BAR III

LANGKAH - LANGKAH PENELITIAN

A. Pendzhuluan

Seperti telah dikemukakan dalam bab I bahwa tu-
juan deri penelitian ini disamping untuk menyusun satuan
pelajaran IPA terpadu dengan topik "Nitrogen dan Manfaat-—
nya dalam Kehidupan", juga untuk mengetahui sejauh mana
penguasaan giswa terhadap materi pelajaran dari satuan
pelajaran IPA terpadu tersebut. Dari tujuan penelitian
yvang pertama yaitu menyusun satusn pelajaran dengan to-
pik "Nitrogen dan Manfaatnya dalam Kehidupan" akan diba-
has mengenai nitrogen serta hubungannya dengan gemua as-—
pek-aspek kehidupan, baik secara langsung maupun tidak
langsung.

Dalam hubungannya nitrogen dengan aspek—aspek
kehidupan yang lebih banyak ditekankan adalah pemahaman
konsep-konsep pokok bukan hanya menghafal fakta-fakta se—
mata, Karena nitrogen sebagian besar keberadaannya dalam
bentuk persenyawazn, yang kadang-kadang cukup rumit dan
komplek sehingga sukar untuk dimengerti; maka dalam me-
ngajarkan satuan pelajaran ini guru dapat menggunakan
metoda dan pendekatan yang tepat, disamping dengan de -
monstrasi-demonstrasi yeng mungkin dapat dilakukan, juga
dengan medie lainnya yang sesual dengan masalah yang se-

dang dipelajari. Dalam kegiaten belajar ini siswa suvaya
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banyak diberi kesempatan untuk melakuken kegiatan baik me-
ngamati atau mendiskusikan percobaan-percobaan yang dila-
kan oleh guru atau mungkin siswa lain, juga tugas-tugas
di luar kelas, Hal imi penting supaya siswa menyadari pe-
ranan, fungsi nitrogen didalam aspek—-aspek kehidupan.
Mengenzi langkah-langkah yang akan dilskukan dalam
penelitian ini dapat dikemukaksan sebagai berikut: pertama,
Penelitian Laboratorium kedua,Penyusunan satuan pelajaran

"Nitrogen dun Manfaatnya dalam Kehidupan",

B. Penelitian Laboretorium

Dalem kegiatan proses belajar-mengajar yang diran-
cang dalam satuan pelajaran ini, disertakan beberapa per—
cobaan dalam bentuk demonstrasi. Pemberian demonstrasi ini
diszmping untuk ledbih memperjelas masalah yang baru dipe-
lajari, juga untukx lebih menarik minat dalam mempelajari
masalah tersebut. Tidak bamyak bentuk demenstrasi yang
diberikan, mengingat materi nitrogen dan senyawanya ter-
batas yang dapat ditunjukkan melaluil percobaan, juga ter—
bentur alat yang dapat digunakan. Meskipun demikian de-
ngan demonstrasi tersebut , diharapkan proses belajar -
mengajar dapat lebih menarik dan bermekna, sesual dengan
tujuan yang dibharapkan.

Untuk mempersiapkan demonstrzsi-demongirasi fter—

sebut, sebelumnys penulis mengadakan kegiaten di Labora-

torium dengan melazkukan percobaan-percobaen den pengamatan
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terhadap topik-toplk yang akan didemonstrasikan, Ini d4di-
mak sudkan untuk mengecek apakah percobaan-percobaan ter -
sebut betul-betul dapat dikerjakan dan menghasilken yang
baik, Dengan telah dilakukannya kegiastan-kegiatan di La -
boratorium skan diketahul kekurangan-kekurangan dan ke -
lemahan-kelemaham dari percobaan tersebut, gehingga dapat
diadakan perbaikan seperlunya sebelum diberikan kepada
para siswa.

Beberapa percobaan yang dapat penulis lakukan di
Laboratorium adalah :

1. Percobaan I : Pembuatan gas Nitrogen

Percobaan ini untuk menentukan cara yang paling
mudah dan sederhana delam pembuatan gas nitrogen.

Percobaan ini dimaksudkan untuk menunjukkan pada
sigwa bagaimana gas nitrogen dzpat dibuat secara se -

derhana di Laboratorium.

9. Percobaan II : Mengamati Bakteri Rhigzobium

Seperti diketahui bahwz bakteri-bakteri yang me—
ngikat nitrogen mempunyai bentuk yang berbeda. Dalam
guku kacang-kacangan (Leguminose) terdapat bakteri -
Rhizobium yang terdapat pada akar dalam bentuk bintil-
bintil.

Fercobaan ini dimaksudkan untuk mengamati bentuk
bakteri Rhizobium pada bintil akar kaceng—-kacangan de-—

ngan menggunakan mikroskop.
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Percobaan IJ]l : Pertumbuhan tanaman pada tanah  yang

berbeda,.

Keadaan tanah tidak selalu sama, ada yang kan-
dungan zat organiknya tinggi, ada yang cukupan tetapi
juga ada yang rendah. Zat-zat organik dapat hilang ka-~
rena penguapan melalul pembakaran, daen ini sangat mem—
pengaruhi kehidupan tanaman.

Percobaan ini dapat digunakan mengetahui ba -
gaimana perbedaan pertumbuhan suatu tanaman yang dita-
nam ditanah yang telah dibakar dengan tanah yang tidak
dibakar, dimana tanah-tanah itu diambil dari tempat

yang sama.

Percobaan IV : Pengujian protein dalam bahan mekanan

Bahen = makanan ada yang mengandung proteln dan
ada yang tidak mengandung protein; bahan makanan yang
mengandung protein berbeda-beda kandungan proteinnya,
ada yang tinggi ada juga yang rendah.

Percobaan ini dimaksudkan untuk menguji apakah
dalam bazhan makanan tersebut mengandung protein epa
tidak; percobaan ini dilakukan dengan menggunakan pe-

reaksi warna,

Percobasn V : Pembuatan gas amoniak

Karena gifat-sifat yang dimilikinya, gas amoniak
merupakan szlah satu senyawa nitrogen yang banyak di -

gunakan dalam berbagai hal.
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Percobaan ini dimaksudkan untuk menunjukkan
cara pembuatan gas amoniak dengan cara sederhana, dan

memperlihatkan sebagian dari sifat-sifatnya.

6. Fercobaan VI : Pembuatan Asam Nitrat

Sepertl gas amoniak, asam nitrat juga merupakan
senyawa nitrogen yang banyak manfastnya bagi kehidup-
an.

Dalam vpercobaan ini juga dimaksudkan untuk me-—
nunjukkan bagaimana carsz membuat asam nitrat secara

sederhana.

{. Penyusunan Satuan Peladjaran 'Nitrogen dan jianfaatnya

| L)
Dalan Kehidupan

Penyusunsn Satuan Yelajaran ini didasarkan vads
unsur-unsur poakok yang lazim terdapat dalam setlap Kuri -
xulum yaitu tujuan instruksional,materi pelajaran,keglat-
an belajar-mengajar dan evaluasl.

