar pohon cemara meranggas simbol

untuk bahan berbahaya.
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Gambar 3.1: Simbol Bahan Kimia yang Berbahaya

B. Pendayagunaan dan Perawatan Alat dan Bahan di La  boratorium

Biologi

Pemakaian alat dan bahan di Laboratorium biologi perlu diberdayakan
secara maksimal untuk mencapai tujuan pembelajaran sesuai dengan
silabus yang dikembangkan oleh guru. Setelah pemakaian alat di
Laboratorium biologi maka alat-alat tersebut perlu dirawat sehingga
masa pakai alat dapat terpelihara dengan baik. Berikut ini beberapa

contoh pendayagunaan dan perawatan beberapa alat di Laboratorium.

1. Mikroskop
Fungsi

Mikroskop digunakan untuk mengamati objek yang sangat kecil dan
tipis (transparan) serta gerakan yang sangat halus yang tidak dapat

dilihat dengan mata telanjang.
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Komponen

Mikroskop terdiri dari bagian-bagian optik dan non-optik. Bagian optik
meliputi lensa-lensa. Lensa-lensa mikroskop merupakan lensa
gabungan yang disatukan menjadi suatu unit kesatuan. Bagian non-

optik antara lain alas/kaki, pemutar, tabung, dan meja.

lensa okuler . .
a. Alas atau kaki mikroskop

pengatur kasar merupakan tempat mikroskop

tabungtubus
bertumpu. Bentuk umum kaki
seperti tapal kuda yang
berfungsi menopang dan
disfragms — memperkokoh kedudukan
mikroskop. Pada kaki melekat
pegangan mikroskop atau

lengan.

b. Pegangan mikroskop atau
lengan, merupakan bagian
yang dapat dipegang pada
waktu mengangkat  atau
menggeser mikroskop.
Dengan adanya engsel antara
kaki dan lengan, maka lengan
dapat ditegakkan atau
direbahkan.

c. Tabung mikroskop terpasang
pada bagian yang bergerigi
yang melekat pada bagian
atas pegangan mikroskop.

Gambar 3.2: (a) Mikroskop (b) Bagian-bagian mikroskop
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Melalui bagian yang bergerigi ini, tabung dapat digerakkan ke atas
dan ke bawah (ada pula jenis mikroskop dengan mejanya yang

bergerak).

d. Reflektor adalah sebuah cermin yang terpasang di bawah meja
objek. Cermin mempunyai dua sisi, sisi cermin datar dan sisi cermin
cekung. Cermin berfungsi untuk memantulkan sinar dari sumber
sinar. Cermin datar digunakan bila sumber sinar cukup terang, dan
cermin cekung digunakan bila sumber sinar kurang. Pada mikroskop
model baru, cermin dapat dilepas dan diganti dengan sumber sinar

dari lampu.

e. Kondensor tersusun dari lensa gabungan yang berfungsi

mengumpulkan sinar.

f. Diafragma terpasang pada bagian bawah meja objek berfungsi
mengatur banyaknya sinar yang masuk dengan mengatur bukaan
irs. Pada mikroskop sederhana hanya ada diafragma tanpa

kondensor.

g. Meja objek atau meja preparat, yang terpasang di bagian bawah
pegangan mikroskop, merupakan tempat meletakan objek (preparat)
yang akan dilihat. Objek diletakkan di meja dan dijepit. Di bagian
tengah meja terdapat lubang untuk dilewati sinar. Pada jenis

mikroskop tertentu, kedudukan meja dapat dinaikturunkan.

h. Lensa okuler terpasang pada ujung atas tabung. Ada tiga macam
lensa okuler masing-masing dengan pembesaraan tertentu (5X, I0X
dan 12,5X).

i. Revolver terpasang di bagian bawah tabung dan dapat diputar untuk
menempatkan lensa objektif yang dikehendaki. Fungsi revolver untuk

mengubah perbesaran lensa.
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j. Lensa objektif terpasang pada revolver dan memiliki beberapa
perbesaran, 10X, 40X dan 100X. Lensa ini dapat diputar pada

revolvernya untuk dipilih mana yang akan digunakan.

