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Dengan hormat,

Schubungan dengan pelaksanaan penelitian skripai mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi FKIP
Universitas Sali Al Aitaam (UNISAL), kami bermaksud memberikan pengantar kepada:

o Marma MM
1 |Dowi Muwrul Patimalh 22RA025002
2 |Kristina Dhwi Andika 22RA025019

untuk melaksanakan kegiatan uji validitas dan keterbacasn instrumen soal penclitian di SMA Karya

Pembangunan Baleendah.

Kegiatan ini bertujuan untuk menguji kelayakan instrumen penclitian agar memenuhi kriteria valid serta

mudah dipahami oleh pesenia didik sebelum digunakan dalam pengambilan data penclitian skripsi.

Schubungan dengan hal tersebut, kami memohon kKiranya Bapak/Thu Kepala Sekolah dapat memberikan izin

serta membantu kelancaran pelaksanaan kegiatan terschut.

Dremikian surat pengantar ini kamd sampaikan. Atas perhatian dan kerja sama vang baik, kami ucapkan terima

kasih.

Bandung, 14 April 2026

nti Lishania Gratia, M. Pd
NUPTE. 5540766667231043
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di Tempat

Dengan hormat,

Schubungan dengan pelaksanzan penelitian skripsi mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi, FEIP

Universitas Sali Al Aitaam (UNISAL), kami mengajukan permohonan izin kepada Bapak/Ibu untuk
melaksanakan penclitian di SMA Karya Pembangunan Baleendah, pada tanggal 27 April — 22 Mei 2026.

Adapun mahasiswa yang akan melaksanakan penelitian adalah:

Mo

Mama

MM

Dwi Murul Patimah

2E4025007]

-

Kristing D Andika

22R4025019

3

Silva Siti Nurhaliza

2284025023

Penelitian ini dilakukan dalam rangka penyusunan skripsi schagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar

sarjana pendidikan.

Sehubungan dengan hal tersebut, kami memohon kiranya Bapak/Tbu Kepala Sekolah dapat membenkan izin

serta dukungan agar mahasiswa tersebut dapat melaksanakan penclitian dengan baik di lingkungan sckolah

vang Bapak/Ibu pimpin.

Demikian surat permohonan ini kami sampaikan. Atas perhatian dan kega sama yang diberikan, kami

ucapkan terima kasih.

Bgzm:]ung. 14 April 2026

2 ;'J{aal'-‘:vg Studi Pendidikan Biolog

NUPTK. 554076666T231043
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Perihal : Keterangan Selesai Penelitian
Kepada Yth.

Ketua Program Studi Pendidikan Biologi

Universitas Sali Al-Aitaam

di temypat

Assalama ‘alailum warafmandlahi webarakatuh

Menindaklanjuti ~ surat Bapak/1bu Nomor: O12/PENDIDIKAN BIOLOGI-

UNISALY AAS/IV2026  perihal  Permohonan  lzin Penelitian  Skripsi, dengan  ini kami

menyampaikan bahwa pihak sekolah telah memberikan izin kepada mahasiswa yang tercantum di

bawah ini untuk melaksanakan penelitian di SMA Karya Pembangunan Baleendah:

1

4

i

Dwi Nurul Fatimah (NIM 2284025002)
Kristina Dwi Andika (NIM 2284023019)
Silva Siti Nurhaliza (NIM 2284025023)

Sehubungan dengan hal tersebut, kami menerangkan bahwa mahasiswa yang bersangkutan telah

menyelesaikan seluruh rangkaian penelitian di SMA Karya Pembangunan Baleendah sesuai jadwal.

Selama berada di lingkungan sekolah, mahasiswa tersebut juga telah menaati tata tertib dan aturan

yang berlaku dengan sangat baik.

Demikian surat keterangan ini kami sampaikan sebagai bentuk konfirmasi atas pelaksanaan

kegiatan penelitian tersebut. Atas kerja sama yang baik, kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu wlaikum warahmatullahi wabarakatuh

__ Kab. Bandung, § Mei 2026

o ng Sanjaya, S‘Pdﬁ.m.l'd‘
MUPTE. 53950749632300012
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Lampiran 6 Pelaksanaan Pretest Kelas Kotrol
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Lampiran 9 Kegiatan Mencicipi Kimchi Kelas Eksperimen
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Lampiran 12 Diskusi Kelompok Analisis Artikel Kelas Kontrol
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Lampiran 14 Presentasi Hasil Diskusi Kelompok Kelas Kontrol
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Lampiran 18 Hasil Observasi

Statistics
Hasil Hasil
Observasi Observasi
Kelas Kelas
Eksperimen Eksperimen
Observer 1 Observer 2
~ Vvalid =} =}
Missing o o
Mean 93.5833 93.5833
Std. Error of Mean 1.24722 1.05902
Median 93.7500 93.7500
Mode 93.75 92 50°
Std. Deviation 3.74L1 iﬁ 317707
Minimum - 85 00 - 86.25
Maximum o o a7.50 - - 97.25
Sum 842 25 842 25
a. Multiple modes exist. The smallest value is
shown
Lampiran 19 Hasil LKPD
Statistics
Hasil LKPD
Hasil LKPD Kelas
Kelas Kontrol Eksperimean
] Walid 31 31
Missing o (a]
Mean ¥2.00 F7.94
Std. Error of Mean 1120 1.236
Median ¥2.00 80.00
Mode 65 80
Std. Deviation 65.234 6.884
Minimun 65 63
Maximurm 281 85
Sum 2232 2416

Lampiran 20 Hasil Uji Reliabilitas dan Validitas Tahap 1

Case Processing Summary

N %
Cases Vvalid 30 100.0

-»> Excluded?® 0 .0
Total 30 100.0

a. Listwise deletion based on all
variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach’'s
Alpha N of ltems

823 20




Item Statistics
Mean Std. Deviation N
Soal1 .80 407 30
‘Soal2 a7 430 30
‘Soal3 a7 430 30
_Soal4 83 379 30
Soal5 97 183 30
Soal 6 .60 498 30
Soal 7 87 346 30
Soal 8 30 466 30
Soals 40 498 30
Soal10 87 345 30
Soal 11 63 490 30
‘Soal12 57 504 L 30
Soal13 a7 430 30
Soal14 a7 o 430 30
Soal15 83 | & gF 379 @0
Soal 16 60 & 498 .1 30
Soal17 60 498 30
Soal 18 .93 B 254 30
Soal1d = .50 . S09 30
Soal 20 73 450 30
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Item-Total Statistics
Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean i Variance If ltem-Total Alpha if ltem
Item Deleted ltem Deleted Correlation Deleted
Soal1 1330 17.252 -147 840
Soal2 1333 15126 481 81
Soal3 1333 14.851 569 806
Soal4 1327 15.995 258 821
Soal 5 1313 16.326 .380 819
Soal 6 1350 14.948 447 812
Soal 7 1323 15151 613 806
Soal 8 1380 15.752 257 822
Soal§ 1370 15459 310 820
_Soalt 0 13.23 15.013 668 804
Soal14 1347 14120 695 797
Soal12 . 1353 15.085 404 815
Soal13 1333 14.920 546 807
Soal14 1333 . 15264 438 813
Soal15 13.27 L 15444 448 813
‘ Soal16" 1350 15914 191 827
Soal17 1350 14466 582 804
Soal 18 1317, 17385 . -250 835
| Soal19 1360 14800 L. %476 810
Soal 20 13.37 14,999 494 810

Lampiran 21 Hasil Uji Reliabilitas dan Validitas Tahap 2

Scale: validitas 2

Case Processing Summary

M %
Cases Valid 30 100.0
Excluded?® 0 .0
Total 30 100.0

a. Listwise deletion based on all

variables in the procedure.

Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha M of ltems

.BE6S 20
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Item Statistics Item-Total Statistics
Mean Std. Deviation N Scale Corrected Cronbach's
Scale Meanif  Variance if [tem-Total Alphaif tem
Soal1 87 504 k] femDeleted ~ Item Deleted  Correlation Deleted
Soal 2 70 466 k] Soal 1 1260 22455 401 862
Soal 3 a7 430 30 Soal2 1247 22.326 AT3 859
Soal 4 5 507 0 Soal3 1240 2317 5 857
Soal5 67 479 30 Soal 4 12,63 22378 M5 861
Soal 6 53 507 30 Soal§ 1250 2534 409 | 861
r © I = Soal 6 1263 208 430 858
Soal 7 1231 22,654 A67 859
LD = = L Soal8 12,67 22.230 A4 860
» BB £ = L ¥ soal9 061 05 an 863
Soal 10 83 319 30 Soal 10 1233 22989 411 861
Soal 1 B3 490 0 Soaltf™~. 4253 2154 M 89
Soal12 57 504 30 Soal12 12& - 22248 | A47 | 860
Soal13 80 407 30 Soall3 1237 . 2u7 L 857
Soal 14 71 430 30 Soal 14 1240 22455 A87 858
Soal15 83 379 30 Soal 15 1233 213 490 859
Soal16 50 198 0 Soal 16 12,57 - 22530 i T 391 | 862
Soall?l 4253 22261 '\ 460 859
Soal 1} e 490 - Soal 18 1250 2466 425 861
Soal 18 87 A79 0 m 6 003 e o5
Soal 19 50 509 30 Soal 20 1240 8 W 862
Soal 20 LR - 430 0
Lampiran 22 Uji Normalitas
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Hasil Pretest Kontrol 31 100.0% 0 0.0% 31 100.0%
Hasil Pretest Eksperimen 31 1000% O  00% 31  100.0%
Hasil Posttest Kontrol 31 100.0% 0 0.0% 31 100.0%
Hasil Posttest 31 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
Eksperimen
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Hasil Pretest Kontrol 144 31 103 956 31 234
Hasil Pretest Eksperimen 113 31 200 976 31 704
Hasil Posttest Kontrol 21 31 200 .963 3 .344
Hasil Posttest 1562 31 .066 954 31 .207

Eksperimen

*.This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 23 Uji Homogenitas

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic df1 af2 Sig.
Hasil Posttest kontrol dan ~ Based on Mean 5.004 1 60 029
s Based on Median 4758 1 60 033
Based on Median and 4758 1 57.762 033
with adjusted df
Based on frimmed mean 4925 1 60 030
ANOVA
Hasil Posttest kontrol dan eksperimen
Sum of
N Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups §619.756 1 5519758 65103 . <001
Within Groups 5087.097 =~ 60  B4785 B -
Total 10606.855 61

Lampiran 24 Uji Indipendent Sampel Test

Group Statistics
Std. Error
' kelas N Mean Std. Deviation Mean
N-Gain 1 kil 2915 18341 03294
2 -31 3 6680 .2052: ™ —.035&8

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Diflerence
F Sig r df Sig. (2-ailed) Difference Difference Lower Upper
N-Gain  Equalvariances 665 418 -TH16 60 <001 -.37653 04344 - 47542 -27764
assumed
Equal variances not -T616  59.257 <001 -.37653 04944 - 47544 -27162
assumed
Independent Samples Effect Sizes
Point 95% Confidence Interval
Standardizer® Estimate Lower Upper
N-Gain  Cohen's d 19463 -1.935 -2.535 -1.323
Hedges' comection RETAR -1.910 -2.503 -1.307
Glass's delta .20524 -1.835 -2.505 -1.147

a. The denominator used in estimating the effect sizes.

Pakante A ieae tha nanlad etandsrd dsuistian
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Lampiran 25 RPPM
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

PEMBELAJARAN MENDALAM
MATA PELAJARAN BIOLOGI

KELAS KONTROL
IDENTITAS
Penyusun : Dwi Nurul Patimah
Nama Sekolah : SMA KP Baleendah
Mata Pelajaran : Biologi
Jenjang/Fase : SMA/Fase E
Kelas/Semester : X/Genap
Bab/Pokok Pembahasan : Bioteknologi Konvensional (Fermentasi Asam
Laktat)
Alokasi Waktu : 2 X 45 Menit (2 x Pertemuan)
KOMPETENSI AWAL

Peserta didik telah mempelajari konsep dasar sel sebagai unit terkecil kehidupan
pada jenjang SMP serta memahami bahwa makhluk hidup tersusun atas sel. Selain
itu, peserta didik juga memiliki pengetahuan awal mengenai mikroorganisme
seperti bakteri dan jamur yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, baik

dalam konteks kesehatan maupun pengolahan makanan.

Namun, pemahaman tersebut masih bersifat umum dan belum dikaitkan secara
ilmiah dengan konsep bioteknologi. Peserta didik belum memahami secara
mendalam peran mikroorganisme, khususnya dalam proses fermentasi, serta prinsip
dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, diperlukan

pembelajaran yang terarah untuk membantu peserta didik membangun pemahaman
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konseptual yang lebih sistematis dan ilmiah mengenai fermentasi dalam

bioteknologi konvensional.

DIMENSI PROFIL LULUSAN

Dimensi Profil

Pelajar Pancasila

Keterkaitan dengan

Materi Fermentasi

fermentasi secara mandiri
melalui berbagai sumber

belajar.

No Asam Laktat Penerapan di Kelas
(8 Profil
Kelulusan) /Bioteknologi
Konvensional
1. | Beriman, bertakwa | Pemanfaatan Guru membiasakan doa
kepada tuhan | mikroorganisme  dalam | sebelum dan sesudah
YME, dan | fermentasi menunjukkan | pembelajaran serta
berakhlak mulia kebesaran Tuhan dan | menanamkan rasa syukur
manfaatnya bagi | dan sikap peduli terhadap
kehidupan manusia. kesehatan.
2. | Berkebinekaan Produk fermentasi | Peserta didik dikenalkan
global digunakan di Dberbagai | berbagai produk
budaya di dunia dan | fermentasi dan
memiliki manfaat luas. mendiskusikan
peranannya dalam
kehidupan global.
3. | Gotong royong / | Pembelajaran Peserta didik berdiskusi
Kolaborasi bioteknologi dalam kelompok, baik
membutuhkan kerja sama | dalam kegiatan
dalam memahami konsep | pembelajaran ~ maupun
dan menyelesaikan tugas. | pengolahan informasi.
4. | Mandiri Peserta  didik  dilatih | Peserta didik
memahami konsep | mengerjakan tugas

individu, mencatat hasil
pembelajaran, dan

melakukan refleksi.
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menarik kesimpulan

ilmiah.

5. | Bernalar kritis/ | Materi fermentasi | Peserta didik
Penalaran kritis menuntut ~ kemampuan | menganalisis informasi,
menganalisis proses dan | menjawab  pertanyaan,

dan menyimpulkan hasil

pembelajaran.

6. | Kreatif

Konsep fermentasi dapat
disajikan dalam berbagai

bentuk representasi.

Peserta didik menyajikan
hasil pembelajaran dalam
bentuk peta  konsep,

poster, atau presentasi.

7. | Kemandirian Pembelajaran Peserta didik
(Spiritual dan | menumbuhkan  disiplin, | menyelesaikan tugas
akademik) tanggung jawab, dan | dengan tanggung jawab

kejujuran dalam belajar. | dan melakukan refleksi
di akhir pembelajaran.
DESAIN PEMBELAJARAN

Peserta didik memahami konsep bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi,
serta peranan mikroorganisme dalam kehidupan, interaksi dengan lingkungan, dan

pemanfaatannya dalam berbagai bidang kehidupan.
Capaian Pembelajaran

Pada akhir pembelajaran, peserta didik mampu memahami dan menjelaskan konsep
bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi asam laktat, meliputi prinsip
dasar, peran mikroorganisme, serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Peserta
didik juga mampu menganalisis pemanfaatan fermentasi dalam kehidupan sehari-
hari serta dampaknya bagi manusia dan lingkungan. Selain itu, peserta didik
menunjukkan sikap ilmiah berupa rasa ingin tahu, bernalar kritis, bekerja sama,

mandiri, dan bertanggung jawab dalam proses pembelajaran.