Dalam setiap pemgembangan Kurikulun yang ada bl -
asanya dimulai dengan menentukan tujuan apa yang ingiln
digapai, Demikian jugz dalam penyusunzn Satuan Pelajaran
"Nitrogen dan Manfaatnya dalam XKehidupan" yang disusun
dalam bentuk IPA terpadu ini. Tujuan yang ingin dicapsi
mencakup tiga aspek, yaltu aspek kognitif, aspek ssikomo-
tor dan aspek afektif. Untuk TIU (Tujuaan Instruksionzl

Unum) aspek kognitif 3dijabarkxan menjadi TIK { Tujuan



Instruxsional Xrusus), dari TIK inilah akan ditentukan
materi velajaran dalam bYentukIPA terpacu. Untuk Tl aspex
nsikomotor tidak <ijabarkan menjadi TIK, tujuan 1ni pen —
capalannya dapat dilihat melalul observasi pada Kegiatan
demonstrasi; Jura untuk aspek afektif, dapat dinilai dari
slkap yang ditunjukikan slswa selama proses belajar-meryia—
jar verlangsung.

Yateri pelajaran yvang digunaxan untuk menyusun Sa-
tuan Pelajaran 1nl sebagian diambil sesuail dengan  yang
ada dalam Kurikulum SKA 1975 dari bidang studi x=2lompox
IPA, dan Jjugs gang menyangkut teknologi verapannya, Seaua
biahan ini disusun sedemikian agar menunjukkan katerpaduan
dengan tidax menonjoslkan unsur-unsur disiplin ilmu  yang
menyusunnyd, tetapi lebih ditekankan pada xonsep -xonsen
pokok sesria mssalah praktls yang terkairt didalam Xonsep
tadi, Selanjutnya materi pelajeran tersebut ditata dalam
suatu Garis-Garis Besar Program Pengsiaran (32PP). Dalzam
GBPP int memuat beberapa poxok bahasan. Setiap pokok ba -
nasan berisl pengertian umum dan. konsep-konsep dasar
vang menunjang pencapalan TIK yzng telah dirumuskan, ke-
f£latan belzjar-mengajar, dan saran bagi guru untuk mening-
katkan kegiatan belajar-mengajar,

Dalam mengevaluasl terhadap hasil belajiar slswa,
maka untuk mengukur psncapalan bidang ¥ognitif siswa di-

laku xan dengan memberikan tes obyektip., Pengevaluasian
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terhadap bidang psikomotor dan bicdany afextil dililaxuxken

denean pengamatan langsung selama <egiatuan belajar siswa,

C.l. Tujuan Instruxsional

Pads kxegsemmatan ini axan dirwnuskan berturui-turus
TIU dan TIK tidang kognitif, dan 7TIU untux bidans-pvidang

psikomntor dan afektif.

C.1.1. 7IY danTIK tidang kognitif

Dalam merumuskan tujuan ini bertitik tolak daril
gesuatu pemikiran, apa ysng sekiranya akan diperoleh
sizwa kelas I S5YA semester 1 bila vadanya diberikan suatu
materi mengenal "Nitrogen dan Manfaatnya dalam Kehldupan”
malalui pengajaran IP4A dengan pendskatan terpadu.

Untuk maksud tersebut terlebih danulu siswa diha-
rapkan memzhami maszlah yang verhubungan dengan nitrogen,
paik sifat-sifatnya maupua persenyawaan-persenyawaannysz.
Dangan memzhami sifat-sifat nitrogen, maka siswa akan me-
ngetahul meskipun nitrogen zat yang inert{sukar berzabung
dengan unsur lain), tetapi banyak senvawa yang ‘terjadi
sangat bermanfaat bagi kehidupan, disamplng JjuZza dapal
menimbulkan dampak negatif bagi kehidupan. Juga siswa zkan
lebih menyadari bahwa mempelajari nitrogen tidak hanysa me-
lalui disgiplin Kimia saja, tetapli juga dapat melalui disi-
plin 1lmu yang lain misalnys 3ioclogi, Fisika, IPBA atau
teknoslogl terapannya melalul pendekatan tervadu,

Dari ava yang telah dikenukakxen diatas, maka TIU
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dapat dirumuskan dan dilanjutkan dengan merunuskar TIK

dari masing-masing TIU tersebut yang merupakan penjabar-

an dan dapat menunjang pencapaian TIU.

TIU pertama : Para siswa memahami kedudukan nitrogen da-

lam atmosfir dan mengetahul bagaimana sifat-sifat fisika

maupun kimianya. Dari TIU vertamz tersebut, TIK yang da-

vat dirumuskan adalzh :

1-1-

1. 3.

1.4,

1.5,

1.6.

TIU kedua

Pars siswa dapat menyebutkan lapisan-lapisan
atmosfir darl yang terendah sampal yang ter -
tinggi. -

Fara siswa danat menentukan prosentase nitrogen
yang terdapzt 4i udara.

Para siswa dapat menjelaskan cara mendapaikan/
memperoleh nitrogen,

Para siswa dapat menyebutkan sifat-sifat fisika
maupun kimia dari nitrogen.

Para siswa dapat menyebutkan planet-planet ter-
tentu yang di dalamnya mengandung nitrogen atau
versenyawaannya.

Para siswa dapat menjelaskan apa yang dimaksud
dengan daur Karbon-Nitrogen yang terjadi d4i ma-
tahari,

: Para siswa memahami alam dan mikreorganiusme/

bakteri dan vemanfaatannya bagi kehidupan. Dari TIU ke -

dua tersebut, TIK yang dapat dirumuskan adalah



2. 3.

244,

2.6.

M3
-]

Para silswa dapat membedakan pengiketan nitro -
gen secara fisike dan secara bioslogis.

Para siswa dapatlt menyebutkan dzkieri-takteri
yeng dapat mengikat langsung nitrogen di udara.
Para siswa dapat menunjuxkan Yanwa pada akar
leguminose terdzpat bintil-bintil yang banyak
menrandung baxteri.

Para siswa dapat membedakan lingkunsan aerob
dan anaerob.

Para siswa canat menyebutkan tTiga prozes yang
berhubungan dengan persenyawaan nltrogen.

Para siswa dapat menjelaskan darl ketbtiga pro -
ses tersetut di atas, mana yang menguntungkan
dan mana yang mmerugikan hagl kita.

Para siswa dapat menjelaskan mengenai 'daur

nitrogen'.

TIU ketlga : Para siswe memahami susunan tansh dan sifat-

sifat yang dimilikinya. Dari TIJ ketiga tersebut, TIK

vang dapat dirumuskan adalah

3.1.

3.2,

3.3,

Para siswa dapat menjelaskan bagalmnana terja -
dinya tanah.

Para siswa dapal menyebutkan empat komponen
utama dari tanah mineral.

Para siswa dapat menyebutkan faktor-faktor yang

nenyebabkan penguapan nitrogen tanah,
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3.4. Para siswa dzpat menentukan derajat keasaman/
P tanah denzan cara sederhana,

TI0 keempat : Para siswa memahaml pentingnya masalazh pe-

munukan dan mengetahui cara-cars mendapatkannyz baik se-
cara alam maupun secara buatan., Dari TIV ini, TIK yuang
dapat dirumuskaen adaizh

4.1. Para siswa dapat menjeleskan urnsur-unsur makro
maupun unsur-unsur mikrs yang diperlukan tun -
buh—tumbuhen untuk hidupnya.