Selain itu terdapat sifat atau karakteristik lensa objektif yang perlu
diketahui. Bila kita perhatikan, pada lensa objektif tertera X10/0,25,
yang artinya lensa objektif pembesarannya 10 X dengan NA 0,25. NA
merupakan singkatan dari Numeric Aperture (bukaan numerik) yang
menunjukkan lebar maksimum dari kerucut sinar yang dapat masuk
ke lensa dan akan berpengaruh terhadap resolusi lensa objektif.
Makin besar nilai NA, makin tinggi resolusi lensa. NA ditentukan oleh

hubungan:
NA =Sin xn
= 1/2 sudut dari kerucut sinar yang masuk ke lensa objektif

(dan ditentukan oleh diameter lensa).
n  =indeks bias dari medium antara objek dan lensa

Lensa objektif

objek

Sinar dari diafragma

Sifat lain dari lensa objektif adalah besarnya resolusi yang
menyatakan jarak minimum antara dua titik yang masih dapat
dibedakan oleh sistem lensa dan merupakan fungsi dari diameter
bukaan lensa dan panjang gelombang sinar yang digunakan. Nilai

limit resolusi dapat dinyatakan sebagai berikut.
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0,61 x panjang gelombang sinar
NA

k. Pengatur kasar dan halus terletak pada bagian lengan dan
berfungsi mengatur kedudukan lensa objektif terhadap objek yang

akan diamati.

Cara Menggunakan

a. Letakkan mikroskop di atas meja dimana Anda mudah melakukan

pengamatan melalui tabung mikroskop.
b. Bukalah diafragma secara penuh

c. Aturlah letak cermin supaya cahaya terpantul melalui lubang pada
meja objek. Melalui lensa okuler terlihat sebuah lingkaran yang

terang.

d. Letakkan sediaan yang akan diperiksa di atas meja objek dan

jepitlah.

e. Mulailah pengamatan dengan menggunakan lensa objekitif
berkekuatan rendah. Jika letak lensa objektif sudah tepat, akan
terdengar bunyi berdetik. Miringkan kepala Anda ke satu sisi
mikroskop dan putarlah tombol pengatur kasar. Rendahkan lensa
objektif atau naikkan meja objek sampai lensa objektif terletak + 5
mm dari sediaan yang diamati. Pergerakan pengatur kasar pada
beberapa mikroskop akan menyebabkan lensa objektif bergerak ke

atas dan ke bawabh.

f. Lihatlah melalui lensa okuler dan naikkan tabung mikroskop
perlahan-lahan sehingga sediaan terlihat. Jika setelah tabung
dinaikkan + 2 cm sediaan tetap tidak terlihat, itu berarti fokus
mikroskop untuk sediaan sudah terlewati atau sediaan yang diamati

tidak terletak tepat di bawah lensa objektif. Jika hal itu terjadi,
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turunkan tabung dengan cara di atas (butir 5) lalu naikkan lagi
tabung seperti butir 6, atau geserkan sediaan sampai tertetak tepat
di bawah lensa objektif. Jangan menurunkan tabung atau
menaikkan meja sambil melihat sediaan melalui lensa okuler. Hal
ini untuk mencegah lensa objektif membentur kaca penutup
sediaan sehingga akan menyebabkan tergoresnya lensa objekitif

atau pecahnya kaca penutup.

g. Setelah sediaan tampak, putar pengatur halus ke depan dan ke
belakang untuk mendapatkan fokus mikroskop sebaik-baiknya.
Sediaan ini dapat diperjelas dengan mengatur besarnya lubang

diafragma.

h. Jika diperlukan perbesaran yang lebih tinggi, putarlah revolver
sehingga lensa objektif kuat berada pada posisi kerja yang baik (di
bawah lensa okuler). Sewaktu memutar revolver jagalah agar
sediaan tidak bergeser. Jika hal ini terjadi, ulangi seluruh urutan
kerja yang dimulai dengan mencari fokus lensa objektif lemah.
Untuk mendapatkan fokus objektif kuat tidak sampai diperlukan
satu putaran penuh ke depan atau ke belakang pada pengatur

halus.

i. Bersihkan mikroskop setelah dipakai, terutama lensanya dan

turunkan tabung lensa sampai habis kebawah.
Perbesaran Pada Mikroskop

Ukuran suatu benda di bawah mikroskop dapat diperkirakan dengan
membandingkannya terhadap ukuran bidang penglihatan yang
berbentuk lingkaran. Ukuran bidang penglihatan dapat ditentukan

sebagai berikut.
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a. Letakkan penggaris plastik bening dengan skala mm di atas meja
objek.

b. Aturlah pengatur kasar sehingga fokusnya tepat.

c. Geserlah penggaris dengan hati-hati sehingga diperoleh bayangan

seperti gambar di bawah ini.