Pemahaman Bermakna
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Pemahaman yang tepat mengenai prinsip fermentasi, peran mikroorganisme, serta
faktor yang mempengaruhi proses tersebut membantu peserta didik memahami
bahwa fermentasi asam laktat dapat diamati pada produk seperti kimchi, yoghurt,
atau makanan fermentasi lainnya. Pemahaman ini membantu peserta didik dalam
menghindari miskonsepsi serta meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga

kebersihan dan kesehatan dalam kehidupan sehari-hari.

Keterampilan Proses

Tahapan
Kemampuan yang Diharapkan
Keterampilan Proses

Mengamati Peserta didik mengamati fenomena fermentasi asam
laktat melalui tayangan video (misalnya kimchi yang
mengalami perubahan tekstur seperti berlendir),
gambar, atau studi kasus, serta mengidentifikasi
perubahan yang terjadi, seperti perubahan bau, rasa,

tekstur, dan kondisi bahan.

Mempertanyakan dan | Peserta didik mengajukan pertanyaan ilmiah
Memprediksi berdasarkan hasil pengamatan, seperti penyebab
terjadinya perubahan pada bahan (misalnya
munculnya lendir pada kimchi), serta memprediksi
proses yang terjadi dan faktor-faktor yang

mempengaruhinya berdasarkan konsep awal yang

dimiliki.
Merencanakan dan | Peserta didik, dengan bimbingan guru, melakukan
Melakukan kajian sederhana melalui diskusi, studi literatur, atau
Penyelidikan kegiatan pembelajaran lainnya untuk memahami

konsep fermentasi.

Memproses dan | Peserta didik mengolah informasi dari berbagai

Menganalisis Data sumber, mengaitkan konsep dengan fenomena nyata,

serta menarik kesimpulan secara logis.
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Mengevaluasi dan | Peserta didik mengevaluasi pemahaman yang

refleksi diperoleh serta merefleksikan proses pembelajaran

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari.

Mengkomunikasikan Peserta didik menyampaikan hasil pemahaman atau

Hasil analisis secara lisan maupun tertulis melalui diskusi,

presentasi, atau laporan sederhana.

Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan mampu:

1.

Menjelaskan konsep dasar bioteknologi konvensional dan fermentasi asam
laktat secara ilmiah.

Mengidentifikasi peran bakteri asam laktat dalam mengubah bahan menjadi
produk fermentasi.

Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi proses fermentasi asam
laktat.

Menjelaskan perubahan yang terjadi selama fermentasi asam laktat.
Mengaitkan konsep fermentasi asam laktat dengan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari.

Berpartisipasi aktif dalam diskusi dan kegiatan pembelajaran.

Menunjukkan sikap ilmiah seperti kerja sama, tanggung jawab, bernalar

kritis, dan kemandirian.

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

1.

Mengamati fenomena fermentasi melalui tayangan vidio (misalnya kimchi
yang berlendir) sebagai pemantik untuk mengidentifikasi permasalahan.
Mengidentifikasi dan merumuskan pertanyaan ilmiah berdasarkan fenomena
yang diamati.

Mengidentifikasi konsep dasar dan prinsip kerja fermentasi berdasarkan

informasi yang diperoleh.
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4. Menganalisis informasi dari berbagai sumber pembelajaran untuk memahami
proses fermentasi.

5. Mengaitkan konsep fermentasi dengan permasalahan nyata dalam kehidupan.

6. Menunjukkan kemampuan berpikir kritis dan kerja sama dalam diskusi serta
kegiatan pembelajaran.

7. Menunjukkan sikap tanggung jawab, kejujuran, dan keaktifan dalam proses

pembelajaran.

Pengalaman Belajar
Berkesadaran

Peserta didik menyadari bahwa konsep bioteknologi, khususnya fermentasi,
merupakan hasil dari proses ilmiah yang melibatkan pengamatan, analisis, dan
penalaran. Peserta didik memahami bahwa ilmu pengetahuan berkembang seiring

dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan manusia.
Bermakna

Peserta didik mampu mengaitkan konsep fermentasi dengan kehidupan sehari-hari,
khususnya dalam bidang pangan dan kesehatan. Pemahaman ini membantu peserta
didik dalam mengambil keputusan yang tepat terkait pemanfaatan produk

bioteknologi.
Menyenangkan

Pembelajaran dilaksanakan melalui berbagai kegiatan seperti diskusi, pengamatan,
analisis kasus, dan presentasi yang mendorong keaktifan dan rasa ingin tahu peserta
didik. Kegiatan ini menciptakan suasana belajar yang interaktif, kolaboratif, dan

bermakna.

PERTEMUAN PERTAMA

Topik Pembelajaran
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Topik Utama :
Fermentasi Asam Laktat
Subtopik:

1. Pengertian fermentasi asam laktat

Mikroorganisme yang berperan (Lactobacillus sp.)

Proses fermentasi asam laktat

Penerapan fermentasi dalam kehidupan sehari — hari (kimchi)

Faktor yang mempengaruhi fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu)

A

Perubahan yang terjadi selama fermentasi (rasa, aroma,tekstur, warna)

Lintas Disiplin Ilmu : -
Menentukan Kerangka Pembelajaran
Praktis Pedagogis

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan
pendekatan saintifik. Pembelajaran diawali dengan pretest untuk mengetahui
kemampuan awal peserta didik terkait fermentasi. Selanjutnya, guru memberikan
stimulus berupa kegiatan mencicipi kimchi secara langsung agar peserta didik
merasakan sendiri perubahan rasa menjadi asam, dilanjutkan dengan penayangan
video proses fermentasi kimchi untuk memperkuat pengamatan. Guru mengajukan
pertanyaan pemantik seperti: “Mengapa kimchi dapat menjadi asam meskipun tidak
ditambahkan asam dari luar?”. Peserta didik kemudian menganalisis artikel/bahan
bacaan tentang fermentasi asam laktat secara berkelompok untuk mengumpulkan
informasi ilmiah yang menjawab pertanyaan tersebut, sebagai bekal diskusi antar

kelompok pada pertemuan berikutnya.

Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja secara kelompok kecil untuk melaksanakan analisis materi

pembuatan kimchi, mulai dari tahap persiapan bahan, proses pembuatan, hingga
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pengamatan hasil fermentasi. Peserta didik bersama-sama mengidentifikasi
perubahan karakteristik fermentasi yang terjadi seperti rasa, aroma, tekstur, dan

warna, serta mengaitkannya dengan konsep fermentasi asam laktat.

Guru berperan sebagai fasilitator dan pembimbing yang membantu peserta didik
memahami proses fermentasi, mengarahkan kegiatan analisis agar berjalan sesuai
prosedur, serta memperkuat pemahaman melalui pertanyaan pemantik. Hasil
proyek, partisipasi aktif, dan kemampuan menjelaskan proses fermentasi menjadi

indikator keberhasilan pemahaman peserta didik.
Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi yang kondusif untuk
kegiatan analisis dan kolaborasi. Peserta didik didorong untuk aktif mengamati,
berdiskusi, serta menyampaikan hasil analisis pengamatan selama proses

fermentasi.

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri,
dan tanggung jawab diintegrasikan dalam kegiatan proyek, refleksi, serta
pemahaman bahwa fermentasi merupakan pemanfaatan mikroorganisme dalam

kehidupan sehari-hari.
Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital diintegrasikan untuk mendukung pemahaman konsep
fermentasi. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk mencari

informasi tentang bakteri asam laktat dan proses fermentasi.

Guru memanfaatkan media digital seperti video pembuatan kimchi dan animasi
fermentasi untuk membantu visualisasi proses yang tidak terlihat secara langsung.

Pemanfaatan ini mendukung literasi sains dan literasi digital peserta didik.
Sarana dan Prasarana
Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi
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2. Media visual seperti video proses pembuatan kimchi dan fermentasi

3. Handphone atau perangkat digital untuk mencari informasi tambahan

Prasarana :

1. Ruang kelas yang mendukung kegiatan analisis dan diskusi

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok

3. Proyektor atau LCD untuk menampilkan video dan materi pendukung

Pertanyaan Pemantik

1. Pernahkah kalian memakan kimchi? Bagaimana rasa, aroma, dan

teksturnya?

2. Mengapa kimchi bisa menjadi asam meskipun tidak ditambahkan asam dari

luar?

3. Apa yang terjadi pada bahan makanan selama proses fermentasi sehingga

rasanya berubah?

4. Faktor apa saja yang memengaruhi keberhasilan proses fermentasi kimchi?

Tahapan Pembelajaran

mengecek
kehadiran, serta
memberikan
pretest untuk
mengetahui
kemampuan awal
peserta didik
terkait fermentasi

asam laktat.

sapaan guru dan
mengerjakan

pretest  sesual

pengetahuan
awal yang
dimiliki.

Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik
Apersepsi dan | Pembukaan Guru  menyapa | Peserta  didik | 15
Motivasi dan pretest peserta didik, | merespons menit
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Tahapan

Pembelajaran

Kegiatan

Pembelajaran

AKktivitas Guru

AKktivitas
Peserta Didik

Waktu

Stimulasi

Mencicipi

kimchi

Guru
membagikan
sampel  kimchi
kepada setiap
kelompok dan
meminta peserta
didik  mencicipi
serta mengamati
rasa, aroma, dan

teksturnya.

Peserta  didik
mencicipi
kimchi,
mencatat kesan
rasa, aroma, dan
tekstur yang

dirasakan.

10

menit

Stimulasi

Menonton
video

fermentasi

Guru
menampilkan
video proses
fermentasi kimchi
dan memberikan
pertanyaan
pemantik terkait
perubahan  rasa

menjadi asam.

Peserta  didik
mengamati
video yang
disediakan,
mencatat
informasi
penting, dan
menanggapi
pertanyaan

pemantik.

10

menit

Identifikasi

masalah

Diskusi awal

Guru
mengarahkan
peserta didik
menghubungkan
hasil  mencicipi

kimchi dan video,

Peserta  didik
berdiskusi
bersama
kelompok dan
merumuskan

masalah terkait

10

menit
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik
serta proses
membimbing fermentasi asam
dalam laktat.
merumuskan
masalah.
Pengumpulan | Analisis artikel | Guru Peserta  didik | 25
data membagikan membaca, menit
artikel/bahan mengamati, dan
bacaan  tentang | mengumpulkan
fermentasi asam | informasi
laktat dan peran | penting dari
bakteri artikel yang
Lactobacillus sp. | diberikan.
untuk  dianalisis
tiap kelompok.
Pengolahan Diskusi Guru Peserta  didik | 10
data kelompok membimbing mendiskusikan | menit
peserta didik | dan menyusun

mengaitkan hasil
mencicipi kimchi,
video, dan artikel
menjadi satu
pemahaman utuh
tentang

fermentasi asam

laktat.

catatan temuan
sementara

kelompok.
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik
Generalisasi Penyusunan Guru  meminta | Peserta  didik | 5

catatan temuan | setiap kelompok | menyusun menit

menyusun poin- | catatan temuan
poin temuan awal | kelompok
untuk sebagai  bahan
dipresentasikan presentasi.
pada pertemuan

berikutnya.

Refleksi  dan | Penguatan dan | Guru memberikan | Peserta ~ didik | 5

penutup penugasan umpan balik | menyampaikan | menit
singkat, refleksi singkat
menyampaikan dan  mencatat
gambaran tugas persiapan

kegiatan diskusi | bahan
antar  kelompok | presentasi.
pada pertemuan
berikutnya, serta
menutup
pembelajaran
dengan apresiasi,

doa, dan salam.

Refleksi

1. Apakah kegiatan pretest, mencicipi kimchi, menonton video, dan

menganalisis artikel dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah



141

kegiatan mencicipi kimchi berhasil memicu rasa ingin tahu serta penalaran
peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat?

Apakah terdapat kendala yang dialami peserta didik selama kegiatan
mencicipi kimchi, menonton video, atau menganalisis artikel, baik dalam

memahami isi bacaan maupun mengaitkannya dengan hasil pengamatan?

. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keterlibatan

peserta didik dan pemahaman konsep pada kegiatan pengamatan dan

analisis artikel?

PERTEMUAN KEDUA

Topik Pembelajaran

Topik Utama :

Fermentasi asam laktat

Subtopik:

1.
2.
3.

4,
5
6.

Analisis hasil fermentasi asam laktat

Peran bakteri Lactobacillus sp. dalam fermentasi

Hubungan proses fermentasi dengan perubahan rasa, aroma, tekstur, dan
warna

Faktor yang memengaruhi hasil fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu)
Perbandingan temuan antar kelompok

Presentasi hasil diskusi kelompok (sesi 1)

Lintas Disiplin Ilmu : -

Menentukan Kerangka Pembelajaran

Praktis Pedagogis.

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan

pendekatan saintifik yang berfokus pada analisis hasil proyek fermentasi kimchi

yang telah dilakukan pada pertemuan sebelumnya.
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Pembelajaran diawali dengan kegiatan apersepsi melalui recall pengalaman
praktikum dan hasil fermentasi yang telah diamati peserta didik di rumah. Guru
menstimulasi peserta didik dengan pertanyaan terkait perbedaan hasil fermentasi
antar kelompok. Selanjutnya, peserta didik melakukan analisis terhadap data hasil
pengamatan yang telah diperoleh, kemudian mengaitkannya dengan konsep
fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor yang memengaruhi proses
fermentasi. Peserta didik mempresentasikan hasil dalam bentuk mind map yang
telah dibuat sebagai tugas mandiri. Guru menjelaskan teknis kegiatan diskusi,
kemudian sebagian kelompok mempresentasikan temuannya (sesi 1) mengenai
konsep, proses, dan peran bakteri dalam fermentasi asam laktat. Kelompok lain
menyimak, memberikan tanggapan, dan mengajukan pertanyaan, sehingga terjadi

diskusi penemuan yang saling melengkapi antar kelompok.
Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk memaparkan hasil analisisnya
serta menanggapi temuan kelompok lain. Peserta didik saling bertukar informasi
dan memperkuat pemahaman melalui kegiatan presentasi dan tanya jawab antar
kelompok. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing jalannya presentasi,
mengarahkan diskusi agar tetap fokus pada konsep ilmiah, serta memberikan

umpan balik terhadap hasil presentasi.

Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi ilmiah yang mendukung
kegiatan analisis dan presentasi. Peserta didik didorong untuk aktif menyampaikan

hasil, bertanya, dan memberikan tanggapan terhadap kelompok lain.

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri,
dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan diskusi, presentasi, serta

mencari informasi tambahan saat diperlukan sesi tanya jawab.
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Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi dan
penguatan konsep. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk

menampilkan mind map atau mencari informasi tambahan terkait fermentasi.