4,2, Para siswa dapat menyebutkan tigas macam puopuk
nitrogen y=ng banyak éipergunakar dalam perte-—
niar,

4.3, Para siswa dapst mernerangkan caraz mendspatkan
salzn satu dart pupuk buatan tersebut di atas,

4.4, Para siswa c¢apat menjelaskan apa yang dimaxsud
cengan pupuk alam.

4.5, P=ra siswa davat menjelaskan cara melakukan
pemupukan yang bailk,

4,6. Para siswa dapat menentuxan komposisi bahan
untuk kompos yang dapat menghasilkan rasie C/N
yang memenuhl stendar.

TIU kelima : Para siswa memghami pentingnya protein vang

merupakan gat esensial bagl kehidupan dan yang terdapat
pada semua sel., Dari TIU ini, TIK yang danat dirumuskan

adalah -



57

5.1, Para siswa dapatl menvebutkan teberapa fungsi
nrotein bagi tubuh kita.

5.2, Para siswa dapat menerangkan apa yzang terjadi
blila seseorang Kekurangan protein.

5.3. Para siswa dapat menyebutkan unsur-unsur penyu-
sun protein dan Xomposislnya maslng-rmasing.

5.4, Para siswa dapat merunjukkan tumbuh-tumbuhan
dar hewan yang bpanyak mengsndung proteln,

5.9. Parz sisws dapat menjelaskan bagsimana cara kKi-
ta mengatasi kekurangen gizl yvang senaglen be-
ser dialaml rakyszt Indonesiz khususnya protein.

©2.6. Para siswa dapat menunjukkan sifat dari prote-
1n dengan mensaunakan pereaksi-peresksi millon,
biurei, dan santoprotein.

TIU keenam : Parz siswea menyadari baawa penerapan nitro-

gen dan persenyawzsannys banyak mempengaruiil kehidupan
marusia, masyaraxzt dan lingkungan., Dzri TIU ini, TIK
veng dapat dirumuskan adalah

6.1. Para siswa dapat menerangkan cara mendapatkan
amonia (NH3) dengan proses Haber.

6.2. Para siswa dapat menunjukkan keuntungan-kKeun -
tungan yang didapatkan dengan zdanys amonisa ba-
g1 kehidupan.

6,3, Para siswa dapat menyebutkan keuntungan-keun -

tungan yang didapatkan densan acdanya asam nitrat
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6.4, Para siswa dapat menunju¥kan senyawa-senyawa
nitrogen yang benyak digunakan dalam rumah
tangga.,

6.5. Para siswa dapat menunjukian senyawa-senyawa
nitregen yang banyak digunaxkxan dalam beberava
industri.

T1U ketujuh: Para siswa memahami dampzk negatif vang di-

fimbulkan nitrogen dan cara atau usaha menanggulanginya.
Deri TIU ini, TIK yang danat dirumuskan adalzh :
7.1. Para siswa dapat menerangkan mengenail apa yang
dimaxsud dengan polusi.
7.2. Para siswa dapat menyebutkan tiga macam senya-—
wa nitrogen yang dapat menimbulken polusi.
7.3. Para siswa dapat menjelasksn mengapa pemberian
pupuk dan insektisisda yang verlebihan dapat
menimbulkan polusi.
f.4. Para siswa dapat menunjukkan cars dan usaha me-
nanggulangi polusi yang disebavkan oleh senys—
wz nitrogen.

TIU kedelapan : Para siswa mampu mengolsh dan memberi in-

terpretasi hasil observasi/ data yang diperolehnya secara
ilmiah, Dari TIU ini,TIK yang dapat dirwnus kan adalah :
8.1. Para siswa dapat mengambil kesimpulan hasil ob-

Sfervasl celama demonstrasi.



59

C.1.2. TIU bidang psikomotor

Dalam merumuskan TIU bidang psikomotor dikaitkan

dengan kegiatan demonstrasi maupun pengamatan dalam pro-

ses belajar mangajar. Dengan melalui observasi pada ke -

giatan-kegiatan demonstrasi akan diketahui sejauh mana

tujuan dapat dicapai. Adapun TIU tersebut dapat dirumus-

kan sebagai berikut :

1.

Para siswa dapat memilih alat-aslat yang sesuai
dengan demonstrasi mengenai nitrogen,

Para siswa dapat menyusun dengan tepat alat -
alat yang dipakal dalam demonstrasi masalah ni-
trogen.

Para siswz dapat menentukan bahan-bahan/zat-zat
untuk percobaan-percobaan nitrogen.

Para siswa dapat melakukan percobaan mengenai
nitrogen.

Para siswa dapat menjaga keselamatan zlat-alat
yang dipergunakan selama percobaan.

Para siswa dapat melakukan pengamatan dengan
cermat dan teliti terhadap hasil‘percobaan yang
ia lakukan.

Para siswa dapat menentukan mana zat-zat kimia

yang keras dan berbahaya dan mana yang tidak.

TIU bidang afektif

Dalam merumuskan TIU bidang afektif dikaitkan
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dengan sikap dan kemauan selama kegiatan proses belajar
mengajar, Setelah menyelesaikan satusn pelajaran diharap-
kan : |

1., Para siswa menyadari adanya masalah nitrogen
dan senyawanya dalam kehidupan sehari-hari.

2. Para siswa menyzdari pentingnya nitrogen dan
senyawanya dalam kehidupan,

3. Para siswa timbul kesadaran dan minatnya untuk
mengadakan penyelidikan masalah nitrogen  dan
persenyawaannya.

4. Para siswa bersikap kritis, cermat dalam meng -
hadapi masalah yang dijumpai.

5. Para siswa mencintail serta menjags kelestarian
alam terutama lingkungan di dekatnya.

6. Para siswa memzhami dan menerima kekuatan dan

keterbatasan IPA4.

C.2. Materi Pelajaran

Nitrogen merupakan salah satu unsur kimia yang
terdapat di dunia ini, yang sangat penting dalam kehidu-
pan. Seperti yang pernah dinyatakan oleh Foster (1973)
bahwa "without nitrogen there could be no life"”.