Diperkirakan 0,4 mm
Jadi garis tengahnya 1,4 mm

SR

d. Jika ukuran diameter bidang penglihatan pada mikroskop Anda,
misalnya, seperti di atas (1,4 mm), maka jika sediaan Anda berukuran
setengah bidang penglihatan berarti ukuran objek sebenarnya adalah

»x1,4mm=0,7 mm.

Cara menghitung diameter bidang penglihatan jika menggunakan
lensa objektif kuat adalah sebagai berikut.

Perbesaran kecil 10 1
=— =—— =25%
Perbesarak besar 40 4

Contoh ini menunjukkan bahwa bidang penglihatan pada perbesaran
kuat 25% dari bidang penglihatan pada perbesaran rendah. Oleh
karena benda-benda yang diamati di bawah mikroskop umumnya

berukuran kecil, biasanya digunakan satuan panjang lain, yaitu mikron.

e. Untuk menentukan kemampuan perbesaran total suatu mikroskop
yaitu pembesaran lensa okuler dikalikan dengan pembesaran lensa
objektif.
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Okuler Objektif Perbesaran Total
10x 10x 100X
10x 45 X 450X
10x 100 1000X

Hal-hal yang perlu diperhatikan bila akan menggunakan mikroskop

sebagai berikut.

o Bawalah mikroskop dengan dua tangan, satu dibawah kaki
mikroskop dan yang satu lagi memegang lengan mikroskop. Bila
menggunakan preparat basah, tabung mikroskop selalu dalam
keadaan tegak, dengan demikian meja dalam keadaan datar.

o Preparat basah harus selalu ditutup dengan gelas penutup pada
saat dilihat di bawah mikroskop.

0 Selalu menjaga kebersihan lensa-lensa mikroskop termasuk
cermin.

o Setelah selesai menggunakan mikroskop, pasang lensa objektif

pembesaran paling rendah pada kedudukan lurus ke bawah
2. Mikroskop Stereo

Fungsi

Mikroskop stereo digunakan  untuk
mengamati benda-benda yang tidak
terlalu kecil, dapat tebal maupun tipis,

transparan maupun tidak.
Komponen

a. Mempunyai 2 lensa objektif dan 2

lensa okuler sehingga diperoleh
Gambar 3.3 Mikroskop stereo
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bayangan 3 dimensi dari pengamatan 2 mata.

b. Memiliki bidang penglihatan yang luas dan jarak kerja yang
panjang. Dengan demikian benda yang diamati cukup jauh,

sehingga mikroskop ini dapat dipakai untuk pembedahan.

c. Benda yang diamati dapat kering atau dalam medium air, tebal

maupun tipis.

d. Mikroskop stereo mempunyai perbesaran sebagai berikut.
Objektif 1x atau 2x
Okuler 10x atau 15x

Perbesaran total sampai 30x.

e. Meja sediaan berwarna putih. Kadang-kadang kaca pada meja tadi
dapat dibalik dan berwarna hitam. Mikroskop semacam ini sesuai
untuk pengamatan dengan penyinaran dari atas, dengan
menggunakan lampu. Ada juga mikroskop stereo yang meja
sediaannya terbuat dari kaca yang bening. Mikroskop semacam ini
dapat digunakan untuk pengamatan dengan penyinaran dari atas

maupun penyinaran dari bawah.

f. Mikroskop stereo tidak dilengkapi dengan kondensor maupun alat

pengatur halus serta diafragma.

Cara menggunakan

a. Periksalah mikroskop yang akan dipakai. Bersihkan meja kacanya

dengan lap, dan lensa-lensanya dengan kertas lensa.

b. Pergunakan meja sediaan warna putih untuk melihat objek yang
tidak transparan dan penyinaran dari atas sedangkan untuk
mengamati objek yang transparan sebaiknya menggunakan sinar

dari bawah dan meja sediaan kaca yang bening. Akan tetapi
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dalam prakteknya tergantung dari kelengkapan mikroskop dan

selera si pengamat.

c. Objek yang diamati dapat kering dan dapat pula terendam air,
dengan meletakkannya di atas kaca objek, dalam cawan atau

langsung di atas meja kaca.

d. Aturlah jarak kedua lensa okuler hingga sesuai dengan jarak
kedua mata. Jika telah sesuai, lapangan optik akan tampak
berbentuk bulat.

e. Dengan kedua mata, objek dilihat melalui lensa okuler. Fokuskan

objek dengan memutar sekrup pengarabh.

f. Setelah selesai bekerja, bersihkan meja sediaan, lalu simpan

mikroskop tersebut dalam kotaknya dan kuncilah.
Perawatan Mikroskop

Mikroskop mempunyai bagian mekanik dan optik. Bagian mekanik
harus selalu diminyaki dan bagian optiknya harus selalu kering dan
bebas debu. Bagian mekanik yang senantiasa harus diminyaki adalah
bagian logam yang selalu bergesekan sewaktu digunakan, dengan

menggunakan pelumas kental (SAE 90).