Guru memanfaatkan media digital seperti proyektor untuk mendukung presentasi
dan memperjelas konsep fermentasi asam laktat. Pemanfaatan ini mendukung

literasi sains dan literasi digital peserta didik.
Sarana dan Prasarana
Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi
2. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik

3. Mind map hasil tugas peserta didik

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi

Prasarana:

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi
2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok
3. Proyektor atau LCD untuk presentasi

Pertanyaan Pemantik

1. Bagaimana hasil fermentasi kimchi yang kalian peroleh setelah beberapa
hari?

2. Mengapa hasil fermentasi antar kelompok dapat berbeda?

3. Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi yang kalian
lakukan?

4. Bagaimana hubungan antara proses fermentasi dengan perubahan rasa,

aroma, dan tekstur kimchi?

Tahapan Pembelajaran
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
Apersepsi dan | Pembukaan Guru menyapa | Peserta didik | 5
Motivasi dan recall peserta didik, | merespons sapaan | menit
mengecek kehadiran, | guru dan
serta mengaitkan | menyampaikan
kembali hasil | secara singkat
mencicipi kimchi, | temuan sementara
video, dan analisis | kelompoknya.
artikel pada
pertemuan
sebelumnya.
Stimulasi Penjelasan Guru  menjelaskan | Peserta didik | 5
teknis diskusi | teknis kegiatan | menyimak arahan | menit
diskusi penemuan | teknis  kegiatan
antar kelompok | diskusi dan
(setiap kelompok | presentasi.
akan = memaparkan
temuan dan
menanggapi
kelompok lain).
Pengumpulan | Persiapan Guru memberi waktu | Peserta didik | 10
data presentasi dan membimbing | menyiapkan dan | menit
setiap kelompok | memfinalisasi

menyiapkan/finalisasi
bahan presentasi

temuan.

bahan presentasi

kelompok.
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Tahapan

Pembelajaran

Kegiatan

Pembelajaran

AKktivitas Guru

Aktivitas Peserta

Didik

Waktu

Pengolahan

data

Presentasi
kelompok
(sesi 1)

Guru  memfasilitasi
jalannya  presentasi
sebagian

(sesi 1)

kelompok

serta
memandu sesi tanya
jawab antar

kelompok.

Perwakilan

kelompok

mempresentasikan
temuan mengenai
konsep,  proses,
dan peran bakteri
dalam fermentasi
asam laktat;
kelompok lain
menanggapi  dan

bertanya.

45

menit

Pengolahan

data

Diskusi
penemuan
antar

kelompok

Guru  mengarahkan
peserta didik
membandingkan dan
mendiskusikan

persamaan/perbedaan
temuan antar
kelompok yang telah

presentasi.

Peserta didik
mencatat
perbandingan
temuan antar
kelompok dan
mengajukan
tanggapan atau
pertanyaan

lanjutan.

15

menit

Refleksi

Refleksi

sementara

Guru meminta peserta
didik menyampaikan
hal baru yang
diperoleh dari sesi

diskusi hari ini.

Peserta didik
menyampaikan

refleksi  singkat
terkait sesi

presentasi dan

menit
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Didik

diskusi yang telah
berlangsung.

Penutup Penutupan sesi | Guru menyampaikan | Peserta didik | 5
kelompok yang akan | mencatat urutan | menit
presentasi pada | presentasi
pertemuan berikutnya  dan
berikutnya, mengikuti
memberikan penutupan dengan
apresiasi, serta | tertib.
menutup dengan doa
dan salam.

Refleksi
1. Apakah kegiatan diskusi penemuan dan presentasi kelompok (sesi 1) dapat

dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah kegiatan ini mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan komunikasi

peserta didik?

. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyampaikan

temuan, menanggapi kelompok lain, atau mengaitkan hasil diskusi dengan

konsep fermentasi asam laktat?

. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas diskusi

penemuan dan presentasi pada pertemuan berikutnya?

PERTEMUAN KETIGA

Topik Pembelajaran

Topik Utama:
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Fermentasi asam laktat
Subtopik:

1. Lanjutan presentasi kelompok (sesi 2)
2. Pelengkapan diskusi penemuan antar kelompok
3. Rangkuman menyeluruh konsep fermentasi asam laktat

4. Evaluasi pemahaman (posttest) dan refleksi pembelajaran

Lintas Disiplin Ilmu : -
Menentukan Kerangka Pembelajaran
Praktis Pedagogis.

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan
pendekatan saintifik yang melanjutkan kegiatan presentasi kelompok yang belum
tampil pada pertemuan sebelumnya (sesi 2). Setelah seluruh kelompok selesai
presentasi, peserta didik bersama guru melengkapi diskusi penemuan antar
kelompok untuk mengklarifikasi miskonsepsi yang mungkin muncul. Selanjutnya,
peserta didik bersama guru merangkum seluruh materi fermentasi asam laktat
dalam bentuk rangkuman atau peta konsep besar. Pembelajaran diakhiri dengan
posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman peserta didik, serta refleksi dan

penutupan pembelajaran.
Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk menyelesaikan sesi presentasi
yang tersisa, serta bersama-sama (klasikal) menyusun rangkuman akhir bersama
guru. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing presentasi lanjutan,
mengarahkan proses generalisasi/rangkuman, serta memberikan penguatan konsep

sebelum evaluasi akhir.
Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi dan refleksi ilmiah yang

mendukung penyelesaian presentasi, penyusunan rangkuman bersama, serta
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evaluasi akhir. Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong
royong, mandiri, dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan presentasi,

rangkuman, dan refleksi pembelajaran.
Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi lanjutan serta
penyusunan rangkuman/peta konsep, misalnya melalui proyektor untuk

menampilkan bahan presentasi dan hasil rangkuman kelas.
Sarana dan Prasarana
Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi
2. Hasil analisis artikel kimchi yang telah dibuat peserta didik

3. Mind map hasil tugas peserta didik

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi

Prasarana :

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi
2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok
3. Proyektor atau LCD untuk presentasi

Pertanyaan Pemantik

1. Apa saja temuan penting dari seluruh kelompok mengenai fermentasi asam
laktat?

2. Bagaimana keterkaitan antara pengertian fermentasi, peran bakteri, proses,
dan faktor yang memengaruhinya?

3. Apa manfaat memahami fermentasi asam laktat dalam kehidupan sehari-
hari?

4. Bagian mana dari materi fermentasi asam laktat yang masih perlu
diperjelas?

Tahapan Pembelajaran



149

Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
Apersepsi dan | Pembukaan Guru menyapa | Peserta didik | 5
Motivasi dan recall peserta  didik, | merespons sapaan | menit
mengecek guru dan
kehadiran, serta | mengingat
mengaitkan kembali hasil
pembelajaran diskusi pertemuan
dengan  hasil | sebelumnya.
presentasi  dan
diskusi  pada
pertemuan
sebelumnya.
Pengolahan Presentasi Guru Perwakilan 35
data kelompok memfasilitasi kelompok menit
(sesi 2, | jalannya mempresentasikan
lanjutan) presentasi temuan mengenai
kelompok yang | konsep,  proses,
belum tampil | dan faktor yang
pada pertemuan | memengaruhi
sebelumnya fermentasi asam
serta memandu | laktat; kelompok
sesi tanya jawab | lain menanggapi
antar kelompok. | dan bertanya.

Pengolahan Diskusi Guru Peserta didik | 10
data penemuan mengarahkan melengkapi menit
antar peserta  didik | catatan

melengkapi perbandingan
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
kelompok perbandingan temuan antar
(akhir) temuan  antar | kelompok dan
seluruh mengajukan
kelompok dan | klarifikasi.
mengklarifikasi
miskonsepsi
yang muncul.
Generalisasi Merangkum Guru Peserta didik | 15
seluruh materi | memfasilitasi bersama guru | menit
peserta  didik | menyusun
menyusun rangkuman/peta
rangkuman/peta | konsep besar hasil
konsep bersama | seluruh rangkaian
yang memuat | pembelajaran.
pengertian,
peran  bakteri,
proses, faktor,
serta penerapan
fermentasi asam
laktat.
Refleksi dan | Penguatan Guru Peserta didik | 5
evaluasi konsep memberikan menyimak menit
umpan  balik | penguatan konsep
dan penguatan | dan
atas menyampaikan
keseluruhan pertanyaan  jika
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Didik
konsep ada bagian yang
fermentasi asam | belum dipahami.
laktat.

Evaluasi akhir | Posttest Guru Peserta didik | 10
memberikan mengerjakan menit
posttest untuk | posttest secara
mengukur individu.
pemahaman
akhir  peserta
didik  setelah
mengikuti
seluruh
rangkaian
pembelajaran.

Penutup Penarikan Guru menutup | Peserta didik | 10

kesimpulan pembelajaran bersama guru | menit
dengan menyimpulkan
menyimpulkan | pembelajaran dan
materi bersama | mengikuti
peserta  didik, | penutupan dengan
memberikan tertib.
apresiasi, serta
mengakhiri

dengan doa dan

salam.
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Refleksi

1.

Apakah seluruh tahapan presentasi lanjutan, penyusunan rangkuman, dan
evaluasi (posttest) dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah
kegiatan merangkum bersama mampu memperkuat pemahaman

menyeluruh peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat?

. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyelesaikan

presentasi, menyusun rangkuman bersama, atau mengerjakan posttest?

. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan

peserta didik dalam presentasi, merangkum materi secara menyeluruh, serta

pemahaman konsep secara lebih mendalam pada pembelajaran berikutnya?
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
PEMBELAJARAN MENDALAM

MATA PELAJARAN BIOLOGI
KELAS EKSPERIMEN
IDENTITAS
Penyusun : Dwi Nurul Patimah
Nama Sekolah : SMA KP Baleendah
Mata Pelajaran : Biologi
Jenjang/Fase : SMA/Fase E
Kelas/Semester : X/Genap
Bab/Pokok Pembahasan : Bioteknologi Konvensional (Fermentasi Asam
Laktat)
Alokasi Waktu : 2 X'45 Menit (2 x Pertemuan)
KOMPETENSI AWAL

Peserta didik telah mempelajari konsep dasar sel sebagai unit terkecil kehidupan
pada jenjang SMP serta memahami bahwa makhluk hidup tersusun atas sel. Selain
itu, peserta didik juga memiliki pengetahuan awal mengenai mikroorganisme
seperti bakteri dan jamur yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, baik

dalam konteks kesehatan maupun pengolahan makanan.

Namun, pemahaman tersebut masih bersifat umum dan belum dikaitkan secara
ilmiah dengan konsep bioteknologi. Peserta didik belum memahami secara
mendalam peran mikroorganisme, khususnya dalam proses fermentasi, serta prinsip
dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, diperlukan
pembelajaran yang terarah untuk membantu peserta didik membangun pemahaman
konseptual yang lebih sistematis dan ilmiah mengenai fermentasi dalam

bioteknologi konvensional.
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No

Dimensi Profil

Pelajar Pancasila

Keterkaitan dengan

Materi Fermentasi

Penerapan di Kelas

(8 Profil Asam Laktat
Kelulusan) /Bioteknologi
Konvensional
1. | Beriman, bertakwa | Pemanfaatan Guru membiasakan doa
kepada tuhan | mikroorganisme  dalam | sebelum dan sesudah
YME, dan | fermentasi menunjukkan | pembelajaran serta
berakhlak mulia kebesaran Tuhan dan | menanamkan rasa syukur
manfaatnya bagi | dan sikap peduli terhadap
kehidupan manusia. kesehatan.
2. | Berkebinekaan Produk fermentasi | Peserta didik dikenalkan
global digunakan di berbagai | berbagai produk
budaya di dunia dan | fermentasi dan
memiliki manfaat luas. mendiskusikan
peranannya dalam
kehidupan global.

3. | Gotong royong /| Pembelajaran Peserta didik berdiskusi

Kolaborasi bioteknologi dalam kelompok, baik
membutuhkan kerja sama | dalam kegiatan
dalam memahami konsep | pembelajaran ~ maupun
dan menyelesaikan tugas. | pengolahan informasi.

4. | Mandiri Peserta  didik  dilatih | Peserta didik
memahami konsep | mengerjakan tugas
fermentasi secara mandiri | individu, mencatat hasil
melalui berbagai sumber | pembelajaran, dan
belajar. melakukan refleksi.

5. | Bernalar kritis/ | Materi fermentasi | Peserta didik

Penalaran kritis menuntut ~ kemampuan | menganalisis informasi,
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menganalisis proses dan
menarik kesimpulan

ilmiah.

menjawab  pertanyaan,
dan menyimpulkan hasil

pembelajaran.

6. | Kreatif

Konsep fermentasi dapat
disajikan dalam berbagai

bentuk representasi.

Peserta didik menyajikan
hasil pembelajaran dalam
bentuk peta konsep,

poster, atau presentasi.

7. | Kemandirian Pembelajaran Peserta didik
(Spiritual dan | menumbuhkan  disiplin, | menyelesaikan tugas
akademik) tanggung jawab, dan | dengan tanggung jawab

kejujuran dalam belajar. | dan melakukan refleksi
di akhir pembelajaran.
DESAIN PEMBELAJARAN

Peserta didik memahami konsep bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi,
serta peranan mikroorganisme dalam kehidupan, interaksi dengan lingkungan, dan

pemanfaatannya dalam berbagai bidang kehidupan.
Capaian Pembelajaran

Pada akhir pembelajaran, peserta didik mampu memahami dan menjelaskan konsep
bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi asam laktat, meliputi prinsip
dasar, peran mikroorganisme, serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Peserta
didik juga mampu menganalisis pemanfaatan fermentasi dalam kehidupan sehari-
hari serta dampaknya bagi manusia dan lingkungan. Selain itu, peserta didik
menunjukkan sikap ilmiah berupa rasa ingin tahu, bernalar kritis, bekerja sama,

mandiri, dan bertanggung jawab dalam proses pembelajaran.
Pemahaman Bermakna

Pemahaman yang tepat mengenai prinsip fermentasi, peran mikroorganisme, serta
faktor yang mempengaruhi proses tersebut membantu peserta didik memahami

bahwa fermentasi asam laktat dapat diamati pada produk seperti kimchi, yoghurt,
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atau makanan fermentasi lainnya. Pemahaman ini membantu peserta didik dalam

menghindari miskonsepsi serta meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga

kebersihan dan kesehatan dalam kehidupan sehari-hari.

Keterampilan Proses

Tahapan

Keterampilan Proses

Kemampuan yang Diharapkan

Mengamati

Peserta didik mengamati fenomena fermentasi asam
laktat melalui tayangan video (misalnya kimchi yang
mengalami perubahan tekstur seperti berlendir),
gambar, atau studi kasus, serta mengidentifikasi
perubahan yang terjadi, seperti perubahan bau, rasa,

tekstur, dan kondisi bahan.

Mempertanyakan  dan

Peserta didik mengajukan pertanyaan ilmiah

Menganalisis Data

Memprediksi berdasarkan hasil pengamatan, seperti penyebab
terjadinya  perubahan pada bahan (misalnya
munculnya lendir pada kimchi), serta memprediksi
proses yang terjadi dan faktor-faktor yang
mempengaruhinya berdasarkan konsep awal yang
dimiliki.

Merencanakan dan | Peserta didik, dengan bimbingan guru, melakukan

Melakukan kajian sederhana melalui diskusi, studi literatur, atau

Penyelidikan kegiatan pembelajaran lainnya untuk memahami
konsep fermentasi.

Memproses dan | Peserta didik mengolah informasi dari berbagai

sumber, mengaitkan konsep dengan fenomena nyata,

serta menarik kesimpulan secara logis.