Kalau kita mempelajari asal mula ditemukannya ni-
trogen akan terlihat bahwa banyak para ahli kimia yang
terlibat di dalamnya. Pada mulanya Rutherford pada tahun

1772 mengadakan percobaan dengan tikus untuk menghirup
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udara di bawah botol kaca, dan udara terikat (002) seba~
gai gas residu dicuci dengan larutan KOH. Gas yang ter -
sisa tidak membantu pembakaran atau pernafasan juga ti -
dak seperti gas terikat, tidak diabsorbsi oleh alkali

atau air kapur. Pada tahun yang sama Priestly mencoba

membakar batu bara pada volume udara terbatas, dan menye
rap udara terikat dengan alkali; diperoleh suatu "mephi-
tic air" yang ia namakan udara phlogiston. Scheele(1773)
membuktikan vahwa udara merupakan campuran dua gas yaitu
‘fire air' yang membantu pembakaran dan pernafasan, dan
'foul air' yang tidak membantu pembakaran dan pernafasan,
yang oleh Lavoiser (1775) memberikan bukti xetentuan ini,
dan menamakan gas penemuan Scheele dengan azote ( yang
berarti: tidak hidup) yang dikenal sevagai unsur; dan
Chaptal (1790) menamakan udara ini dengan ‘‘nitrogen". Ni-
trogen dalam atmosfir ini dipertimbangkan sebagai zat
murni sampai tahun 1894, Rayleigh dan Ramsay mendapatkan
bahwa nitrogen atmosfir berisi lebih dari 1 % berat gas
inert, yang tidek sama dengan nitrogen; gas tersebut ada-
lah argon, helium, neon, kripton dan zenon (Partington,

1957: 506) .

C.2.1. Kedudukan nitrogen dalam atmosfir

Atmosfir adalah lapisan gas yang menyelimuti bumi.
Terdiri dari lapisan-lapisan gas, lapisan bawah disebut

troposfir yang dibatasi oleh tropopause yang tebalnya
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T 15 km, lapisan di atasnya berturut—turut disebut stra-

tosfir, mesosfir dan termosfir, yzng tingginya berturut-

turut

+

19-50 km, 50-100 km dan d4i atas 100 km. Atmosfir

yang paling bawah yaitu troposfir berisi udara dan lang-

sung menyangkut hidup manusia dengan segala aktivitasnys

Udara ini terdiri dari campuran beberapa macam gas yang

sangat diperlukan bagi kehidupan manusia dan organisme

lain di dunia ini. Dalam gambar 4, nampak bahwa bagian u-

dara yang terpenting dan langsung berhubungan dengan hi-

dup kita adalah oksigen, nitrogen, karbondioksida, uap

alr dan ozon yang terdapat di sebelah atasnya.

Gemini ¥i

Satelit 108 mmHg.
ot r 02+' NG Roket
aurge 3075 mmisg.
termostin Ko, C-f 1074 mumHg.
103 mmHg.
]
i Pesawat raket 104 mmHg.
mesostir no-:h!atin::;g:vdoud NO®, O; . vy
' . 1 mmHg.
Stratosfis e teor 03 Pazawat j=t 10 mmbg,
Troposti cirrus clouds Ny, Qg COq, HzO Pesawat udara 100  mmHg.

Dagrah
atmoshr

Geajals alam

Fambar 4,

Zat penting

Kendaraan

Tekanan rata-rala

Keadaan atmosfir dan daerahnya

(Maxwell K.E., 1973:117)
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sebaglan besar unsur nitrogen fterdapat dalam la -
pisan troposfir dalam bentuk molekul Nz. Tetapi pada la~
plsan yang lain yaitu mesosfir, termosfir, dan diatasnya
nitrogen bersama oksigen dalam bentuk ion. Nitrogen me —
rupakan unsur terbanyak junlahnya dalam atmosfir, lebih
dari 73%. Akan tetapi walaupun jumlahnya besar, afinitas
kimianya kurang dan sebegitu jauh boleh dikatakan inert;
tidak mempunyal reaksi biologis secara langsung pada mak—
luk hidup, kecuali pada keadaan tertentu.

Gas-gas yang berat yaitu molekul nitrogen dan ok-
segen nampak dipusatkan deket permukaan bumi, gas-gas ri-
ngan yang ada hanya dalam jumlah sedikit dalam atmosfir
vang rendan, yang tidak terikat rapat sekali pada permu-
kaan buml; Xarenanya merekxa mempunyai komposisi udara do-
minzn pada level tertinggi. Menurut Gardner  Marjorie,

komposisi udara dekat pernukaan bumi sebagal berikut s

Tabel 1. Komposisi udara dekat permukaan bumi

(Gardner Marjorie, 1965:18)

KOMPONEN PROSEN VOLUWE _ PROSEN BERAT
Nitrogén 78 75,5
Oksigen - 21 23,2
4rgon dan gas inert lain 0,94 1,3
Karbondioksida 0,04 0,09

Uap air 0,02 0,03
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Adanya atmosfir bumi sangat menguntungkan bagi
kehidupan, disamping mengandung Xomponen-komponen gas
yang langsung berhubungan dengan hidup kita, juga atmos-—
fir bumi dapat bertindak sebagai perisai untuk menyerap
sisa panjang gelombang dari spektrum cahaya/radiasi ul -
traviclet yang dipancarkan oleh matahari, sehingga melin-
dungi kita dari bahaya radias:i solar seperti terbakar si-
nar matahari,

Apakah yang kita ketahui atau kita duga mengenai
komposisil maupun sifat reaksinva dari matahari cdan planet
planet lain? Nenurut penelitian melalul spektroskopis ba-
nyak unsur-unsur kimia dalam matahari telah dideteksi,
dua unsur terbanyak adalah hidrogen dan helium, Hidrogen
kira-kira 10 kali lebih banyak dari pada helium, dan 100
kali lebih banyak dari pada karbon, nitrogen atzu oksigen.
Matahari merupakan reaktor nuklir yang sangat besar yang
sudah melepaskanbesaran energi melalui sistem solar untuk
berjuta- juta tahun. Bagaimana matahari memproduksl hasil
energi ini? Rupanya ini terjzdi melalui reaksi nuklir fu-
si, dalam hal mana helium dihasilkan dari hidrogen dan
energl yang dahsyat dilepaskan dalam proses ini., Terdapat
dua teori mengenal reaksi fusi yang menimbulkan energi

dalam matahari, yang pertama dinamskan daur Karbon-Nitro-

gen yang dijelaskan oleh Hans Bethe, yang menurutl ang -

gapan merupsakan sumber energi ysng berasal dari reaksi
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dibagian pusat matahari, sedang yang kedua reaksi proton-
proton , merupakan reaksi utama dalam matahari, Proses
daur XKarbon-Nitrogen berlangsung sebagai berikut

1, Bila karbon biasa C1° bertubrukan dengan inti hi-

13

drogen biasa, suatu isotop nitrogen N terjadi.

12 1 13
6C + lH Rt = 7N + 3’

2. Isotop Nl3

tidak stabil, dia secara spontan diu-

bah menjadi inti yang lebih stabil yaitu isotop
) 1 \

karovon verat C 3 sambil memancarksn positron.

6013 + /5* + Vv

3. Bila 013 ditembak oleh inti hidrogen kedua, dia
14

berubah menjadi N~ °,

13 1
60 + H 14 7

4, Selanjutnya inti N14 bertubrukan dengan inti hi-
15

v

tidak stabil dan berubah secarz SpOlle

tan menjadi nitrogen stabil N15, sambil memberi=

drogen lain , terbentuk isotop oksigen O

14 L1 15
.?N + 1}'1 ——————— b 80

5. Isotop O-7

kan positron.

80 e e it e o '?le + /5f + s
6. Bila isotop nitrogen bertubrukan dengan inti hi-
drogen lain, dia diubah kedalam 012 dan inti he-

lium.