Pada mikroskop dengan diafragma iris juga harus diminyaki dengan
pelumas encer. Bagian mikroskop stereo yang senantiasa harus
diminyaki adalah bagian yang bergerigi dan bagian yang

menggeserkan jarak kedua tubus.

Sebelum bagian optik mikroskop diberihkan dengan kertas lensa,
bersihkan dahulu bagian optik tersebut dengan kuas peniup (blow
brush). Setelah yakin debu tidak melekat lagi pada lensa barulah lensa

digosok dengan kertas lensa. Setelah bagian optik dan cermin bersih,
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periksalah apakkah lapangan penglihatan pada mikriskop sudah jernih.
Jika masih ada noda putarlah okuler di tempatnya sambil diamati. Jika
noda berputar artinya okuler belum bersih. Jika noda tidak dapat
berputar artinya obyektif tidak bersih. Kalau okuler yang masih kotor
angkatlah okuler dan lepaskan lensanya dan bersihkan dengan
memakai xylol. Kalau obyektif yang kotor, gosok saja lensanya dengan
xylol . Jangan sekali-kali membongkar lensa objektif. Setelah selesai
menggunakan mikroskop, periksalah apakah semua bagian mikroskop
itu sudah lengkap. Kalau mikroskop itu dipakai untuk perbesaran 1000
kali gunakan minyak imersi. Minyak imersi harus segera dibersihkan
jika mikroskop selesai digunakan, jangan sampai minyak imersi

tersebut mengering pada lensa objektif.

Ketika menyimpan mikroskop usahakan agar zat pengering selalu
berfungsi. Perubahan warna pengering itu menunjukkan zat itu sudah
tidak berfungsi, supaya berfungsi lagi panaskan zat itu sampai kembali

ke warna asal.

3. Pipa Kapiler Bentuk J

Gambar 3.4 Pipa kapiler J

Pipa kapiler berbentuk J, biasa digunakan untuk percobaan respirasi,
memiliki ukuran dengan diameter 1 mm dilengkapi sekrup pengendali

kedap udara di ujung atas kaki yang panjang.
Fungsi

Pipa J digunakan dalam percobaan kelompok, untuk menyelidiki

kandungan CO, clan O, dalam udara dengan jumlah sedikit yang dapat

Wanwan Setiawan, Chaerun, Made Alit M 57



Pengelolaan Laboratorium Biologi Kerja sama PPPG IPA dengan Dit Beraan SMA

diambil dari udara atmosfer, udara yang dikeluarkan oleh manusia,

hewan atau tumbuhan.

Cara menggunakan

a. Masukkan ujung pendek pipa J ke dalam air dan putarlah sekrup ke

arah Kiri, sehingga air masuk ke ujung pipa kurang lebih 1 cm.

b. Angkatlah pipa J dari dalam air, dan putar lagi sekrup ke kiri agar
air terdorong ke dalam pipa dan udara masuk ke ujung pipa kurang
lebih 10 cm.

c. Masukkan kembali ujung pendek pipa J ke dalam air dan putar

sekrup ke kiri,sehingga air masuk ke ujung pipa kurang lebih 1 cm.

d. Keluarkan pipa J dari dalam air, dan ukur dengan pasti jarak udara
yang terletak diantara kedua tetes air. Ini adalah volume udara

atmosfer yang akan diselidiki.

e. Putarlah sekrup ke kanan untuk mengeluarkan sedikit air sehingga
ujung pipa J tertutup air kurang lebih 0,5 cm. Kemudian masukkan
ujung pipa J ke dalam larutan KOH, putar sekrup ke kiri untuk

memasukkan kurang lebih 2 cm larutan KOH ke ujung pipa.

f. Keluarkanlah pipa J dari dalam larutan KOH. Putar-putarlah sekrup
ke kanan dan ke kiri selama kurang lebih 10 menit, untuk
menggerak-gerakkan udara yang berada di antara air dan air +
KOH, agar CO,, yang berada dalam kolom udara itu diikat oleh
KOH. Kemudian ukurlah kembali panjang kolom udara itu.lni kita
sebut V2,
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g. Hitunglah presentase CO, dalam udara yang diselidiki dengan

menggunakan rumus sebagai berikut.