Mengevaluasi dan

refleksi

Peserta didik mengevaluasi pemahaman yang
diperoleh serta merefleksikan proses pembelajaran

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari.
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Mengkomunikasikan Peserta didik menyampaikan hasil pemahaman atau

Hasil analisis secara lisan maupun tertulis melalui diskusi,

presentasi, atau laporan sederhana.

Tujuan Pembelajaran

1. Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan mampu:

2. Menjelaskan konsep dasar bioteknologi konvensional dan fermentasi asam
laktat secara ilmiah.

3. Mengidentifikasi peran bakteri asam laktat dalam mengubah bahan menjadi
produk fermentasi.

4. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi proses fermentasi asam
laktat.

5. Menjelaskan perubahan yang terjadi selama fermentasi asam laktat.

6. Mengaitkan konsep fermentasi asam laktat dengan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari.

7. Berpartisipasi aktif dalam diskusi dan kegiatan pembelajaran.

8. Menunjukkan sikap ilmiah seperti kerja sama, tanggung jawab, bernalar

kritis, dan kemandirian.

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

1. Mengamati fenomena fermentasi melalui tayangan vidio (misalnya kimchi
yang berlendir) sebagai pemantik untuk mengidentifikasi permasalahan.

2. Mengidentifikasi dan merumuskan pertanyaan ilmiah berdasarkan
fenomena yang diamati.

3. Mengidentifikasi konsep dasar dan prinsip kerja fermentasi berdasarkan
informasi yang diperoleh.

4. Menganalisis informasi dari berbagai sumber pembelajaran untuk
memahami proses fermentasi.

5. Mengaitkan konsep fermentasi dengan permasalahan nyata dalam

kehidupan.
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6. Menunjukkan kemampuan berpikir kritis dan kerja sama dalam diskusi serta
kegiatan pembelajaran.
7. Menunjukkan sikap tanggung jawab, kejujuran, dan keaktifan dalam proses

pembelajaran.

Pengalaman Belajar
Berkesadaran

Peserta didik menyadari bahwa konsep bioteknologi, khususnya fermentasi,
merupakan hasil dari proses ilmiah yang melibatkan pengamatan, analisis, dan
penalaran. Peserta didik memahami bahwa ilmu pengetahuan berkembang seiring

dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan manusia.
Bermakna

Peserta didik mampu mengaitkan konsep fermentasi dengan kehidupan sehari-hari,
khususnya dalam bidang pangan dan kesehatan. Pemahaman ini membantu peserta
didik dalam mengambil keputusan yang tepat terkait pemanfaatan produk

bioteknologi.
Menyenangkan

Pembelajaran dilaksanakan melalui berbagai kegiatan seperti diskusi, pengamatan,
analisis kasus, dan presentasi yang mendorong keaktifan dan rasa ingin tahu peserta
didik. Kegiatan ini menciptakan suasana belajar yang interaktif, kolaboratif, dan

bermakna.

PERTEMUAN PERTAMA
Topik Pembelajaran

Topik Utama:

Fermentasi Asam Laktat
Subtopik:

1. Pengertian fermentasi asam laktat
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Mikroorganisme yang berperan (Lactobacillus sp.)
Proses fermentasi asam laktat

Penerapan fermentasi dalam kehidupan sehari — hari (kimchi)

wok wN

Faktor yang mempengaruhi fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu)
6. Perubahan yang terjadi selama fermentasi (rasa, aroma,tekstur, warna)

Lintas Disiplin Ilmu : -
Menentukan Kerangka Pembelajaran
Praktis Pedagogis

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan
pendekatan saintifik yang berfokus pada pemahaman konsep fermentasi asam laktat
melalui proyek pembuatan kimchi. Pembelajaran diawali dengan kegiatan
apersepsi dan motivasi melalui pemberian pretest untuk mengetahui kemampuan
awal peserta didik. Selanjutnya, guru memberikan stimulus berupa penayangan
video fermentasi kimchi serta kegiatan mencicipi kimchi yang telah disediakan
untuk menumbuhkan rasa ingin tahu peserta didik terhadap perubahan rasa menjadi
asam. Guru kemudian mengajukan pertanyaan pemantik seperti: “Pernahkah kalian
memakan kimchi? Bagaimana rasanya? Mengapa kimchi dapat menjadi asam

meskipun tidak ditambahkan asam dari luar?”

Selanjutnya, peserta didik melaksanakan proyek secara berkelompok berupa
analisis artikel pembuatan kimchi, dimulai dari tahap persiapan bahan, proses
pembuatan, hingga penyimpanan untuk proses fermentasi. Peserta didik juga
diarahkan untuk melakukan analisis terhadap perubahan yang akan terjadi selama

fermentasi sebagai bagian dari kegiatan proyek yang dilanjutkan di rumah.

Melalui kegiatan tersebut, peserta didik mengonstruksi pemahaman tentang konsep
fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor-faktor yang memengaruhi proses

fermentasi.
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Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja secara kelompok kecil untuk melaksanakan analisis materi
pembuatan kimchi, mulai dari tahap persiapan bahan, proses pembuatan, hingga
pengamatan hasil fermentasi. Peserta didik bersama-sama mengidentifikasi
perubahan karakteristik fermentasi yang terjadi seperti rasa, aroma, tekstur, dan

warna, serta mengaitkannya dengan konsep fermentasi asam laktat.

Guru berperan sebagai fasilitator dan pembimbing yang membantu peserta didik
memahami proses fermentasi, mengarahkan kegiatan analisis agar berjalan sesuai
prosedur, serta memperkuat pemahaman melalui pertanyaan pemantik. Hasil
proyek, partisipasi aktif, dan kemampuan menjelaskan proses fermentasi menjadi

indikator keberhasilan pemahaman peserta didik.
Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi yang kondusif untuk
kegiatan analisis dan kolaborasi. Peserta didik didorong untuk aktif mengamati,
berdiskusi, serta menyampaikan hasil analisis pengamatan selama proses

fermentasi.

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri,
dan tanggung jawab diintegrasikan dalam kegiatan proyek, refleksi, serta
pemahaman bahwa fermentasi merupakan pemanfaatan mikroorganisme dalam

kehidupan sehari-hari.
Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital diintegrasikan untuk mendukung pemahaman konsep
fermentasi. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk mencari

informasi tentang bakteri asam laktat dan proses fermentasi.

Guru memanfaatkan media digital seperti video pembuatan kimchi dan animasi
fermentasi untuk membantu visualisasi proses yang tidak terlihat secara langsung.

Pemanfaatan ini mendukung literasi sains dan literasi digital peserta didik.
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Sarana dan Prasarana
Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi
2. Media visual seperti video proses pembuatan kimchi dan fermentasi

3. Handphone atau perangkat digital untuk mencari informasi tambahan

Prasarana

1. Ruang kelas yang mendukung kegiatan analisis dan diskusi
2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok

3. Proyektor atau LCD untuk menampilkan video dan materi pendukung

Pertanyaan Pemantik

1. Pernahkah kalian memakan kimchi? Bagaimana rasa, aroma, dan
teksturnya?

2. Mengapa kimchi bisa menjadi asam meskipun tidak ditambahkan asam dari
luar?

3. Apa yang terjadi pada bahan makanan selama proses fermentasi sehingga
rasanya berubah?

4. Faktor apa saja yang memengaruhi keberhasilan proses fermentasi kimchi?

Tahapan Pembelajaran

Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik

Apersepsi dan | Pembukaan Guru  menyapa | Peserta  didik | 15
Motivasi dan pretest peserta didik, | merespons menit
mengecek sapaan guru dan
kehadiran, serta | mengerjakan
memberikan pretest  sesuail
pretest untuk | pengetahuan

mengetahui
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Tahapan

Pembelajaran

Kegiatan

Pembelajaran

AKktivitas Guru

AKktivitas
Peserta Didik

Waktu

kemampuan awal
peserta didik
terkait fermentasi

asam laktat.

awal yang

dimiliki.

Stimulasi

Mencicipi

kimchi

Guru
membagikan
sampel  kimchi
kepada setiap
kelompok dan
meminta peserta
didik mencicipi
serta mengamati
rasa, aroma, dan

teksturnya.

Peserta  didik
mencicipi
kimchi,
mencatat kesan
rasa, aroma, dan
tekstur yang

dirasakan.

menit

Stimulasi

Menonton
video

fermentasi

Guru
menampilkan
video proses
fermentasi kimchi
dan memberikan
pertanyaan
pemantik terkait
perubahan  rasa

menjadi asam.

Peserta  didik
mengamati
video yang
disediakan,
mencatat
informasi
penting, dan
menanggapi
pertanyaan

pemantik.

10

menit
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik
Identifikasi Diskusi awal | Guru Peserta  didik | 5
masalah mengarahkan berdiskusi menit
peserta didik | bersama
menghubungkan | kelompok dan
hasil  mencicipi | merumuskan
kimchi dan video, | masalah terkait
serta proses
membimbing fermentasi asam
dalam laktat.
merumuskan
masalah.

Pengumpulan | Praktikum Guru Peserta  didik | 45

data Kimchi membagikan membaca, menit
artikel/bahan mengamati, dan
bacaan  tentang | mengumpulkan
fermentasi asam | informasi
laktat dan peran | penting dari
bakteri artikel yang
Lactobacillus sp. | diberikan.
untuk  dianalisis
tiap kelompok.

Generalisasi Penyusunan Guru  meminta | Peserta  didik | 5

catatan temuan | setiap kelompok | menyusun menit

menyusun  poin-
poin temuan awal

untuk

catatan temuan

kelompok
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Peserta Didik
dipresentasikan sebagai  bahan
pada pertemuan | presentasi.
berikutnya.

Refleksi dan | Penguatan dan | Guru memberikan | Peserta  didik | 5

penutup penugasan umpan balik | menyampaikan | menit
singkat, refleksi singkat
menyampaikan dan  mencatat
gambaran tugas persiapan
kegiatan diskusi | bahan
antar  kelompok | presentasi.
pada pertemuan
berikutnya, serta
menutup
pembelajaran
dengan apresiasi,
doa, dan salam.

Refleksi

1. Apakah kegiatan pretest, mencicipi kimchi, menonton video, dan kegiatan

praktikum dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah kegiatan

mencicipi kimchi berhasil memicu rasa ingin tahu serta penalaran peserta

didik terhadap konsep fermentasi asam laktat?

Apakah terdapat kendala yang dialami peserta didik selama kegiatan

mencicipi kimchi, menonton video, atau melakukan prakyikum, baik dalam

memahami isi bacaan maupun mengaitkannya dengan hasil pengamatan?
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3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keterlibatan
peserta didik dan pemahaman konsep pada kegiatan pengamatan dan

pelaksanaan praktikum?

PERTEMUAN KEDUA
Topik Pembelajaran
Topik Utama:

Fermentasi asam laktat
Subtopik:

1. Analisis hasil fermentasi asam laktat

2. Peran bakteri Lactobacillus sp. dalam fermentasi

3. Hubungan proses fermentasi dengan perubahan rasa, aroma, tekstur, dan
warna

4. Faktor yang memengaruhi hasil fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu)

5. Perbandingan temuan antar kelompok

6. Presentasi hasil diskusi kelompok (sesi 1)

Lintas Disiplin Ilmu : -
Menentukan Kerangka Pembelajaran
Praktis Pedagogis.

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan
pendekatan saintifik yang berfokus pada analisis hasil proyek fermentasi kimchi

yang telah dilakukan pada pertemuan sebelumnya.

Pembelajaran diawali dengan kegiatan apersepsi melalui recall pengalaman
praktikum dan hasil fermentasi yang telah diamati peserta didik di rumah. Guru
menstimulasi peserta didik dengan pertanyaan terkait perbedaan hasil fermentasi
antar kelompok. Selanjutnya, peserta didik melakukan analisis terhadap data hasil
pengamatan yang telah diperoleh, kemudian mengaitkannya dengan konsep

fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor yang memengaruhi proses
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fermentasi. Peserta didik mempresentasikan hasil dalam bentuk mind map yang
telah dibuat sebagai tugas mandiri. Guru menjelaskan teknis kegiatan diskusi,
kemudian sebagian kelompok mempresentasikan temuannya (sesi 1) mengenai
konsep, proses, dan peran bakteri dalam fermentasi asam laktat. Kelompok lain
menyimak, memberikan tanggapan, dan mengajukan pertanyaan, sehingga terjadi

diskusi penemuan yang saling melengkapi antar kelompok.
Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk memaparkan hasil analisisnya
serta menanggapi temuan kelompok lain. Peserta didik saling bertukar informasi
dan memperkuat pemahaman melalui kegiatan presentasi dan tanya jawab antar
kelompok. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing jalannya presentasi,
mengarahkan diskusi agar tetap fokus pada konsep ilmiah, serta memberikan

umpan balik terhadap hasil presentasi.
Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi ilmiah yang mendukung
kegiatan analisis dan presentasi. Peserta didik didorong untuk aktif menyampaikan

hasil, bertanya, dan memberikan tanggapan terhadap kelompok lain.

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri,
dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan diskusi, presentasi, serta

mencari informasi tambahan saat diperlukan sesi tanya jawab.
Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi dan
penguatan konsep. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk

menampilkan mind map atau mencari informasi tambahan terkait fermentasi.

Guru memanfaatkan media digital seperti proyektor untuk mendukung presentasi
dan memperjelas konsep fermentasi asam laktat. Pemanfaatan ini mendukung

literasi sains dan literasi digital peserta didik.



Sarana dan Prasarana

Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi

. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik

2
3. Mind map hasil tugas peserta didik
4

. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi

Prasarana:

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok

3. Proyektor atau LCD untuk presentasi

Pertanyaan Pemantik
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1. Bagaimana hasil fermentasi kimchi yang kalian peroleh setelah beberapa

hari?

2. Mengapa hasil fermentasi antar kelompok dapat berbeda?

3. Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi yang kalian

lakukan?

4. Bagaimana hubungan antara proses fermentasi dengan perubahan rasa,

aroma, dan tekstur kimchi?

Tahapan Pembelajaran

Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
Apersepsi dan | Pembukaan Guru menyapa | Peserta didik | 5
Motivasi dan recall peserta didik, | merespons sapaan | menit

mengecek kehadiran,

serta mengaitkan
kembali hasil
mencicipi kimchi,

guru dan
menyampaikan
secara singkat
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
video, dan analisis | temuan sementara
artikel pada | kelompoknya.
pertemuan
sebelumnya.
Stimulasi Penjelasan Guru  menjelaskan | Peserta didik | 5
teknis diskusi | teknis kegiatan | menyimak arahan | menit
diskusi ~ penemuan | teknis  kegiatan
antar kelompok | diskusi dan
(setiap kelompok | presentasi.
akan  memaparkan
temuan dan
menanggapi
kelompok lain).
Pengumpulan | Persiapan Guru memberi waktu | Peserta didik | 10
data presentasi dan membimbing | menyiapkan dan | menit
setiap kelompok | memfinalisasi
menyiapkan/finalisasi | bahan presentasi
bahan presentasi | kelompok.
temuan.
Pengolahan Presentasi Guru  memfasilitasi | Perwakilan 45
data kelompok jalannya  presentasi | kelompok menit
(sesi 1) sebagian  kelompok | mempresentasikan
(sesi 1) serta | temuan mengenai

memandu sesi tanya

konsep,  proses,

dan peran bakteri
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Didik
jawab antar | dalam fermentasi
kelompok. asam laktat;

kelompok lain
menanggapi dan
bertanya.