(Gardner Warjorie, 1965:37).
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Dari reaksi diatas terlihat bahwa intli karbon hanya me -
rupakan katalisator, mereka tidak terbentuk dan tidak le-
nyap 2leh reaksi, Bila di dalam bvintang tidak tersedia
inti €, maka reaksi C~N tidak dapat berlangsung, pemba -
karan hidrogen seluruhnya akan berlangsung melalul read-
si proton-proton. Tetapi bila C tersedia, meskipun sedi-
kit maka reaksi daur C-N dapat merjadi penting terutama
pada biﬁtang~bintang dengan massa yang besar,

Hasil penyelidikan untuk beberapa planet diduga
komposisi kimianya adalsh ¢

- Diangkasa Mars ysng berlapis tipis, dijumpal kar-
bondioksida, uap air, nitrogen, ozon dan argon,

. = Sebagian besar planet Yupiter merupakan lapisan
gas atau zat yang kurang padat, dan berisi karbon,
nitrogen, hidrogen maupun senyawa smoniak dan me-
tana.

- Planet-planest Saturunus, Uranus, Neptunus hampir
serupa dengan susunan Yupiter, tetapi berbeda pa-
da temperaturnya yang menyebabkan amonigk dl pla-
net-planet tersebut akan membeku.

Jadi nitrogen baik dalam bentuk molekul maupun dalam ben-
tuk persenyawaan banyak terdapat di atmosfir, disamping
nitrogen dapat sebagai pengencer oksigen, ada beberaps
persenyawaan nitrogen yang bermanfaat bagi kehidupan.

Bagaimana nitrogen dapat dipercleh®? Ada beberapa
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cara dapat «xita lakukan :

- Secara laboratorium nitrogen dapat dipercleh dari
udara dengan membakar phosphor dalam suatu gelas
jar di atas air, Phosphor akan Ybersenyawa dengan
oksigen membentukx oksigen ventoksida yang mudah la-
rut dalam air. Vnlume gas vang tinggal adalah gas
nitrogen di samping kira-kira 1% campuran gas -gas
inert, Nitrogen yang lebih murni dapat jugs dipero-
leh dengan memanaskan campuran amonium klorida dan
natrium nitrit, Senyawa yang terjadl adalzh garam
garam natrium klorida dan amoniumn nitrit(NHqNOE)
Tetapl garam amonium nitrit tersebut tidak stavil,
mudah terurais nitrogen diperoleh dari hasil pe-
nguraiannya.,

~ Secara industri ritrogen dapat dipercleh dari uda-
ra dengan jalan memisahkan nitrogen dari oksigen
berdasarkan perbedaan titik didihnya, Melalui te -
kanan dan pendinginan, uwdara menjadi cair, oksigen
cair mendidih pada suhu -183°C dan nitrogen cair
mendidih pada suhu -195,8°C. Dalam proses ini dapat
dihasilkan nitrogen dengan kemurnian cukup *tinggi

yaitu 99,8 sampai 99,9% (Foster V¥illiam, 1971:188).

C,2,2, Pengikatan Nitrogen oleh Bakteri

Seperti telah dikemuksakan di atss bahwa sebagian

hbesar udara di atmosfir terdiri dari nitrogen , namun
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persediaan yang sebanyak itu tidak dapat digunakan seca-
ra langsung oleh tanaman-tanaman tinggi, Nitrogen dibu -~
tuhkan oleh tanaman-tanaman dalam bentuk persenyawaan di
dalam tanah, yang terutama adalah bentuk persenyawaan ni-

trat. Timbul suatu pertanyaan bagaimanakah masuknya N2

ke dalam tansh sehingga dapat membentuk persenyawaan ni-
trat?

Ada dua cara terjadinya persenyawaan nitrogen ya—
itu secara fisika dan secara biclogls. Secara fisika ya-
itu dengan adanya kilat/petir (bunga api listrik) terja-
dilzh persenyawaan antara N2 dan 02 yang oleh air hujan
dibawa masuk ke dalam tanah berupa nitrit dan nitrat.
Jumlah persenyawaan nitrit maupun nitrat yang diperoleh
secara fisika ini tidak begitu banyak dibandingkan dengan
yang dihasilkan secara biologis.

Pada tehun 1893 seorang sarjana Rusia ¥inogradsky

menemukan suatu bskteri clostridium yang dapat mengikat

nitrogen di udara. Beberapa tahun kemudian sarjana Belan-

da Beyerinck (1902) menemukan bakteri azotobakter yang

dapat mengikat nitrogen lebih banyak dari pada clostridi-
um. Lain dari kedua jenis bvakteri di atas, dikenal juga
adanya alga biru yang dapat mengikat nitrogen juga yaitu
dari genus anabaena dan nostoc. Demikian juga Hellrieger
dan Willfahrt dari Jerman peda tahun 1338 menemukan bak-

teri pengikat nitrogen yang hidup bersama dengan . akar
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tanaman Leguminose (kecang-kacangan) ysitu rhizobium. Sim-
biosis antara kedua simbion ini bukan saja menguntungkan
kedua belah pihak, melainkan juga bermanfaat bagl tanam-
tanaman yang lain (Dwicdjoseputro, 1982:156).

Dengan melalui bulu-bulu akar bskteri rhizobium
masuk ke dalam kKorteks akar, sehingga terjadilah suatu
bintil vang akarnya penuh dengan bakteri tersebut. Bintil
itu jelas hasil dari rangsang (iritation) permukaan akar.
Masuknya organisme itu bissanya melaluil bagian dalam se-
rabut akar, memasuki kulit sel akar hzlus, dimana pertumn-
buhan bintil dimulai dan pengikatan nitrogen terjadi. Bin-
til yang terjadi umumnya mengelompok dan bentuknya bulat-

bulat seperti terlihat pada gambar di bawah ini.

Al

cambar 5. Bintil pada akar—akar leguminose

(b)

(a) alfata dan (b) kacang/kedelail
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Kalau bintil-bintil leguminose itu kita zmati dengun mi-
kroskop, maka sksn terlihat bentuk bakteri Rhizobium itu

seperti batang,

Gambar 6, 73entuk bsakteri rhizobium dilihat
denzan mikroskop (0dum rugene, 1971:89)

Meskipun bakteri nengikat nitrogen terdapat dalam
pintil, mereks bebtas menggunakan cailran tanaman inang
sebagal sumber energi, Nitrogen terikat dapat menuju ke-
tiga arah yaitu digunakan oleh tanaman inang; digunakan
oleh non leguminose yvang tumbuh dalam gabungan ysng erat;
dan tetap tinggal dalam tanah, jika bintil terlepas dan
terdekomposisi,