h. Untuk menyelidiki kandungan O dalam suatu sampel udara
caranya sama dengan di atas, hanya larutan KOH diganti dengan
larutan kalium pyrogalol. Agar tidak tidak bersentuhan dengan
udara atmosfer, larutan kalium pyrogalol dilapisi parafin cair. Pada
waktu mengambil kalium pyrogalol ujung pipa J harus berada di
bawah lapisan parafin cair. Setelah selesai digunakan, sekrup
dilepas. Pipa J dicuci bersih dan dikeringkan. Sesudah bersih dan

kering sekrup dipasang kembali.
Perawatan

Sebelum digunakan, pipa J harus dalam keadaan bersih dan kering,
caranya lepaskan sekrup dari pipa J. Gunakan pompa sepeda untuk
membersihkan dan mengeringkan pipa J. Pasang kembali sekrup
hingga tertutup sempurna. Setelah digunakan alat harus dalam

keadaan bersih dan kering.

4. Fotometer

Gambar 3.5 Fotometer
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Fungsi

Fotometer digunakan untuk mengukur kecepatan penguapan air melalui
daun (transpirasi/evaporasi) secara kuantitatif. Hasil pengukuran secara
teliti dinyatakan dalam ml/cm?/menit, yaitu jumlah penguapan dari tiap
permukaan daun seluas 1 cm® setiap menit. Dengan alat ini dapat
ditanamkan konsep mengenai fungsi hutan yang penuh tanaman rimbun

yang mempengaruhi musim di suatu daerah.

Komponen
Fotometer terdiri atas :

a. pipa kaca Y yang salah satu kakinya besar dan satu lagi kecil. Kaki
yang besar berfungsi sebagai tempat persediaan air, dan mulutnya
mempunyai sumbat karet.Ujung kaki yang kecil bersambung
dengan pipa karet, berfungsi untuk menancapkan ranting tanaman

percobaan.

b. Pipa kapiler yang dikalibrasi, tingkat ketelitian hingga 0,01 ml. Pipa
kapiler ini dihubungkan dengan pipaY oleh pipa karet.

Kedua bagian fotometer di atas diletakkan/didudukkan pada bantalan

dan penyangga dari logam atau kayu.
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Cara menggunakan

Dengan alat ini dapat dilakukan eksperimen kelompok. Sebelum
kegiatan dimulai siswa telah menyiapkan ranting tanaman berdaun yang
ukuran/besarnya sesuai dengan pipa karet yang terdapat pada ujung

kecil pipaY

a. Ranting dengan 2 - 3 helai daun dipotong dari tanamannya, dan

bekas luka potongannya diolesi vaselin.

b. Fotometer diisi air hingga penuh melalui ujung besar pipa¥Y

kemudian ditutup dengan sumbat karet.

c. Ranting tanaman dipotong sedikit dalam air, dan segera
ditancapkan pada pipa karet di ujung kecil pipa Y Ranting harus
tercelup sedikit dalam air pada pipa karet agar tidak tersekatoleh

udara.(Pemotongan ranting tanamantidaktersumbat oleh udara).

d. Sumbat karet pada pipaY dibuka sebentar untuk mengatur letak air
dalam pipa kapiler agar tepat berada di ujungnya.Setelah itu

sumbat karet dipasang kembali.

e. Jika semua ini sudah selesai, alat disimpan pada penumpu dan
bantalannya kemudian diletakkan pada tempat yang sudah
ditentukan, misalnya di tempat yang langsung kena sinar matahari

dan di tempat yang teduh
Perawatan

Masalah yang sering ditemui pada alat ini adalah cepat ausnya pipa
karet penghubung dan karet tersebut mudah lengket. Upaya yang
dapat dilakukan adalah melepaskan pipa karet penghubung apabila

tidak digunakan.
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Yakinkan bahwa karet dalam keadaan kering dan bersih setelah
digunakan. Periksa Klem pemegang pipa, apabila longgar kencangkan

bautnya.