Pengolahan Diskusi Guru  mengarahkan | Peserta didik | 15

data penemuan peserta didik | mencatat menit

antar membandingkan dan | perbandingan
kelompok mendiskusikan temuan antar
persamaan/perbedaan | kelompok dan
temuan antar | mengajukan
kelompok yang telah | tanggapan  atau
presentasi. pertanyaan
lanjutan.
Refleksi Refleksi Guru meminta peserta | Peserta didik | 5
sementara didik menyampaikan | menyampaikan menit
hal baru yang | refleksi  singkat
diperoleh dari sesi | terkait sesi
diskusi hari ini. presentasi dan
diskusi yang telah
berlangsung.

Penutup Penutupan sesi | Guru menyampaikan | Peserta didik | 5
kelompok yang akan | mencatat urutan | menit
presentasi pada | presentasi
pertemuan berikutnya  dan
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
berikutnya, mengikuti
memberikan penutupan dengan
apresiasi, serta | tertib.
menutup dengan doa
dan salam.
Refleksi

1. Apakah kegiatan diskusi penemuan dan presentasi kelompok (sesi 1) dapat

dilaksanakan sesuai

alokasi waktu? Apakah kegiatan ini

mampu

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan komunikasi

peserta didik?

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyampaikan

temuan, menanggapi kelompok lain, atau mengaitkan hasil diskusi dengan

konsep fermentasi asam laktat?

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas diskusi

penemuan dan presentasi pada pertemuan berikutnya?

PERTEMUAN KETIGA

Topik Pembelajaran

Topik Utama:

Fermentasi asam laktat

Subtopik:

. Lanjutan presentasi kelompok (sesi 2)

. Pelengkapan diskusi penemuan antar kelompok

1
2
3. Rangkuman menyeluruh konsep fermentasi asam laktat
4

. Evaluasi pemahaman (posttest) dan refleksi pembelajaran
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Lintas Disiplin Ilmu : -
Menentukan Kerangka Pembelajaran
Praktis Pedagogis.

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan
pendekatan saintifik yang melanjutkan kegiatan presentasi kelompok yang belum
tampil pada pertemuan sebelumnya (sesi 2). Setelah seluruh kelompok selesai
presentasi, peserta didik bersama guru melengkapi diskusi penemuan antar
kelompok untuk mengklarifikasi miskonsepsi yang mungkin muncul. Selanjutnya,
peserta didik bersama guru merangkum seluruh materi fermentasi asam laktat
dalam bentuk rangkuman atau peta konsep besar. Pembelajaran diakhiri dengan
posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman peserta didik, serta refleksi dan

penutupan pembelajaran.
Kemitraan Pembelajaran

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk menyelesaikan sesi presentasi
yang tersisa, serta bersama-sama (klasikal) menyusun rangkuman akhir bersama
guru. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing presentasi lanjutan,
mengarahkan proses generalisasi/rangkuman, serta memberikan penguatan konsep

sebelum evaluasi akhir.
Lingkungan Pembelajaran

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi dan refleksi ilmiah yang
mendukung penyelesaian presentasi, penyusunan rangkuman bersama, serta
evaluasi akhir. Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong
royong, mandiri, dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan presentasi,

rangkuman, dan refleksi pembelajaran.
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Pemanfaatan Digital

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi lanjutan serta
penyusunan rangkuman/peta konsep, misalnya melalui proyektor untuk

menampilkan bahan presentasi dan hasil rangkuman kelas.
Sarana dan Prasarana
Sarana:

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi
2. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik

3. Mind map hasil tugas peserta didik

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi

Prasarana:

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi
2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok
3. Proyektor atau LCD untuk presentasi

Pertanyaan Pemantik

1. Apa saja temuan penting dari seluruh kelompok mengenai fermentasi asam
laktat?

2. Bagaimana keterkaitan antara pengertian fermentasi, peran bakteri, proses,
dan faktor yang memengaruhinya?

3. Apa manfaat memahami fermentasi asam laktat dalam kehidupan sehari-
hari?

4. Bagian mana dari materi fermentasi asam laktat yang masih perlu
diperjelas?

Tahapan Pembelajaran
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
Apersepsi dan | Pembukaan Guru menyapa | Peserta didik 5
Motivasi dan recall peserta  didik, | merespons sapaan | menit
mengecek guru dan
kehadiran, serta | mengingat
mengaitkan kembali hasil
pembelajaran diskusi pertemuan
dengan  hasil | sebelumnya.
presentasi  dan
diskusi  pada
pertemuan
sebelumnya.
Pengolahan Presentasi Guru Perwakilan 35
data kelompok memfasilitasi kelompok menit
(sesi 2, | jalannya mempresentasikan
lanjutan) presentasi temuan mengenai
kelompok yang | konsep,  proses,
belum tampil | dan faktor yang
pada pertemuan | memengaruhi
sebelumnya fermentasi asam
serta memandu | laktat; kelompok
sesi tanya jawab | lain menanggapi
antar kelompok. | dan bertanya.

Pengolahan Diskusi Guru Peserta didik 10
data penemuan mengarahkan melengkapi menit
antar peserta  didik | catatan

melengkapi perbandingan
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
kelompok perbandingan temuan antar
(akhir) temuan  antar | kelompok dan
seluruh mengajukan
kelompok dan | klarifikasi.
mengklarifikasi
miskonsepsi
yang muncul.
Generalisasi Merangkum Guru Peserta didik 15
seluruh materi | memfasilitasi bersama guru | menit
peserta  didik | menyusun
menyusun rangkuman/peta
rangkuman/peta | konsep besar hasil
konsep bersama | seluruh rangkaian
yang memuat | pembelajaran.
pengertian,
peran  bakteri,
proses, faktor,
serta penerapan
fermentasi asam
laktat.
Refleksi dan | Penguatan Guru Peserta didik 5
evaluasi konsep memberikan menyimak menit
umpan  balik | penguatan konsep

dan penguatan
atas

keseluruhan

dan
menyampaikan
pertanyaan  jika
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu

Pembelajaran | Pembelajaran Didik
konsep ada bagian yang
fermentasi asam | belum dipahami.
laktat.

Evaluasi akhir | Posttest Guru Peserta didik 10
memberikan mengerjakan menit
posttest untuk | posttest secara
mengukur individu.
pemahaman
akhir  peserta
didik  setelah
mengikuti
seluruh
rangkaian
pembelajaran.

Penutup Penarikan Guru menutup | Peserta didik | 10

kesimpulan pembelajaran bersama guru | menit
dengan menyimpulkan
menyimpulkan | pembelajaran dan
materi bersama | mengikuti
peserta  didik, | penutupan dengan
memberikan tertib.
apresiasi, serta
mengakhiri

dengan doa dan

salam.
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Tahapan Kegiatan Aktivitas Guru | Aktivitas Peserta | Waktu
Pembelajaran | Pembelajaran Didik
Refleksi

1. Apakah seluruh tahapan presentasi lanjutan, penyusunan rangkuman, dan

evaluasi (posttest) dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah

kegiatan merangkum  bersama

menyeluruh peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat?

mampu memperkuat

pemahaman

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyelesaikan

presentasi, menyusun rangkuman bersama, atau mengerjakan posttest?

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan

peserta didik dalam presentasi, merangkum materi secara menyeluruh, serta

pemahaman konsep secara lebih mendalam pada pembelajaran berikutnya?



177

Lampiran 26 Instrumen Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

ama
Y
INSTRUMEN OBSERVASI INSTRUMEN OBSERVASI o)
KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN | =
[
Mata Pelajaran Kelas/Semester
Mater Observer 4 |Curu  memfasilitasi  penggunsan  sumber | |
Hari/Tanpgal - belajar/media
4. Pengolahan data
Petunjuk penilaian: No Indik 4 3 2 1
1. Penil i terhadap Keter 1 Curu  membimbing  peserta didik  dalam
2. Beri tanda (X) pada skor yang sesuai ganalisis data
Kelerangan 2 Cul?u mengarahkan peserta didik mengaitkan
4 Sangal terlaksam hasil dengan konsep
3 Terlaksana 5. Generalisasi
2 Kurang terlaksana Mo Indikator 4 [ 3 2 1
1 Tidak terlaksana 1 Guru membimbing peserta didik dalam menyusun
kesimpulan
2 Guru memastikan  kesimpulan  sesuai konsep
No Indikator 41 3 ]2 1 ilmiah
R f.—l.‘-mm .Ir:wm].luka pembelajaran (salam,  doa, 6 Refleksi dan evaluasi
Z tujuan No Indikator 413 ]2 1
3 - pretest /. 1 Guru memberikan umpan balik terhadap proses
4 aitkan materi dengan pengetahuan embelajaran
a didik 2 | Guru memnberikan tugas’ evaluasi
3 | Guru memfasilitasi pembelajaran

Cegiatan inti

1. Stimulasi "
No Indikator 3 3 ] 2 1 ppiatan Penutup
1| Guru memberikan stimulus {vidia) Na Indikator 41 3]zl
Guru pertanyaan pernantik 1 Curu  bersama  peserta  didik  menyimpulkan
4 | Guru mengarahkan perhatian peseria didik pada embelajaran
imul 2 | Guru p pembelajaran dengan baik

2. Identifikasi masalah

Penggunaan media pembelajaran

Na 4 3 2 1
| |Guru membimbing peserta  didik  dalam
i il i masalah
2 Guru memfasilitasi  diskusi untuk  perumusan
masalah
Sy I data 2
Nao 4 3 2 1
1 Guru memberikan  bahan  ajar [ instruksi
5 | Guru  membimbing peserta  didik dalam
. .

Y

INSTRUMEN OBSERVASI
KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN

i .;_%
‘i'-m _...';

Bandung,
Observer

(Apip Farid Mustopa. S.5i. Gr)
NUPTK. 6430768669130363
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Lampiran 27 Instrumen Observasi Materi Kelas Eksperimen

sma

Shia
ey s
INSTUMEN OBSERVASI Y INSTUMEN OBSERVASI &\
T @
MATERI FERMENTASI ASAM LAKTAT =~ MATERI FERMENTASI ASAM LAKTAT =~
Mata Pelajaran Kelas
Semaster : Kelompok
HariTanggal Observer
Petunjuk penilaian:
1. Penilaian dilakukan terhadap kinerja kelompok
2. Ketorlibatan anggota dinikal melalul partisipasi dan pembagian tugas
3. Beri tanda (X) pada skor yang sesuai
3 iSel
| 2 | Cukup (Hanva pa anggota vang akiil) !
[ 1 [ Kurang (Anggota tidak terlibat dengan batk) |
No Aspek yang Diamati 4 | a e
1 | Kelompak ikan penjelasan guru | | | | |
[ 2 | Kelompok menyimak vidio [ [ [ | |
3 [Kelompok pertanvaan I I I [ |
Kepiatan Diskusi
o Aspek yang Diamati 4 £ 2 1
Diskusi berjalan aktf dalar kelompok
Anggoia kelompok saling bertukar pendapat
Tasil diskusi dicatal dengan baik
Semua anggota terlibat dalam diskusi
Pembagian besfalan dengan baik
[
No Aspok yang Diamati 4 | a |2 | 3
clompok alat dan baban dengan baik
Proses pencucian bahan dilakukan dengan benar
Prosedur dilakukan dengan benar
bahan dilakukan dengan baik
Tasil kerja kelompok sesuai tujuan Bandung,
& bersihan kelompok terjaga Observer
7 Semua anggota terlibat dalam praktikum
amatan dan Presentasi
No Aspek yang Diamati 4 ]ale]a
|| Kelompok mengamati perubaban (warna, aramatckstur)
engan baik « )
2 Mencatat hasil NIM.
3 elompok. hasil dengan jelas
Il elompok mampu menj poran bakteri asam lakiat
o elompak Taldtor  yang i
fermentasi (subu. param, waltu)

Lampiran 28 Instrumen Observasi Materi Kelas Kontrol

INSTUMEN OBSERVASI
MATERI FERMENTASI ASAM LAKTAT

%
3
"

Mata Pelajaran : Kelas
Semester H Kelompok
Hari/Tanggal : Ohbserver

Petunjuk penilaian:
4. LPentlalan dilakukan terhadap kinerja kelompok
5. Keterlibatan anggota dinilal melalul partisipasi dan pembagian tugas
6. Eeri tanda (X) pada skor yang sesusi

Keterang;
Sangat baik [Semus angpota akiif dan berkontribuci)
Baik (Sehagian anggota akeif)
Cukup Hanya beberapa anggota yang aktil

Kurang (Angpota tidak tedibat dengan baik)

tan Pendahuluan

Na Aspek yang Dismaci 4|3 |2 |1

1| Kelompol memperhatilcan penjelasan gur
2 Kelompok menyimak vidio pembelajaran
3 Kelompok mengajukan pertanyaan

Na Aspek yang Dismati NN

1 Diskusi berjalan akiif dalam kelompok
2 Anggota kelompok saling bestukar pendapat
3 Hasil diskusi dicatat dengan baik
4
5

Semua anggeta terlibat dalam diskust
Pembagian mgas dalam kelompok berjalan dengan baik

No Aspek yang Diamati I 3| 2 1
Kelompok mengamati perubahan {warna, aroma.teksiur)
dengan baik

2 Mencatat hasil

3 hasil dengan jelas

i mamgy 1 peran bakieri asam lakiag
Kelompok  menganalisis fakior yang  mempengaruhi
fermentasi (subu. garam. waktu}

Bandung,
Observer

NIM.



Lampiran 29 LKPD Kelas Eksperimen

PANDUAN PENGGUNAAN LKPD
FERMENTASI \\ AM LAKTAT

LKPD digunakan untuk membantu peserta
didik:

i
embangkan keterampilan h.upu.n it
dan kerja sama

m !
i kelompak dun waktu |
I
L

. ‘unp bekerju sama dalam kelompol

pembelajaran

« Guru menayangkan video
| = Peserta didik mengamati dan mencatat informasi penting

. didik merumuskan pertanyaan dari video
akukan prakiikum pembuatan kimchi
Mengamati: aroma, r ur, warna, waktu
Mengisi LKPD dan membuat mind map

tekst

utup

. P:-«ertn didik menyusun kesimpulan dan refleksi
temuan lmuk tnya:

Fasilitator, Membimbing praktikum Meliputi

+ Motovator, Mendorong poserta didtk ki

* Evaluator, Moniai utwaban diskusi dan
mind map

2 [Bengetabuan (penahanan kon
wpilan (prakikn
cerja sama & tanggung jaw

— 5 e

) LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)

FERME

TASI ASAM LAKTAT

FERMENTASI K1

% Mata Pelajaran :

11! Kelas :

s

Nama Anggota Kelompok :

Menjalaskan formentasi asam lktat
Menerapkan pembuatan kimehi
Menganalisis faktor fermentasi

al

. en yang disediakan dan
. kan pertas yaan yang mu a

+ Lakulkan praktieum pesbusan kineh

* Amati perubahian yang terjadi selama fermentasi !

slah tabel hasil pengamatan !
Buatlah mind map !
Presentasikan

ks ke
ke ke

- Kompor gas .5
= Jur/kontainer plastik o b
- Spatula = Mangkuk

2 tangan + Telenan
i + Sendok
+ Pisau

. W

- x.m. putih

i 700 gr * Garugar 50 gr
1 = Garam dapur 106 gr * Tepung

. vn 106 g0 + Kecap ikan

- Lobak 100 g0 - Buah pir

= Daun Bawang 70 gr - Jahe

= Air 300 ml + Bawang pu

- Gula 80 gr * Bawang bombay

ke

Setelah Fermentasi

. Aspek
N | pengamatan
1 | Aroma

2 | Tekstur

3 | Warna

4 | Rasa

5 | Gelembung/
Gas

ondisi barsih

ang kering dan higienis

T .Mn ang
mikroorganisme lain

g
dak hersih dapat menyebablan kegagalan fermentasi karena kontaminasi

Persiapan baban utama
b sawi putih, k

Proses penggaraman (salting)

* Lumuri sawi putih dengan g:
Disukan selsaia 24 ot g s

gan ai

tan topung (pasta)

ampurkan tepung dengan air, lalu masak di wajan hingga mengental.
+ Tamhahkan gula, aduk rata, lalu dingink
natan bumbu kime
uskan bawang putih, j
smpurlan dongan goch
+ Aduk hingga menjadi bumbn

e, dan bawang bo
. kecap ihon, dan
ang merata

yang sudah dingin,

i putily dengan bumbu secara merata (gunakan sarung tangan jika perh).
ia bagian sawi terkena bumbn.