Penyusunsn nitrat dilakukan secara bertazhap oleh
beberapa bzkteri sinergetik (mengadakan kegiatan yang
tidak saling mengganggu). Terbentuknya nitrat itu karena
jasa-jasa mikrosrganisme., Beberapa bakteri yang hidup be-
bas 41 dalam tansh mampu untuk mengikat molekul-molekul
nitrogen guna dijadiksn senyawa-senyawa pemventuk tubuh

mereka, misalnya protein. Jikz sel-sel itu mati, maka
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timbulah zat-zat hasil urai seperti karbondioksida (C0,)
dan gas am oniak (NHB)' Sebagian dari amoniak terlepas

di udara, dan sebaglan lain dapat cdigunakan oleh Dpeberapa
bakteri untuk membentuk nitrit,Nitrit dapat digunakan. o-
leh yang kain untuk memperoleh energi dari padanya.Oksidasi
amgniak menjadi nitrit dan oksidasi nitrit menjadi nitrat
herlangsung ¢alam lingkungan yang azerob. Ada tiga proses
vyang berhubungan dengan persenyawaan nitrogen tersebut
vaitu anmonifikaesi, nitrifikasi dan denitrifikasi, dimana
masing-masing proses dapat dikemukzkan sebagal berikut

- Proses amonifikasi merupakan proses terjadinyz per-

Senyawaan nitrogen sampal tingkat NHB’ yang dapat
terjadi karena pembongkaran protein/asam-asam ami-
noolek mikroorganisme-mikroorgantsme ( bakteri, fu-

ngi, actinomycetes) dalam kondisi =zerob.

POOH
R - ?H Z H20 —————> .R—CHQOH + 002 + NHB
NH2 (alkohol)

(2sam amino)

—~ Proses nitrifikasi merupskan proses oksidasl amo-

nizk menjadi nitrit dan oksidasi nitrit menjadi
nitrat, berlangsung di dalam lingkungan yang aerab,
Proses nitrifikasi mengalami dua tszhap, yang per-
tama yaltu pengoksidagian amonlsak menjaci nitrit,
dilekukan oleh bakteri nitrasocmanas, nitrosoccocus

dan beberapa spesles lalnnya, yang kedua adalah
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pengoksidasian nitrit menjadi nitrat ysng dilaku-

kan oleh nitrobakter.

1. ENHs + 30 nitrosomonas

2. 2HNO 02 ———————————— > 2r{NO3 + €nergi

2 +
Ualam proses ini bakteri-bakteri yang oderkepenting-
an itu mendapatkan energi yang dibutuhkan, sedang
tanah tempat mereka hidup itu bertambah kzya akan

nitrat.

- Proses denitrifikasi adalzh suatu proses yang me-

redusir nitrat menjadi amonigk atau nitrogen be -
bas , yeng pada umumnys melewati nitrit, Di dalam
tanah terdapat juga jenis-jenis bakteriyang kegi-

atannya berlawanan dengan kegiatan bakteri amonl-

fikasi maupun dakteri nitrifikasi, ini fterjadi
bila pengudarasan (kandungan oksigen) kurang. Go -
longan bakteri yang termasuk denitrifikasi adalah
pseudomonas, mikrococus, bacillus., Bakteri-vakteri
ini sebenarnya aerocb, akan tetapi jika keadaan be-
rubsh menjadi anaerob, maka bakteri tersebut ter-
paksa mereduksikan nitrat untuk memperoleh energi
vang diperlukannya. Penyusutan nitrat ini suatu
kerugian bagi tanam-tanaman. Prosesnya :

1. HNO ;X S — > NH; o+ 20,

3 7 2

2. 2HNO 0, (-36,6 kal)

2 +



2HN02 -

————— > N2 + 1%’0
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+ 2,0 (46,8 xal)

Dari apa yang sudah kita pelajari di atas, terli-

hat bzhwa betapa eratnya hubungan antara jassad-jasad re-

nik { bakteri) dengan tumbuh-tumbuhan , dimana dalam hu -

bungan tersebut mengalami beberapa proses dari pengambil-

an, pengubahan sampal pelepasan nitrogen yang mana inl

menguntungkan bagi makluk hidup lainnya. Proses tersebut

merupakan salah satu contoh suatu sistem yang disebut si-

klus/ daur nitrogen, yang dapat digambarkan sebagai be -

rikut -
nitrogen dalam
udars ]
petir/kilat
o
N, & 0,
hewan
bakteri drhizobium . HNO3
akteri :
denitri- kgtorap clostridiﬁﬁj
fikasi SLIQC AP agzotobakter:
3
T algae.
s
ﬂ\ rnitrosomonas
i nitrosococus
! N nitrobakter _
[ NO NOS !

Gambar 7. Daur Nitrogen (Vincent Sauchelli, 1964:19)
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C.2.3, Tanah dan Masalgh Pupuk

Manusia tergantung pada tanah dan sampal batas-ba-
tas tertentu tanah yang bailk tergantung pada manusia dan
pengelolaannya. Tanah adalah tubuh alam dimana tumbuhan
dapat hidup. Manusia menikmati dan menggunakan tumbuhan
karena keindahannya dan manfaatnya untuk dimakan olehnya
serta makluk hidup lainnya. Juga tingkat hidup kerap kali
ditentukan oleh kualitas tanah dan jenis serta kualitas
tumbub~turbuhan yang tumbuh juga hewan-hewan yang hidup
di atasnya.

Menurut Bucman dan Brady (1869) tanah capat ter —
jadi melalui proses pelapukan/penghancursn batuan menja-
dl bentuk pasir dan geluh, disebabken pengaruh faktor -
faktor alam, seperti suhu, tekanan, angin, air dan lain-
lainnya, Makin dekat pada atmosfir, lapisan baglan atas
menjadl sasaran pelapukan, Kalau diselidik® susunan ta -
nah tidak selau sama, bagian atas berlainan dengan bahan-
bahan di bawahnya. Di bagian atas banyak didapatkan akar
tumbuh~tumbuhan, Sisa-sisa tunbuhan yang mula-mula ter -
dapat di atas permukaan, oleh cacing-cacing dimasukkan
ke dalam lapisan-lapisan permukaan dan dirombak, dan se-
bagian diuraikan oleh mikroorganisme, Terdapatnya bebera-
pa bahan organik yang tidak terurai (terdekomposisi) ber-
sama dengan pelapukan mineral-mineral dalam tanah meng-

hasilkan terbentukknya lapisan-lapisan mendatar yang
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mudah dibedakan.

Tanah mineral terdiri atas empat komponen utams
yaitu bahan mineral, bahan organik, air dan udara dengan
komposisi kurang iebih : 25% udara, 25% air yang meru -
pakan kandungan ruang pori dan 5% bahan organik, 45% ba—
nan mineral yang merupakan bahan padat. Keempat komponen
pokok itu sebagian besar dalam keadaan tercampur secara
padu. Dapat dikatakan bahwa komposisi volume subsoil agak
berbeda dengan yang 4i atas. Dibandingkan dengan topsoil,
subsoil mengandung bazhan organik lebih sedikit dan cen -
derung lebih kompak dan mengandung pori-pori lebih banysk.
Ini berarti bahwa persentase mineral dan air lebih tinggi,
sedangkan kandungan tahan organik dan udara lebih sedikit,

Bahan organik tanah merupakan penimbunan, ferdiri
dari sebagian sisa dan dari pembentukan baru dari sisa
tumbuhan dan hewan, Bahan ini adalah sisa yang tidak sta-
tis yang mengalami serangan jasad-jasad renik tsanah. Ka-
rena itu bahan ini merupakan bahan transisi tanah dan
harus terus menerus diperbarui dengan penambshan sisa-
sisa tumbuhan tingkat tinggi. Meskipun bzhan organik yang
dikandung tanah hanya sedikit, kurang lebih 5%, akan te-
tapl pengaruhnya terhadap sifat tanah dan kehidupan tum-
buhan jauh lebih besar dibanding dengan kandungsn yang
rendah itu. Pertama, bahan organik berperan sebsgal pem-

bentuk butir-butir mineral yang menyebabkan terjadinya
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tanah cembur, Disamping itu bahan organik merupakan sum-
ber pokok dari unsur nitrogen, phospor dan sulfur. Penga-
ruhnya terhadap sifat-sifat fisika tanah, bahan organik
mendorong meningkatkan daya menahan alr tanah dan memper-
tinegi jumlah air yang tersedia untuk kehidupzan tumbuhan.