5. Respirometer Sederhana

Gambar 3.6 Respirometer Sederhana

Fungsi

Respirometer sederhana digunakan untuk mengukur kecepatan
pernafasan hewan kecil atau bagian tumbuhan (akar, kuncup bunga,
atau kecambah segar). Kecepatan pernafasan dapat dinyatakan dalam
ml/gram/menit, yaitu banyaknya oksigen yang digunakan oleh

organisme percobaan setiap 1 gram berat setiap menit.
Komponen

Respirometer sederhana terdiri atas dua bagian yang dapat

dipisahkan, yaitu :

a. Tabung spesimen dari kaca dengan volume 8 cm, untuk tempat

spesimen (hewan kecil atau bagian tumbuhan).

b. Pipa kapiler berskala yang dikalibrasi teliti hingga 0,01 ml. Salah

satu ujungnya sesuai untuk menutup tabung spesimen

Kedua bagian di atas dapat dihubungkan dengan erat sehingga kedap

udara, dan dipasang pada bantalan dari logam atau plastik.
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Cara menggunakan

Spesimen yang akan digunakan dalam percobaan dipilih yang lincah

(hewan) dan segar (tumbuhan).
a. Spesimen percobaan ditimbang, misalnya= 2 gram

b. Tabung spesimen dipisahkan dari pipa kapiler berskala. Ke dalam
tabung itu dimasukkan kurang lebih 10 kristal KOH (untuk mengikat
CO,), kemudian ditutup dengan selapis kapas agar spesimen yang

akan dimasukkan tidak bersentuhan dengan KOH.

c. pesimen dimasukkan ke dalam tabung, kemudian tabung spesimen
ditutup rapat dengan pipa kapiler berskala. Untuk mencegah
terjadinya kebocoran pada sambungan antara tabung spesimen
dengan pipa penutupnya diberi plastisin (lilin mainan), dipasang

selotip atau vaselin.

d. Tutuplah ujung pipa kapiler dengan ujung jari selama 2 - 3 menit.
Segera setelah ujung jari dilepas gunakan pipet tetes atau siring

injeksi untuk menutup ujung pipa kapiler dengan cairan berwarna.

e. Perhatikan perubahan kedudukan cairan berwarna selang waktu
tertentu, misalnya setiap 5 menit sekali. Data hasil pengamatan

disajikan dalam bentuk tabel.

f. Berdasarkan data hasil pengamatan, dapat dihitung penggunaan

O, oleh spesimen dalam ml/gram/menit.

Setelah selesai digunakan, respirometer dilepaskan dari bantalannya.
Tabung spesimen dipisahkan dari pipa kapiler, keduanya dicuci bersih

dan dikeringkan.
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Perawatan

Karena dalam praktik menggunakan pewarna (eosin), hendaknya
setelah digunakan segera bagian dalam pipa dibersihkan dengan air
mengalir dari keran. Setelah bersih keringkan dengan cara meniupkan

udara dengan menggunakan pompa sepeda.

6. Perangkat Alat Bedah

Gambar 3.7 Perangkat alat
bedah

Fungsi

Untuk kegiatan pembedahan, seperti pembedahan ikan, katak, Burung
dan cacing. Beberapa bagian juga diperlukan dalam pembuatan sediaan

botani.

Komponen

Perangkat ini terdiri dari dompet kulit yang berisi sebagai berikut.

a. Pinset atau Penjepit
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Digunakan untuk mengambil atau menarik bagian alat-alat tubuh
dari hewan yang dibedah, memisahkan alat yang satu dengan yang

lain.

b. Tangkai Pisau Bedah

c. Daun Pisau Bedah
Daun pisau bedah dipasang pada tangkai pisau bedah dan
digunakan untuk menguliti hewan yang dibedah, memotong bagian
bagian tubuh,dan sebagainya.
Catatan
Mungkin pisau bedah yang dikirim ke sekolah-sekolah, daun pisau
dan tangkai pisau merupakan satu kesatuan. Pisau tersebut ada 2

macam, Yyaitu yang berujung lancip. Model ini dapat diasah,
sedang yang lepas umumnya dibuang saja jika sudah tumpul.

d. Gunting Bedah yang Lurus
Digunakan untuk menggunting bagian-bagian alat tubuh yang akan
diamati, seperti usus, jantung, clan pembuluh darah. Umumnya
digunakan untuk mengadakan bukaan pertama pada bagian tubuh

yang akan diperiksa.

e. Paku Bedah Bertangkai yang Ujungnya Lurus
Digunakan untuk memakukan (merentang) bagian-bagian alat
tubuh pada papan bedah. Paku bedah bertangkai lurus ini juga
dapat digunakan untuk memisahkan bagian alat tubuh yang sangat
kecil clan halus.

f. Jarum Bertangkai yang Ujungnya Bengkok danTumpul
Digunakan untuk mengambil bagian alat-alat tubuh yang terletak di
bagian bawah, untuk menelusuri urat atau pembuluh agar tidak

rusak.