Fermentasi
 Masukkan
« Tutup rap
« etelah ity
+ Lak
Hasil akhir

« Kimehi siap dikonsumsi setelah proses fermentasi, dengan rasa asam, pedas, dan khas.

i ke dalam jar/kontainer plastik
Tl ki pac s raos selss 12 hari.

i lemari pendingin untuk memperlambat fermentasi.
.an pengamatan dan tuliskan hasil pengamatan.

edrs—

An

isis Dat;

Berdusarkan tabel peng
hakteri asam laktat? Jelaskan herdasarkan data.

1. perubabian aspek mana yang paling menunjukkan akiivitas
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ke

Jawablah pertan;

i rhan hosil prakiikum dan diskusi kelompok
+ Apa yang terjadi selama proses fermentasi kimehi? Jelaskan secara ilmiah!
B ntasi kimchi?

a peran bakteri asam la

\ pembuatan kimehi? Jelaskan hubungannya dengan

adap proses formen
erhasilan fe
i kegagalan duls

kimehi?

mentasi kimehi?
1 proses f

entasi? Jelaskan

Jawablah pertanyaan berikut dengan analisis yang tepat

+ Jika kimchi yang dibasilkan berlendir, apa pe

ngkan hasil kimehi yung difer
perbedaanny

-4

yebabnya? Jelaskan secara ilmish!
i kimehi yang.
galan formentasi sojak awal pros

fermentasi?

s pembuatan?
entasi pada subu ruang dan subu dingin. Bagaimana

ke de

ke

ind Map

Buatlah mind map informatif dan kreatif dengan tems utama “Fermentasi Asam Laktat pada

ke

Kimehi" di tengah. Kembangkan cabang menggunakan kata kunci, warna, simbol, gambar

sederhana, dan garis penghubung, serta tambahkan informasi pendukung 2
informatif dan menarik.

ar mind map

Ke

mpulan

Tuliskan kesimpulan dari hasil praktikum berdasarkan analisis data tentang proses fermentasi
asam laktat pada Kimehi.

o Apahal baru

vang kamu pelajari dari praktikum ini?

o Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi menurut kelompokmu?
* Apa yang akan kamu perb;

jika melakukan praktikun ini kembali
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Lampiran 30 Lampiran LKPD Kelas Kontrol

X e

o PANDUAN PENGGUNAAN LKPD

/ FERME
»

Tuju

LKPD digunakan untuk membantu peserta
didik:

LAKTAT

= Menyiopkan LKPD dan vidio
« Membagi kelompok dan waktn
pembelsjaran

* Membaea LKPD dan menyiapkan alat
tulis
+ Siap bekerja sama dalam kelompok

gk vl
Peserta didik menga

dan meneatat informasi penting !

atan Inti

kan analisis pembuatan

engamati: aroma, rasa. tekstu

* Peserta didik merumuskan pertanyaan dari video
hi

1
engisi LKPD dan membuat mind map

warna, waktu

Penutup

* Pertemuan berikutnya:
@ Presentasi
 Presen

o Peserta didik menyusun kesimpulan dan refleksi

* Fasilitalos
* Motovate

mind map

A 1
W'mhm)nms?ulm ik astit 1§

« Evaluator, Menilai jawaban diskusi dan | I
i

Meliputi
* Peny -Inlmm\ {pemahaman onser)

analisis & mind map)

* Sikap (kerja sama & enggung jawab)

ke .
ks ik
Sehel Sotoluh Fermentasi
. Aspek | M 16 vy
3| Pengamatun ‘ Perubahan
5 (1-0)
1 Aroma
2 | Tekstur
3 | Warma
1 |Basa
5 | Getembng
Gas
ali

bakteri asam laktat? Jel

Berdusarkan tabel pengamatan, per

bahan aspek mana yang paling menunjukkan aktivitas
rkan data.

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
FERMENTASI ASAM LAKTAT

:%\M.‘lln Pelajaran :

|1 Ketas :

eRKelompok :
[ Tangsal

,_ o———
50

B Nama Anggola Kelompok -
. .

Tujuan Pembe
Menjelaskan formentasi nsam laktat
Menerapkan pembuatan kimehi
Menganalisis faktor fermentasi
Mengevaluasi husil fermentasi

Pertanyaan Peman

Pernahkah kalian memakan kimehi? Dagaimana rasanya?
Kenapa kimchi bisa menjadi asam padahal tidak ditambahkan ssam dari luart

Amati video yang disediakan dan eatat i pe
Diskusikan pertanyaan yang muneul bersama kelonipok !
1...x.=m analisis pembuatan kimchi !

wrubahan \m\g\oruld\ selama fermentasi !

1~.1 ah tabel hasil pengamatan 1

Buatlah mind map !

Presentasikan

chw ke
adkw s

1 berikut berdasarkan hasil analisis dan diskusi kelompok:

v Apa yang terjadi selama proses fermentasi kimehi? J

+ Bagaimana peran hakteri asom laktat dalam proses fe

* Mengapa garam penting dalam pembuatan kimchi? Jelaskan hubrgn annya dengan
mikroorganisme!

+ Bagaimana pengarub subu terhadap proses fermentasi kimehi?

Faktor apa saja yang memengaruhi keberhasilan fermentasi kimehi?

nskan secara ilmiah!

Mengapa kimehi bisa mengalami ke
penyebabny

galan dalam proses fermentasi? Jelaskan
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ke ok adee edre

Mind Map

Jawablah pertanyaan berikut dengan analisis yang tepal: ) . ) .
Buatlah mind map informatif dan kreatif dengan tema utama *Fermentasi Asam Laktat pada

ka kimchi yang dihasilkan berlendir, apa penyebabnya? Jelaskan secara ilmiah!

Kimehi” di tengah. Kembangkan cabang menggunakan kata kunei, warna, simhal, gambar
+ Bagaimana cara memperbaiki atan mengatasi kimchi yang gagal fermentasi? o
sederhana, dan garis penghubung, serta tambahkan informasi pendukung agar mind map

+ Bagaimana cara mencegah kegagalan fermentasi sejak awal proses pembuatan?
& e ! ! f informatif dan menarik.

+ Bandingkan hasil kinehi yang difermentasi pada subu ruang dan subu dingin. Bagaimana

perhedaannya?

Tuliskan kesimpulan berdasarkan analisis data tentang proses fermentasi asam laktat pada

kimehi.

« Apa bal bar yang kamu pel

dari analisis ini?

+ Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi menurut kelompokann?

o Apa yang akan kamu perbaiki jika melakukan analisis ini kembali?

ke

ke ke

Lampiran 31Kisi - Kisi Pretset dan Posttest

KISI — KISI DAN INSTRUMEN
PRETEST DAN POSTTEST

Capaian/ Tujuan Pembelajaran ) Indikator Pembelajaran Nomor Soal  Jumlah
1. | Peserta didik mampu memahami konsep dasar | Mengidentifikasi konsep fermentasi, Ccz Pilihan 1,23 3
fermentasi asam laktat dalam bioteknologi mikroorganisme, dan bahan yang sesuai Ganda
2. | Peserta didik mampu prinsip dan | Menj proses, tujuan, dan produk fermentasi | C2 -~ C3 | Pilihan 4567, 1
tujuan fermentasi berdasarkan fenomena Ganda
3. | Peserta didik mampu I konsep | M prosedur dan kondisi yang tepat c3 Pilihan 88,1011 1
fermentasi dalam pembuatan kimchi dalam proses fermentasi Ganda
1. | Peserta didik mampu isis faktor yang | M isis pengaruh suhu. pH. garam, dan c4 Pilihan 12.13.14,15 1
memengaruhi fermentasi kondisi lingkungan terhadap proses fermentasi Ganda
5 eserta  didik mampu gevaluasi  hasil | N i i kualitas hasil fermentasi C5 Pilihan 16,17,18,19.20 5
fermentasi berdasarkan indikator rasa, aroma, dan tekstur Ganda
Total 20 soal

Memahami - Menerapkan 3
2, cz Memahami 20 % 4
3 Cc3 Menerapkan 20 % 4
4, C4 Menganalisis 20 % 4
5, C5 Mengevaluasi 25 % 5
Total 20 100 % 20
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SMA
/i
KISI - KISI DAN INSTRUMEN /A ’v.,
Y9
PRETEST DAN POSTTEST -
Jumlah aspek t20
Skor tertinggi tiap aspek 01
Skor maksimal 20x1 =20
(Nilai Alehir = (SISO, o 1y
SMA
/i
KISI - KISI DAN INSTRUMEN 1 §
()
PRETEST DAN POSTTEST =

TABEL S0AL DAN KUNCI JAWABAN

Kunci
Jawaba

n

Level

kogniti

mengandung cukup air dan gula alami agar

1 " P ian zat | Pembentul Pengubah: Pembentuka | P i C c2
N t’ ‘\ oleh oksigen alkohol  oleh | gula menjadi | nprotein dari | lemak
= Q. N " "
— ragi asam laktat asam amino | menjadi
- Glofics —s‘!ﬁn)—’.\nio_b Uid:}"' 8 i
Glukosa Asaem Lakta asam lemak
« 2ATP
Berdasarkan diagram di atas, pernyataan yang
paling tepat adalah ...
2. | Dalam pembuatan  kimchi, digunakan | Rhizopus sp Saccharomyces | Lactobacillus | Aspergillus | Penicillium C cz
mikroorganisme  yang mampu  hidup tanpa sp. sp. sp. sp.
oksigen dan mengubah gula menjadi asam
schingga makanan menjadi lebih awet dan
memiliki rasa khas.
Berdasarkan sifat tersebut, mikroorganisme yang
paling sesuai adalah...
3. | Dalam pembuatan kimchi, diperlukan bahan yang | Kedelai Kubis Singkong Lengkuas Kecap manis B cz
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Kuncei  Level

Jawaba  kogniti

n f

bakteri asam laktat dapat tumbuh dan melakukan

fermentasi secara optimal.

Manakah bahan yang paling memenuhi kriteria

tersebut?

Seorang  siswa membuat  kimchi  dengan
mencampurkan  sawi  dan  garam, lalu
menyimpannya dalam wadah tertutup. Setelah
beberapa hari, rasanya menjadi asam dan lebih
tahan lama.

Tujuan utama fermentasi tersebut adalah. ..

Meningkatkan
kadar air bahan

Menghasilkan
energi bagi
mikroorganism

e

Menghasilkan
asam  untuk

mengawetkan

Mengurangi
rasa  asam

makanan

Meningkatka
n kadar

oksigen

C |CczC3

wn

Seorang  siswa membuat  kimchi  dengan
mencampurkan  kubis  dan  garam, lalu
menyimpannya dalam wadah tertutup selama
beberapa hari. Setelah fermentasi berlangsung,
kimchi memiliki rasa asam, aroma khas, dan lebih
tahan lama.

Berdasarkan  keterangan  tersebut,  proses

fermentasi pada kimehi menghasilkan senyawa. ..

Alkohol

Asam laktat

Oksigen

Protein

Lemak

B | Cz2C3

KISI - KISI DAN INSTRUMEN
PRETEST DAN POSTTEST

Kunci

Jawaba

sedap.

Peningkatan | Penurunan pH | Bertambahnya | Berkurangny | Meningkatny
I'ef'nae]:;si lingII:angan Mi:xmcllrgai‘sme suhu  selama | akibat produksi | oksigen dalam | a kadar |2 kadar air
Hari ke 1 6,5 Tinggi fermentasi asam lingkungan nutrisi bahan | dalam bahan
Hari ke 2 50 Menurun
Hari ke 3 40 Sangat rendah
Berdasarkan data tersebut, faktor utama yang
menyehabkan  berkurangnya - mikroorganisme
pembusuk adalah ...
7. | Perhatikan hasil pengamatan fermentasi kimchi | Kandungan Pembentukan | Pembentukan | Peningkatan | Pembentuka C |CzC3
berikut: gula meningkat | protein haru asam lakiat kadar n alkohol
Hari Rasa pH oksigen
1 Netral 6,5
2 Mulai asam | 5,0
3 Asam kuat 40
Berdasarkan data tersebut, penyebab rasa asam
pada kimehi adalah. ..
8 |Seorang siswa membuat kimchi  tanpa | Fermentasi Mikroorganism | Rasa  berubah | Wama Proses B Cc3
menambahkan garam. Setelah beberapa hari, | berlangsung | e patogen | menjadi lebih | menjadi fermentasi
kimchi tersebut cepat membusuk dan berbau tidak | lebih cepat herkembang maris lebih cerah | tidak terjadi
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Berdasarkan kondisi tersebut, kemungkinan yang

terjadi adalah...

9. | Perhatikan data berikut: Fermentasi Mikroorganism | Tidak terjadi | Fermentasi | Asam laktat | B C3
Suhu fermentasi | Kondisi mikroorganisme | | berhenti total | e tidak bekerja | perubahan berlangsung | tidak

Rendah (5°C) Kondisi lambat optimal pada bahan lebih lambat | terbentuk

Optimal (30°C) Aktivitas maksimal

Tinggi (60°C) Tidak aktif / mati
Berdasarkan data tersebut, jika suhu terlalu tinggi
saat fermentasi, maka ...