Karena nitrogen dalam tanah sebagian besar terda-
pat dalam bahan organik, dekomposisi zat ini harus ter -
jadi agar nitrogen menjadi bentuk sederhana. Dekomposisi
ini ialah suatu proses biokimia yang kompleks dan bersa-
maan dengan evolusi dari banyak karbondioksida. Akhirnya
nitrogen berubah menjadi suatu amonium dan jika keadaan
memungkinkan, senyawa inil dioksidasi menjadi nitrit dan
selanjutnya menjadl nitrat. Karena nitrogen digunakan o-
leh tanaman tinggi dengan diabsorbsi dalam bentuk amoni-
um dan nitrat, jelaslsh peatingnya proses-proses tersebul
di atas, Perubahan-perubzhan itu digambarkan secara se -
dephana sebagail berikut :

hitrogen organik-—» garam-garam--3 garam-garam—-- garam-garam

{protein,asam ami- amonium nitrit nitrat

no, dan sebagainya) NHE NO, NOS

| U ~ = P NV A /£
mineralisasi nitrifikasi

Xarena perubahan-perubéhan tersebut di. atas sebagian be-
sar disebabkan oleh aktifitas organisme tanah, perubahan
itu sangat dipengaruhi oleh tanah. Jika tanah dingin,

terendam air atau terlalu asam, perubazhan . biokimia
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tersebut tidaxlah begitu lancar, Perutama bvaxteri nitri-
fikasi sangat peka terhadap keadaan semaczn itu. (RBuke -
man & Rrady, 1963:32.36),

Tumruh-tumbuhan memerlukan Dahan makanan untux
tumbtul, Zakan nskansn 1tu sebsglan keeil diambil cari u-
dara, tetapi sebaglan besar tumbuhsn mengandil makanannysa
dari tanan, Untuk membentukx tubuhnya dan keverluan segala
kegiatan hidupnysa, tunbuh-tumtuhan memeriukan unsur-unsur
tertentu. NMenurut penyelidikan para ahli, pada umunnys
tumbuhan memerlukan unsur-unsur :

- unsur makro, yaltu unsuvr yang diperlukan oleh Tuun-

buhan dalam jumlak y=ang relatif besar, y:ng tergo-
lons unsur makro adalah C, H, N, B, S, K, ug.

- unsur mikro, yzitu unsur yang ciperlukan oleh tum-

vtuhan dalam jumlah yans relatif kecil, «isalinya
Fe, Mn, Zu, 2Zn, dan B, (Sauchelli, 1964:32),

Bila salah satu unsur yane diperlukan itu tidak ada maka
tunbuhnya tumbuhan itu tidaek sempurna atau tidak dapst
tumbun sama sexall. Unsur-unsur tadi sebagzian besar di -
amizil oleh tumbuhan dari dalam fanan. Juga diambil dari
udara untuk beberapa ienis tumbunsn tertentu, Di dalam
akar tumouhan ini terdanat oakteri yang dapat mengubuh
nitrogen dari udara menjadi Benyawa nitrorsen yarg mudah
larut dalar air., Tumbuhsn jenis inl kadang-kedany dioa-

kal unmuk rmernsmtah kadar ansur N dalan tanah, dengan
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cara yang nurah, misalnya dengan menanam tumbuhan itu ke-
mudian menimbunnya di dalam tanah. Nengan cara inl orang

memperolen pupuk hijau. Kecuall dengan pupuk hijau, untuk

rengist xekurangan bahan makanan bagi tumbuhan di dalam
tanah, dapat pulz digunakan kompos, pupuk buatan dan pu-
puk kandang.

Mengapa kita perlu memberi pupuk? Di dalam tanah
unsur-unsur yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan tidak
selalu tersedia cuxup, karena itu perlu ditambah, Dengan
memberi pupuk berarti kita :

-~ menambah kesuburan tanah, karena xita mengubah
perbandingan unsur-unsur yang terdapat dalam tanah
kKearah perbandingan yang lebih tepat;

- mensgantl unsur-unsur yang nilang karena hanyut
dalam alr;

- mengganti unsur—-unsur yang terbawa dalam panen,
Pemakaian pupuk buatan biasanya lebih menguntungkan, ka-
rena pupuk buatan merupakan senyawa Kimia yang mengandung
unsur-unsur yang diperlukan oleh tumbuhan dan mudah digu-
nakan kKarena komposisi unsur-unsur di dalamnya diketahui.
Berdasarkan kadar kandungan zat aktifnya, pupuk buatan
yang mengandung nitrogen dibedakan dalam dua kelompok,
vaitua -

1. Pupuk nitrogen ‘misalnya:Urea, Zwavelzuur amoniaz

{(74), Amonium Sulfat Nitrat(ASN),Amonium Nitrat,
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dan sebagainya, Kadar zat axtifnya dinyatakan da-
lam persentase N, yang berkisar antara 13-46%,

2, Pupuk majemuk atau pupuk NPK, terdiri atas cam -

puran NH,NO; , NH,1,PO dan KC1,

4727737
Beberapa jenis pupuk nitrogen telah dapat dipro -
duksi di Indonesia, Secara garis besar proses pembuatan

pupuk dapat dixemukakan sebagal berikut :

Pupuk Urea : Bahan baku pembuatan pupuk urea ialah gas

alam atau minyak bumi sebagai sumber € dan H, udara seba-
gal sumber N dan O, serta air sebagal sumber H. Proses
pembuatan ures terdiri atas dua tingkatan yaitu tahap per-
tama, dilakukan sintesa NH3 kemudian dilanjutkan dengan
proses pembuatan urea, Amonia (NH3) dibuest dengan mensin-
tesakan HE dan N2 dalam reaktor tahan tekanan tinggi de-
ngan katalis Fe0 yang diaktifir K,0.41,0, Untuk 1=550°¢
Gan P= 260 - 300 atm, .
3, (g} « N, (g) <-=zzzz> 2NH 4 (g) + ¢ kal

Fas NH3 yang diperoleh dislirkan ke dalam reaktor urea
untuk direaksikan dengan gas 002 menjadi urea, p=200atm
t =180-200°¢ y reaksi dalam hal ini mengalami dua tahap :

I. Co, (&) + 2NH 4 (g) &===ZC= NH ,CO 5 NH,, (s) + a kal

amonium karbonat

dehidrasj .
II. NH,CO,NH, {(s) 222201883, (NH,) ,C0 (s} +H 0 (g) - a kal

Puouk urea yang diperoleh kadar zat aktifnya 45-46% N,

berbentuk butiran berwarna putih kebiruan atau keclokatan.
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Sifatnya higroskopis, larut sempurna dalam air dan netral.