g. Spatula
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Alat ini terbuat dari logam (stainless steel) pipih yang bertangkai.
Gunanya untuk mengambil obyek yang telah diiris untuk persediaan

mikroskop.
Perawatan

Alat-alat yang sudah selesai digunakan harus dicuci bersih dan dicuci
hamakan dengan alkohol atau desinfektan lainnya. Sesudah kering
barulah disimpan kembali dalam dompetnya. Jika tidak ada alkohol,
rebuslah selama lebih kurang 5 menit dalam air mendidih

7. Model

Alat ini digunakan sebagai media pada waktu melakukan KBM. Baik
pada saat diskusi informasi maupun menyelesaikan LKS yang non
eksperimen. Dengan demikian siswa akan memahami anatomi menjadi
lebih baik clan bukan gambaran yang abstrak. Macam-macam model

yang mendukung pembelajaran Biologi adalah sebagai berikut.
a. Kerangka
Fungsi

1) Mengenal macam-macam tulang yang menyusun kerangka tubuh

manusia.

2) Mengetahui letak tulang-tulang yang menyusun kerangka tubuh

manusia.

3) Mengetahui letak persendian-persendian tulang pada kerangka
tubuh manusia.

Komponen

Kerangka tubuh manusia terdiri atas :

1).Tengkorak Kepala (Cranium), terdiri atas :
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a). Tulang dahi  (os frontale) ;

b). Tulang ubun-ubun (os parietale);

c). Tulang pelipis (os temporale);

d). Tulang baji (os sphenoid);

e). Tulang pipi (os zygomaticus);

f). Tulang hidung (os nasale);

0). Tulangtapis (os ethmoidale);

h). Tulang belakang kepala (os occipitale) ;
i). Tulang rahang atas (os maxilla) ;

J)- Tulang rahang bawah (os mandibulla);
k). Tulang langit-langit  (os palatinum);
). Tulang mata bajak  (os vomer);

m). Tulang air mata (as lacrimale).

Gambar 3.8 Kerangka
Manusia

2).Tulang Belakang (Columna vertebralis),terdiri atas:
a). Tulang leher (vertebrae cervicalis),ada 7 ruas;
b). Tulang punggung (vertebrae thoracales),ada 12 ruas;
¢). Tulang pinggang (vertebrae lumbales),ada 5 ruas;

d). Tulang belakang (vertebrae sacralislos sacrum),5 ruas yang

menjadi 1 ;

e). Tulang ekor (vertebrae coccygens/os coccygeus),4 ruas

yang menjadi 1.

3).Tulang Anggota Gerak Atas (Extremitas superior), terdiri atas :
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a). Tulang lengan atas (os humerus);

b). Tulang hasta (0os ulna);

c). Tulang pengumpil (os radins);
d).Tulang pangkal tangan (os carpal);
e).Tulang telapak tangan (os metacarpal);
f). Tulang jari tangan (os phalanges).

4).Tulang Anggota Gerak Bawah (Estremitas inferior), terdiri atas :

a). Tulang pangkal paha (os coxa);

b). Tulang paha (os femur);

c). Tulang kering (os tibia);

d. Tulang betis (os fibula);

e). Tulang tempurung lutut (os patela);

f). Tulang pangkal kaki (os tarsal);

g). Tulang telapak kaki (os metatarsal);
h). Tulang jari kaki (os phalonges).

5).Tulang Dada (Sternum), terdiri atas:
a).Bagian hulu (manubrium sterni);
b).Bagian badan (corpus sterni);
c).Bagian pedang-pedangan (processus xyphoideus).

6).Tulang Iga (Costa), terdiri atas :
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a).Tulang iga sejati - 7 pasang;

b).Tulang iga palsu - 5 pasang,terdiri atas :
(). 3 pasang iga selangkang;
(2). 2 pasang iga melayang.

7).Tulang Gelang Bahu (Cingulum extremitas superior), terdiri

atas :
a).Tulang belikat (osscapula);
b).Tulang selangka (os clavicula).

8).Tulang Gelang Pinggul (cingulum extremitas inferior), terdiri atas :

a). Tulang usus (os ilium);
b). Tulang duduk (os ischium);
c¢). Tulang kemaluan (os pubis).

Cara Penggunaan

Siswa diminta untuk mengamati model, mempelajari susunan
dan bentuk rangka, persambungan antar tulang serta mengenali

nama-nama bagian rangka.

b. Mata

Fungsi

Untuk mengetahui bagian-bagian

mata.