10. | Seorang siswa membuat kimchi dengan dua cara | Terbuka Terbuat  dari | Berisi air Tertutup Dipanaskan D Cc3
berbeda logam rapat
Wadah A: dibiarkan terbuka
Wadah B: ditutup rapat
Setelah beberapa hari, kimchi pada wadah B
memiliki rasa asam yang baik dan tidak
membusuk, sedangkan wadah A mengalami
pembusukan,
Berdasarkan kondisi tersebut, wadah fermentasi
yang tepat adalah. .
/A,
KISI - KISI DAN INSTRUMEN L e
PRETEST DAN POSTTEST r“:_j

Kunei

Jawaba

Level
kogniti

11. | Seorang siswa membuat kimchi dengan tahapan | Terlalu asam [ Rasa  belum | Mengalami Tekstur Mengandung B C3
penggaraman, pencucian, pemberian bumbu, dan terbentuk pembusukan | berlendir alkohol
fermentasi. Namun, fermentasi hanya dilakukan
selama beberapa jam. Hasil yang paling mungkin
adalah. ..
12. | Kimchi yang berlendir dan berbau tidak sedap | Suhurendah | Garam terlalu | Waktu Wadah Bahan segar B C4
kemungkinan disebabkan oleh... sedikit fermentasi tertutup
singkat
13. | Perhatikan hasil percabaan 2 kelompok berikut: | Lebih  cepat | Lebih  lambat | Tidak terjadi | Lebih Tidak B C4
Aspek Kelompok A | Kelompok B | | karena karena karena optimal berpengaruh
Suhu Rendah 5°C | Suhu  ruang | | mikroorganism | aktivitas mikroorganism | karena terhadap
30°C e tetap aktif mikroorganism | e mati kondisi lebih | proses
Wakiu 2 hari 2 hari € menurun stabil fermentasi
Wadah Tertutup Tertutup
Lingkungan | Dingin Hangat
Rasa Belum asam | Asam
Aroma Kurang Aroma  khas
tercium fermentasi
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Aktivitas

mikroba

Berdasarkan data tersebut, suhu rendah pada

kelompok A menyebabkan proses fermentasi

Kunci

n

Jawaba

Level

kogniti
f

menjadi...
14. | Seorang siswa melakukan fermentasi kimchi | Garam terlalu | Suhu  rendah | Wadah tertutup | Bahan Waktu B C4
dengan kondisi berikut: suhu ruangan rendah, | banyak menyebabkan | menyebabkan | kurang segar | fermentasi
garam cukup, dan wadah tertutup rapat. Namun | sehingga aktivitas tidak ada | sehingga belum cukup
setelah beberapa hari, kimchi belum terasa asam. | menghambat | bakteri menjadi | oksigen selama | menghambat | untuk
Analisis yang paling tepat terhadap kondisi | proses lebih lambat proses proses. menghasilka
tersebut adalah... fermentasi fermentasi 1 Ta53 asam
15. | Dua kelompok melakukan praktikum pembuatan | Kelompok A | Kelompok B | Kelompok A | Kelompok B | Kedua B Cc4
kimchi. mengpunakan | menggunakan | tidak menggunaka | kelompok
bahan  lebih | suhu dan | menggunakan | n bahan yang | menggunaka
Kelompok A mengikuti prosedur denpan | sedikit  dari | sanitasi  yang | garam  saat [ masih sangat |0 prosedur
menambahkan garam  secukupnya, menjaga | kelompok B | kurang tepat proses segar yang  sama
kebersihan alat, dan menyimpan dalam wadah fermentasi selama
proses
i
KISI - KIS DAN INSTRUMEN i \ -;.-.’}’
PRETEST DAN POSTTEST ...\:.c’

tertutup. Hasilnya, kimchi memiliki rasa asam

segar dan tidak berbau.

Kelompok B menggunakan bahan yang sama,
tetapi kimchi yang dihasilkan berlendir dan
berbau tidak sedap. Setelah dianalisis, ditemukan
bahwa proses fermentasi pada kelompok B tidak

berlangsung dengan baik.

Berdasarkan  kondisi  tersebut,  penyebab
kegagalan pada kelompok B adalah. ..

Kunci

Jawaba

n

Level
kogniti

Seorang siswa melakukan fermentasi kimchi

dengan 6 prosedur berbeda dan memperoleh hasil

sehagai berikut:
No| Perlakuan | Aroma | Rasa | Tekstur
1 | Garam Khas | Asam | renyah
cukup, segar
wadah

tertutup

(1) dan (6)

(2) dan (3)

(3) dan (5)

(1) dan (4)

2) dan (6)




187

{ SMA 2
Y
KISI - KISI DAN INSTRUMEN RSN
Qpati
PRETEST DAN POSTTEST 'n:_:

Kunei

Jawaba

2 | Garam Sangat | Terlalu | lembek
berlehih, tajam | asam
sushu tinggi

3 | Garam Lemah | Kurang | renyah
sedikit, asam
suhu rendah

4 | Garam Cukup | Agak | Sedikit
cukup, suhu | khas asam | lunak
agak rendah

5 | Tanpa Tidak | Segar | Keras
garam, asam
wadah
terbuka

6 | Garam Cukup | Asam | Agak
cukup, asam lunak
fermentasi
lama

Berdasarkan data tersebut, kombinasi hasil

fermentasi yang paling optimal adalah. ..

KISI - KISI DAN INSTRUMEN
PRETEST DAN POSTTEST

Zea dan Aidan melakukan fermentasi kimchi,
tetapi hasilnya berlendir dan berbau tidak sedap.
Setelah dievaluasi, ditemukan bahwa alat kurang
bersih dan suhu fermentasi cenderung tinggi.

Tindakan perbaikan yang paling tepat adalah...

Menjaga Menurunkan | Menjaga Mengurangi | Menambah
kebersihan alat | suhu  selama | kebersihan alat | waktu jumnlah
dan bahan | proses dan fermentasi | garam
selama proses | fermentasi menyesuaikan | selama selama
fermentasi berlangsung suhu proses proses
fermentasi berlangsung | fermentasi

Dalam pembuatan kimchi yang baik, sayuran
segar dicampur dengan garam secukupnya,
kemudian disimpan dalam wadah tertutup pada
suhu ruang. Dalam kondisi tersebut, bakteri asam
laktat berkembang dengan baik, menghasilkan
rasa asam khas, aroma segar, dan tekstur yang

tetap renyah.

Seorang siswa ingin mempercepat proses

fermentasi tanpa merusak kualitas kimchi.

Tindakan terbaik vang dapat dilakukan adalah. ..

Menaikkan Menambah Mengurangi Membuka Mengurangi B (o]
suhu ekstrem | mikroorganism | garam wadah bahan

€ yang sesuai
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19. | Jika Fariansyah dan Ridwan melakukan | Fermentasi Fermentasi Fermentasi Fermentasi | Fermentasi C5
fermentasi kimchi dengan hasil sebagai berikut: | Fariansyah Ridwan lebih | keduanya keduanya Fariansyah
Fariansyah: rasa asam segar, aroma khas, tekstur | lebih  optimal | optimal sama-sama sama-sama | gagal,
agak lunak dibandingkan | dibandingkan | optimal belum sedangkan
Ridwan: rasa cukup asam. aroma cukup khas, | Ridwan Fariansyah optimal Ridwan
tekstur renyah optimal
Berdasarkan hasil tersebut, penilaian yang paling
tepat adalah...
20. | Dalam kegiatan praktikum, suatu kelompok | Aktivitas Proses Faktor Seluruh Hasil C5
berhasil menghasilkan kimchi dengan rasa asam | mikroorganism | fermentasi lingkungan tahapan fermentasi
yang segar, aroma khas fermentasi, dan tekstur | e berlangsung | terjadi  secara | tidak praktikum ditentukan
yang masih baik. Hasil tersebut menunjukkan | sesuai kondisi [ alami  tanpa | memberikan tidak oleh  jenis
bahwa kelompok tersebut telah menerapkan | yang pengaruh pengaruh pada | memengaruh | bahan tanpa
prosedur dengan tepat. Berdasarkan kondisi | dibutuhkan perlakuan ‘hasil i kualitas | proses
tersebut, kesimpulan yang paling tepat adalah... fermentasi produk akhir | khusus
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN

Berdasarkan hasl penltan valdato, nsirumen penelitian yang disusun oleh:
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NIM

Judul Skripsi

Dwi Nurul Patimah
2284025002

Analisis dan Efektivitas Penerapan Prakikum Terhadzp Pemahaman
Konsep Fermenasi Asam Laktat Pada Peserta Didik Di SMA Karya
Pembangunan Baleendah

|:| Layak digunakan tanpa revisi

Layak digunakan dengan revisi

“Tidak layak digunakan

*berttanda checklist (\) pada kolom penilsian yang sesuai

Komentar dan Saran:

o yangakan

liukur, aapusn beberapa evis dipelukan agar truenen penelitan ind dapa lehih akurat. fels, objekf
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Artikel
Pengaruh Konsentrasi Larutan Garam dan Lama Fermentasi
Terhadap Mutu Kimchi Daun Bawang Lokio

The Efect of Concentration of Salt Solution and Fermentation Time on the Quality of Lokio Cheves Kimchi

Connie Daniela'”, Dewi Restuana Sihnmhing'

Program Studi’ Pertania lik Santo Thomas, Medan, Indonesia

INFORMAS| ARTIKEL ABSTRACT

Genesls artikel: Kimchi s a frmenied produet made from variaus ypes of vgetables with a mied wilh seasonigs
including onions, garlic, and red il s befeved 10 offer numerous halth beneis. Lokio Cheves ae from

Ditetma: Batak otion plats which conmonly used as medicinal s food igredieat which s abundat i Norh

05412023 Sumatra, However, due o s shot shell I, procesing e loki cheves ar necessary o extend s shel

Disetujui e through fermentation process. Given: the benefcial properties of kimehi and the abundonce of daun

29Jul- 2023 bawang lokio, the utizaton o this ocel food source to dversfing kimchi i esentil to enbance is
benefs and market vohe. Lactobecilus bactria which play a rle 1 the fermentaton process con

Keywords: prodiuce high s of Factic acid, enhancin the digethe sstem' unctonaly and shff . Tis study
aims o imestigate the efct ofsalt sclation concentration and fernentation tine o the ualiyof chive

Fernentation chives imehi, The method of hs sty wsed @ compietely rancomizd desgn (CRD) wit a twofictor

Fermentation time factorial pattem with Factor I was 294 4%:6%; and 8% Factor [ s the
Kimchi femession e, 2. 4,6 8 ) The s e, the bttt was e fom a sl
Lakio cheves f2 kimehwit ol o
Salt conceniraiion 232 mg 100g), otal disselved solids njx 6 Brix amoisure Gontentof 9% Mda pH of 517 The best
reament wascarried out by anioxidant est.
ABSTRAK
Kata Kun: Kinchi merupakan sdoh sty produk fementayarg erust dar berbgal Jeris sayuran
puth, lobek, dan yang terdiridari
Daun bawang lokio bawang bombay, bawang putih, dan eabai merah. Kimehi diyakini memilii banyak manfaat bagi
Fermentasi Keschatan, Daun bawang lokio merupakan tanaman bawang Batak yang biasanya digunskan
Kimehi sebagi taneman obat serta bahan makanan yang keterseiaannya melimpah di Sumatera Utara

Konsentrasi garam Namun arena umur simpan prodil: sgar aog resdah maka perunya dilksan pergolhan
untuk umur simpannya salah satunya dengan Femmentasi, Mengingat manfaat
yang dimilki oleh kimchi dan tingainya etersediaan daun bawang lokio, maka perunya
pemanfastan sumber bahan pangan lokal tersebut dalam diversifikasi produk kimchi untuk
meningkatkan manfaat dan nla jual dar daun bawang loko. Bakteri Lactobacitus yang berperan
dalim proses fermentasi Kimchi dapat menghasiken asam liktat dengan kadar tnggi
meningkatkan menfoat dari daun bawang.lokio untuk dapat memperlancar sistem pencemean
sehingga meninghatian fungsionalias den daya simpannye. Penclian i berjuan untk
mengetahui pengaruh dan lama Kimchi daun
bawang lokio. Metode dari penelitian ini menggunakan Rancangan acak lengkap (RAL) pola
fiktorial dua faktor dengan dus kali pengulangan. Fakuor | adalah Konsentrasi garam 2%:4%6%
dan 8% Fakior |1 adalsh lama fermentasi, 2, 4, 6, 8 hasi). Hasil penelitian menunjuklean,
Perlakuan terbalk diperoleh dari konsentrasi garam 8% dengan lama fermentasi 2 hari
‘menghasilkan kimehi dengan total bakteri asam lakiat, total padatan terlarut 3,67°Brix, kadar air
9.5%, dan pH 5,17, dan kadar antiok T3:4%
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KIMCHI PAKCOY DUE TO SALT CONCENTRATION AND
FERMENTATION TIME

Flzzaria Khasbullah®, Windu Mangiring, Krisnarinl, dan Nurlenl Kurnlawati
Program Studi Agroteknologi, Sekolab Tunggi [l Pertanian Diama Wacans, Kota Metro
*Empil korespondensi: fizzaia22@gmail con

Diterima 09-06-2023. diperbaiki 03-05-2024, disetujui 20-03-2024

ABSTRACT

Kimchi is a functional dish made of vegetable that can be made by spontancows fermentation.
Kimehi is a representative traditional fermented and ethnic disit in Korea that has been reported as
a healihy food. Commonly, 1ts rivw material is Napa cabbage but navadays s v material cam be
Jrom vavions vegerables, one of thent is pakeoy. Among mustard greens, Napa cobbage and pakeoy,
pakcay contalns the fowest Carotenoid vchile Napa cabbage (Brassica Juncen L. coniains the lawest
Carotencid This research aimed to fivd out the activiiy a;jme( .-ind Bnrrerm rL.le and the
antioridant in pakcay kimchi caused by sl
design by nvo fctars, the first fictor (S) was mnrmmlmnnfmn‘l Tote 19 e 5) el e e
Jactor (F) was fermentation duravion (2 days. 4 days. and 6 days) with three repetitions. The daia
“as presented In form of diagran then, the vesult was discussed descriptively. Kimehi was wade by
‘mifxing supparting maerial and sl smeared on pakeay, kept in glass jar and subsequently formented
The observatian was done by LAB activiry test with Total Plare Count (TPC) method and anriavidant
activity by Dipher picryliydvazin (DPPH) wethod. The research finding showed that concentration
it e fermensarion dureation affected the total of LAB and antiaxidant aetivity. The inerease of
salt cancentration caused the decrease of LAB tatal, while the increase of fermentation duration
cansed the ncrease of LABiotal, The increase.af salt concentration and fer metitation dwration caused
the decrease of antiaxtdant activity. The highest antiaxidant aciivity was 86, 35%, while the highest
LAB content was 4 4x107 CFLmL

o

Keywords: anticxidant, kineh, lactic acid bacterio, pakeay, spontaneous fermemanian
ABSTRAK

Kimehi merupekan makanan fungsional yang berbahan balku sayuran yang dapat dibuat secara
fermentasi spontan. Kimehi adalsh malanan fermentasi wadisional dan mukanen einis yang
representatif di Korea dan telah dilaporkan sebagai makanan sehat. Bahan baku kimehi umunnya
adalah sawi putih, namun saat ini bahan baku kimchi dapat berasal dari berbagai sayuran, salah
satunya pakcoy. Disntara sawi hijau, sawi puiih dan sawi pakeoy yang mengandung karotenoid
tertinggi adalah sawi pakcoy (Brassica rapa L), sedangkan kandungan karotenoid terendsh adalah
sawi Putih (Brassica Juncea L.). Penelitian ind bertujuan untuk mengetahui aktivitas Bakieri Asam

rivit ioksidan dan Bakreri Asam Lakiar Ki

(Khasballah, et a1} | 77

Original Rescarch Paper
Tdentification of Lactic Acid Bacteria from Fermented Kimchi Sawi Ansabi

Isolasi, Formulasi, dan Uji Efektivitas Antibakteri Granul Liofilisat Bakteri
Asam Laktat Asal Kimchi terhadap Bakteri Penyebab Diare
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ABSTRAK

Kimchi merupakan salah satu makanan fermentasi yang mengandung bakteri asam
laktat. Bakteri asam laktat merupakan ke\umpuk bakteri gram positif yang tidak
m spora dan dapat memferr karbohidrat untuk menghasilkan asam
laktat dan bersifat katalase negatif. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat
bakteri asam laktat asal kimchi dengan karakteristik spesifik, serta formula granul
liofilisat bakteri asam laktat yang stabil dan memiliki efektivitas terhadap bakteri
penyebab diare. Metode yang digunakan pada penelitian intuk isolasi yaitu metode
tuang, pengujian aktivitas dengan metode difusi agar atau Kirby-Bauer terhadap bakteri
uji Escherichia coli dan Salmonelia typhimurium, sedangkan untuk formula granul dibuat
dengan metode granulasi basah dan menggunakan variasi zat aktif yaitu liofilisat bakteri
asam laktat. Dari hasil isolasi didapatkan sebanyak 8 isolat bakteri asam laktat asal
kimchi dengan karakteristik makroskopik, mikroskopik serta uji katalase menyerupai
bakteri asam laktat dan hasil uji aktivitas dari 8 isolat, isolat K8 memiliki aktivitas
terbesar dengan diameter penghambatan 11,015+1,0 mm terhadap Escherichia coli dan
11,68+0,6 mm terhadap Salmonelia typhimurium. Hasil dari formulasi granul liofilisat

( ica juncea 1..) using Phenotypic Similarities
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Abstract: Latic acid bacteria ply a sigaificast role in the fermentation of food.
such a5 kimchi, which is fermented vegetables. Sawi kampung ansabi is a
vegetable cultivated by the Dayak people in Kalimantan during the rice farming
season which can be fermeated into kinchi. Based oo phenotypic similaities.
the aim of this study was to ideatify and acquire cultures of lactic acid bacteria
on MRSA media (De Man Rogosa and Sharpe Agar) enriched 1% CaCOs from
kimchi srwi ansabi fesmented food sawi ansabi. The results of the isolations
were used to test 10 isolates of lactic acid bacteria using the MVSP
(Multivariate Statistical Pockage) program. the UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Average Mean) method based on the Simple
Matching Coefficient and Jaccard Coefficient to form dendrograms. Simple
Matching Coefficient snalysis resulted 8 isolates suspected to be Lactobacillus
plantarum with a similarity index of 94.6%, 1 suspected 91.9% to
uzrmbauﬂus dellbrueckii. and 1 suspected 91.9% to Pediococcus cereviside.