Gambar 3.9 Model mata
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Komponen
Bagian-bagian Mata:
1). Sklera;

2). Kornea;

3). Koroid;

4). Iris;

5). Pupil;

6). Badan siliari;

7). Lensa mata;

8). Ligamen suspensor;
9). Retina;

10). Saraf optik;

11). Otot rectus lateral,
12). Otot rectus medial;
13). Otot rectus superior;
14). Otot rectus inferior
15). Otot oblik inferior;
16). Otot oblik inferior;
17). Kelenjar air mata;
18). Palpebra;

19). Konjunktiva.
Cara Penggunaan

Siswa diminta untuk mengamati model, mempelajari susunan

dan bentuk bagian-bagian mata, otot-otot penggerak bola mata,
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susunan syaraf mata, pelindung bola mata, dan proses

penglihatan.
c. Kulit
Fungsi

Mengenal bagian-bagian kulit.

Gambar 3.10 Model kulit

Komponen

Bagian-bagian kulit,meliputi:
1). Epidermis

2). Corium/dermis

3). Stratum corneum

4). Stratum lucidium

5). Stratum granulesum,
6). Stratum ac uleatum,

7). Stratus basele,

8). Kelenjar keringat,

9). Kelenjar minyak,

10). Otot penggerak rambut,
11). Kantung rambut,

12). Indera perasa panas,

13). Indera perasa dingin, dan
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14). Indera perasa nyeri.

Cara Penggunaan

Siswa diminta untuk mengamati model, mempelajari susunan
dan bentuk bagian-bagian kulit; kelenjar dan saluran keringat,
pembuluh darah, ujung-ujung syaraf peraba, dan bagian-bagian

jaringan pada kulit.

Perawatan

Model-model hendaknya disimpan pada tempat khusus (rak/lemari)
kalau tersedia, jika tidak tersedia model tersebut ditutupi dengan
pelindung plastik. Jaga agar manual/ petunjuk pemakaian tidak

hilang.

8. Cara Membuat Larutan Uji Makanan
a. Larutan Benedict

Bahan:
173 gram Natriumsitrat

100 gram natriumkarbonat atau 200

gram NazCO, kristal
17,3 gram Kuprisulfat/perusi/CuS04

1000 CM3 air
Cara

Larutkan Na sitrat dan Na karbonat ke dalam 600 cm' air

suling. Panaskan hingga larut.

Saring larutan tersebut. Larutkan kuprisulfat ke dalam 150

cm? air suling. Secara perlahan-lahan, tambahkan larutan
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kuprisulfat ke dalam larutan Na-sitrat/Nakarbonat, aduk terus
menerus. Untuk menguji adanya glukosa, tambahkan air

suling, sehingga mencapai volume | liter.
b. Larutan Biuret

Bahan
Larutan perusi | %

Larutan NaOH 20%

Cara

Larutkan perusi/CuS0,4 seberat | gram ke dalam

air suling 99 gram. Wadahi dalam botol terpisah

Larutkan 20 gram NaOH dalam air suling 80 gram.Wadahi
dalam botol terpisah. Zat yang akan diuji dicampur dahulu
dengan larutan NaOH. Setelah beberapa baru ditetesi

dengan larutan perusi.
Warna ungu menunjukkan adanya protein

c. Larutan Fehling (terdiri atas FehlingA dan Fehl  ing B)

1). Fehling A

Bahan

34,6 gram kristal CuSO0,4

500 cm3 air suling dan beberapa tetes asam sulfat pekat
Cara

Larutan CuS04 dimasukkan ke dalam air suling.
Beberapa tetes asam sulfat pekat ditambahkan jika

larutan kurang jernih.
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2). Fehling B
Bahan
gram KOH
175 gram kalium natrium tartrat 175 500 cm3 air suling
Cara

Larutkan KOH ke dalam air suling. Kemudian tambahkan

kalium natrium tartrat.

Aduk Bahan sampai semuanya larut.

Catatan

Fehling A don Fehling B disimpan dalam botol terpisah.
Keduanya baru dicampurkan jika akan digunakan, untuk

menguji gula pereduksi.
d. Larutan Lugol

Bahan
gram kristal iodium
6 gram kaliumiodida
100 cm3 air suling

Cara membuat larutan induk
Larutan 6 gram Kl dalam 100 cm3, air suling.

Kemudian tambahkan 3 gram Kristal lodium. Aduk sampai

larut.
Catatan

Dalam penggunaannya, larutan induk diencerkan dengan air

suling perbandingan 1 : 10, untuk menguji amilum.
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