Jaccard Coefficient anslysis resulted in § isolates suspected of
Lmalmmu plantarim with a similarity index of 92.6%, 1 isolate suspocted
87% 1o Laciobacillus deilbrueckii, and 1 isolate 83% to Pediococcus
cerevisiae.

*Correspoadiog Author:
Rahmawat, Progmm Studi
Biologi. Fakuitas Matematika
dan Tiow Pengetatman Alam
Universitg Tanjungpon, Kota
Pootianak, =
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Keywords: Kimchs: ansabi. lactic acid bactenia, Lactobacillus, Pediococcus.

Pendahuluan serta baik bagi kesehatan (Anggraeni er al,

2021). Kimchi merupakan produk makanan

Sawi ansabi atau sawi kampung tradisional hasil fermentasi asal Korea Selatan
mervpakan salah satu  jenis sawi yang  yang terdini dari campuran antara asinan sayur
dibudidayakan  oleh masysrakat Dayak  dan bumbu pedas. Kimchi saat ini digemari oleh

Berdasarkan Megawati ef al. (2020), sawi ansabi
umumnya hanya ditanam pada musim tertentu

masyarakat di Indonesia. Kimchi adalah olahan
makanan terkenal dari Korea Selatan yang

yaitu pada saat musim berladang padi gunung
oleh masyarakat Suku Dayak di Kalimantan
Oleh karena itw, sawi ansabi terkadang sulit
ditemukan selain pada musim berladang padi
gunung. Selain if, sayuran sewi ini memiliki
sifat mudah layu dan busuk pasca panen yang
ditandai oleh perubahan fisik sayuran sehingga
menyebabkan  kualitas
menurun. Oleh karena itu, upaya

dihidangkan sebagai lauk pauk di dalam piring
kecil pada porsi kecil (Yolanda dan Meitiniarti,
2017). Kimchi menggunakan bahan dasar sayur
yang diasinkan dan ditambahkan cabe dan
bawang putih sebagai bumbu uatuk menambahy
cita rasa pedas (Azka et al., 2018).

Pengolahan  kimchi  dalam  proses
sayursn  menjadi  fermentasi  diperankan  oleh  berbagai
i yang

pengolahan sayuran dengan cara fermentasi
sayuran yaitu fermentasi kimchi.

Fermentasi sayuran dapat menambah daya
simpan, meningkatkan  nilai  ekonomi,

menunjukkan formula F3 memiliki sifat kestabilan yang baik serta efekti yang baik
dengan diameter penghambatan terbesar pada granul yaitu 8,31+0,03 mm terhadap
Escherichia coli dan 13,97+1,4 mm terhadap Salmonella typhimurium.

Kata kunci: Antidiare, bakteri asam laktat, kimchi

luk pangan
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memiliki peranan dalam fermentasi kimchi
adalah bakieri asam laktat. Bahan-bahan yang
digunakan dalam fermentasi kimchi
mengandung nutrisi bagi bakteri (Yolanda dan
Meitmiarti, 2017). Mikroorganisme memeriukan

©202) The Asstce(s). Ths article is opes scema



Pengaruh Lama Fermentasi Kimchi terhadap Karakteristik Sensori
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The Efféct of Kimehi Fermentasion Time am Sensory Characteristics Based on Indonesian Tastes

Raysyiva Firanisa A", Arkis Yamna®, Mubammad Olland DM?
"Pendidikan Teknologi Agroindustri, Fakultas Pendidikan Teknologi dan Kejuruan
Universitas Pendsdilan Indonesia
e-mail: firanisanzharad 3@ up edu’, arkisyumnad @upi ede’, mollanddmiupi edu’

Abstrak

Sawi puiih merupakan sayuran yang memiliki kadar air tinggi, sehingga sayumn tersebust ticsk memiliki masa
simpan yang lama Maka dari itu, unfuk memperpanjang masa simpan diperkukan pengoishan lanjutan yaity
pengawetan. Metode pengawetan yang bizsa digunakan pada komoditos sayur adalah fermentasi Kimchi
merupakan salah sats produk awetan dengan metode fermentasi Fermentasi pada kimehi dilskukan secara
spootan atau dengan kata lain tidak menambahkan starter dalam prosesnys Penelitian ini dilskukan dengan
metode eksperimental dan untuk pengumpulan data metode yang digunakan adslah pengujian hedorik atau uji
kesukaan dari § panelis melalusi parameter sensori yakni, warna, rasi. arama, dan fekstur. Merurut data. dari
Ilm fermentasi yang paling sesuai dengan selera orang Indonesia yaitu pada hari ke
kan terhadp karakteristik sensorinya.

Kata Kunei: Fermenasi, Awﬁr. Uji Hedanik

Abstract
Chicary is a vegeiable that has a highwaier contens, s it does ot Rave o Joug sheif fe. Therefore, to exiend the
shelf lfe, firther pracesving is needed, namely preservation. The preservation method commanly used for
vegetable commodiiies iv fermentation. Kimcihi is a product preserved uring the fermentation meshod. Kimchi
fermentation is carried ot spentancousiy or in ather wards, na siarier ix aded to the process. This research
was carricd ou sing an experimenial methad and for data callection the methad used was hedanic seting ar
the liking iest of 3 panclists wring ewsory parameiers, namely calor, faste, arama and iesture. According a the.
date, of these four aspecis, the fermentation fime that best sits Indowesian tasics is an day 4 which shons
significant resalis ou sewsory characieristics

Keywords: Fermeaiatian, Kimeh, Hesianic Test
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PENDAHULUAN

Sawi memiliki eita rasa yang Khas, yang membustnya digenari oleh berbagai kslanpan. Namun,
sawi putih tidsk mermaliki o vimpan yang lma Ksrens mudah layu den busulk seteluh melalui tabap
pemanensn. Perubahan fisik pads sayur ini menusjukkan penurunan kuslitasnya, Akibstuya, untuk
memperpanjang masa sinpan, perly diproses lebib lanjut denpan cara mengawetkan saw! tersebut melalui
metode fermentasi. Fermentasi adalsh proses penguruian senyawa organik yang terjadi karena sktivitas
mikroba, fernsentosi juga depat terjadi secar abami nsebalui bakteri asam laktat yang sda pada bahan
makarian, atsu melalui penansbuban bakteri dari lusr (Anggroeni et al, 2021). Proses pengawetan ini dapat
memperpanjung masa simpan Sayuran, menambsh nilai jual, dan maenambah variasi jenis nakaan. Salsh
satu produk elshan sayur swetsn dengan metode fermentasi adalah kinschi

Kimchi adslsh mssbosn Khas yang berasal deri Kore yang di fermentasi secara spontan,
Fermentasi spontan terjadi ketika bahan pangan fermentasi tanpa penanshshan mikroorgnisme starter ata
ragi. Mikroorganisme yang berpartisipasi akiif dalam proses fermentasi berkembang bisk secara sponian
karens lingkungan hidup mereka dibuat sestsi unnuk pertumbubn merek (Rabayu did, 2005). Belian
buky pembustan kimchi ini cukip sederhana, Selun sawi putl, bahen dan empah linnya pun
ditanbalikan sepert bawang putih, kecap ikan, bubuk cabe, juhe dun luin-lsin. Karena buhan-bohan yang

BVl 2% Prapara Lana Fermentuui Kiomchi (Farni, dié. )
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Abstract

A Muslim must have a high attention on food with the development of fast food because it (s related 1o
magusid sharia which aims at the benefi of the world and the hereafter. Magashid sharia as a basic human
need provides guidelines, among others, safeguarding reltgion, protecting the soul, protecting the mind,
protecting the offspring, and protecting property. Indonesia with the majority of Muslim communities must
guarantee with the regulations made through the Halal Assurance System (HAS) of food products. Herbal
Chicken Ponorogo is one of the restaurants that offers halal certified processed food in Ponorogo. The
importance of halal certification or halal label obiained makes Herbal Chicken Ponarogo have an obligation
10 implement the Halal Assurance System. The method used 1o analyze food halal is Halal Assurance Sysiem
(HAS) 23102. In its application Herbal Chicken Ponarogo under Moh. Husni Thamrin has his own policy in
i1s management and still adheres o the halal principle. Observarions made at Herbal Chicken Ponorogo show
that the application of the halal guarantee system is relatively good. Observation of 11 halal aspects in HAS
23102 has been fulfilled by 7 halal aspects, namely (1) halal policy, (2) materials, (3) production faclittes, (4)
traceability, (5) handling products that do not meet the criteria, (6) intenal audit, and (7) management review
In eritical activities, almost all procedures have been fulfiled by Herbal Chicken Ponorogo except purchase
procedures. visitor rules, and employee rules in writing.

Keywords: halal, halal assurance system, maqasid syariah, halal restaurant

Abstrak

Seorang muslim harus memiliki perhatian tinggi pada makanan dengan perkembangan makanan cepat
s yang sungat ept Karens berkaitan dengan magsid syariah yang bertujian keamslabatan dusia ssupua
akhirat. Magashid manusia ntara lain, agama,
menjaga jiwa. menjaga akal, menjaga keturunan, dan menjaga harta. Indonesia dengan mayoritas masyarakat
muslim harus melskukan penjaminan terhadap hal terscbut dengan peraturan yang dibuat melalui Sistem
Juminan Halal (SJH) produk pasgan. Herbal Chicken Ponorogo merupakan salsh satu restoran yang

ang bersertifikat halal di Ponorogo. Peatingnya sertifikasi halal atau kabel
halal yang dp(-mlch menjadikan Hcml Chicken Ponorogo mempunyai kewajiban untuk menerapkan Sistem

Review: Pengaruh Konsentrasi Garam Terhadap Produk Fermentasi Sayuran

Review: Effect of Salt Concentration on Fermented Vegetable Products

Leny Anggraeni’, Novriyanti Lubis, Effan Cahyati Junaedi

Farmasi, Fakultas ka dan Tl Al
Universitas Garut Kampus L.t No 425, Tarogang Kidul,Garut 44151, Indunesta

Abstrak

Sayuran mudah layu dan busuk setelah panen. Sebagal metode pengawelan makanan, fermentasi
telah :Ilrerapkan pada fermentasi sayuran: kimchi, sauerkraut, dan pickle. Proses penambahan garam

lah satu faktor yang terhadap p Fokus artikel inl adalah
untuk mengkaji pengaruh konsentrasi garam terhadap sayuran yang difermentasi (kimchi,
sauerkraut, dan acar). Artikel inl membahas pengaruh konsentrasl garam terhadap kadar air, total
asam yang dititrasi (asam laktat), total bakteri asam laktat, dan uji organoleptik untuk produk
fermentasi sayuran.

Kata Kunci: ~ Fermentation, kimchi, sauerkraut. pickled

Abstract

Vegetables wilt and rot easily afier harvest. As a method of food preservation, fermentation has been

applied to fermented vegetables: kimchi, sauerkraut, and pickle. The process of adding salt is one of

the factors that affect the fermentation process. The facus of this article Is to examine the effect of salt

concentration on fermented vegetables (kimchi, sauerkraut, and pickles). This artide discusses the

effect of salt concentration on water content, total titrated acid (lactic acid), total lactie acid bacteria,
far 'ge products.

Keywords:  Fermentation, Kimchi, Sauerkraut, Pickle
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ABSTRAK

Kimchi adalah makanan fermentasi khas Korea yang semakin populer di
berbagai negara karena manfaat kesehatannya. Proses fermentasi kimchi terus
berkembang dari metode tradisional yang mengandalkan mikroba alami, hingga teknik
modern yang menggunakan starter bakleri, pengaturan suhu, dan bahan tambahan
alami. Tinjauan ini membahas perkembangan metode fermentasi kimchi dan berbagai
inovasi terbaru yang digunakan untuk meningkatkan kualitas, rasa, dan umur simpan
produk. Hasil kajian juga menunjukkan adanya peluang riset lebih lanjut dalam
menggabungkan beberapa teknik modern untuk menciptakan kimchi yang lebih stabil
dan disukai konsumen.

Kata kunci: Kimchi, Fermentasi, Metode tradisional, Teknik modern, Inovasi

ABSTRACT

Kimehi is a traditional Korean fermented food that has gained global papularity
due to its health benefits. The fermentation process has evoived from traditional
methods using natural microbes to modern technigues involving starfer cultures,
temperature contro!, and natural additives. This review explores the development of
Kimchi fermentation methods and recent innovations aimed at improving ifs quality,
taste, and shelf fite. The findings also highlight research opportunities fo combine
muitiple modern techniques to produce more stable and consumer-prefared kimchi
Keywords: Kimchi, Fermentation, Traditional method, Modern technique,

Innovation

PENDAHULUAN

Korea memiliki banyak catatan kuno mengenai fermentasi dan konsumsi kimchi
sehingga diasumsikan bahwa kimchi telah dibuat serta dikonsumsi sejak abad ke-3
atau ke-4 M di Korea, dengan lobak sebagai bahan utama pada awalnyza. Terdapat
lebih dari 167 jenis kimchi sejak 2000 tahun lalu kimchi dikonsumsi oleh rakyat asalnya
di Kerea. Kimehi dikenal sebagai santapan yang telah melalui proses fermentasi serta
diasinkan (Park et &l 2014). Kimchi jenis lain mulai bermunculan pada abad ke-18,
diantaranya adalah Kubis baechu {kubis Cina), lobak, mentimun dan daun bawang
sebagai bahan dasamya mulai digunakan sebagai variasi (Surya dan Nugroho, 2023).