Pupuk Amonium nitrat : Pupuk ini dibuat dengan mereaksi-

kan gass amonia dengan asam nitrat encer dalam suatu re -
aktor, Larutan garam amonium nitrat ini kemudian diuapkan.
Jelanjutnya butir amonium nitrat dialirkan ke dalam mena-
ra granulator untuk dijadikan granul. Reaksi yang terja-
di adalah eksoterm

NH (g) + HNO (ag) —=—=—x > NH,NO, (aq) + x kal
Konsentrasi garam amonium nitrat ysng diperosleh tergan -
tung konsentrasi asam nitrat yang dinetralisir, biasanysz
diperoleh produk larutan garam amonium nitrat 60-80 %.
Kadar zat aktif pupuk ini 35% N, mempunyai sifat mudah
larut dalam air, higroskopis, mudah berubah bventuk kris-
talnya. Agak berbahaya bila terbakar karena dapat menim-
bulkan ledakan, {(Shreve, 1977 :284-236)

Untuk pupuk kandang dalam hal ini digunakan semua
kotoranh hewan pads pertanian, berasal dari sapi, xudsa,
babi, domba, unggas dan sebagainya, dalam junlah Tbesar
atau kecil, Pupuk kandang terdiri atas dua komponen asal,
yang padat dan yang cair dengan perbandingan kira-kxira
tiga lawan satu. Rata-rats dalam pupuk padat dan cair
sebagian besar mengandung unsur N, P, dan K. Jika diban-
dingkan dengan pupuk buatan, pupuk kandang mempunyai kan-
dungan unsur hara rendah. Rata-rata pupuk kandang yang

sudah siap diberikan kepada tanah dianggap mengandung
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0,57 N, 0,25% P dan 0,57 K.

C.2.4. Protein dan Manfaatnya

Protein terdapat pada semua sel dan merupakan kom-
ponen terpenting., Rata-rata dua pertiga dari berat kering
suatu sel terdiri dari protein, J.¥ulder pada tahun 1883
cenemukan untuk pertama kalinya arti penting dari senya-
wa tersebut, Kata protein berasal dari kata proteios
( Yunani ) yang berarti pertama. Senyawa tersebut mempu-
nyzal sifat istimewa :

"Suatu zat yang terdapat pada tumbunan dan hewan
merupakan komponen yang paling penting pada ke-
hidupan , dan tanpa senyawa tersebut, tidak
mungkin hidup" (Tarigan, 1933:99).

Protein adalah Xxomponen struktur yang terpenting pada
Jarinzan hewan, seperti juga fungsi selulosga pada sel
tumbuhan., Protein adalah komponen kulit, rambut, bulu,

wool, kuku, tanduk, otot dan jaringan venunjang seperti
tulang rawan. Di samping itu protein berfungsi sebagai

alat komunikasi (syaraf), pertahanan tubuh (anti badi) ,
pengatur metabolik (hormon), katabolis kimia {( haemoglo-

bin)., Kalau karbohidrat dan lipida berfungsi sebagai sum-

ber energi , maka protein berfungsi untuk membangun dan

memelihara. Hewan atau manusia dapat hidup bertahan un -

tuk jangka waktu pendek dengan diet hanya terdiri dari
protein, vitamin dan mineral. Tetapi tidak dapat hidup

dalam waktu yanz sama, kalau makanzn hanya terdiri dari
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karbohidrat, lirida, vitamin dan mineral,

Tumbuh-tumbuhan mempunyal kesanggupan untuk mem -
pentuk protein dari nitrogen, sulfur, phospor édan air
berasal dari tanahdan kartondioksida (COQ) berasal dari
udara dengan broses photosintesa. Hewan tidalk davat mem-—
buat nrotein sendiri. Qlen karenanya hewan perlu mends _
pat zat-zat tersebut langsung dari makanan yang dipero -
lehnya atau mencerns bakteri yang mengendung zat—zat ter-
sebut,

Bagaimzna susunan protein itu? Menurut %hite Smith
protein merupakan zat organik disamping mengzendung karbon,
oksigen, hidrogen Jjuga mengandung nitrogen, dan mungkin
mengandung sulfur atau phospor, Komposisi dasar dari pro-
tein yang agak tetap kurang lebih 55% karbon, 7% hidroger,
23% oksigen, 16% nitrogen, 1% sulfur dan kureng dari 1%
phospor. Unsur-unsur tersebut membentuk unit-unit Yang

disebut asam amino., Asar amino inilgh yang merunakan ba-

han dasar pembentuk protein, (White Smith, 1964:91)
Karena molekul protein sangat Kompleks mungkin
terdiri dari ribuan atom, menyulitkan membuat pembagian
protein secara sistematik. Menurut komposisinya protein
dibagi menjadi -
L. Protein sederhans, Golongan ini termasuk prote-
in-protein yang pade hidrolisis menghzsilkan haw

nya asam-asam amino atau defivat-derivatnya.
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Protein sederhana meliputi albumin, globulin, glu-
telin, protein yang larut dalam alkohol, albumino-
1d, dan protamin.

2. Protein gabungan, Ialah proiein sederhana berga -
bung dengan radikal non-protein; yang termasuk g£o0-
longan ini nucleoprotein, glicoprotein, phospho-
protein, hemoglobin dan lecithoprotein,

3. Protein asal. Protein ini berasal dari protein ber-
molekul tinggl yang mengalami degradasi karena pe-
ngaruh panas, enzim atau zat kimia, Contchnya s
protean, pepton, peptida dan proteosa. (anggorodi,
1979:75)

Protein capat didefinisikan juga sebagai senyawa
yang mempunyal berat molekul tinggili yang tersusun dart
rantali seluruhnya atau sebzgisr besar asam amino. Dari
sudut ini, protein dapzst dianggap =ecbagail polimer seperti
polisakarida, Namun dalem protein, dijumpzi sebanysk 22
macam monomer yang berbeda Gan senuanya adalah asam ami-
rno. Semua asam amino yang membangun molekul protein mem—

punyal ciri khas oleh kedudukan gugus alfa amino terha -

=0

dap gugus karboksilat, R-—CH-—C___'OH
i

NH

terkenzl sebagai

2
asam alfa amino,

Kelainan sifat masing-masing asan amino disebab-
kan veriasi cari gugus rantai catang R yang dapat berupa

nonnolar, polar, asam cdan basa, 5S5atu molekul proteln
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dapat terdiri dari ratusan molekul asam amino. Qleh sebab
1tu untuk membentuk protein, éi dalam tubuh harus cukup
terdapat asam amino bailkx dalam jumlah maupun macamnya. A-
sam amino dinperoleh dari bahan-bahan makanan yang dimakan
atau dibentuk di dalam tubuh, Ada delapan asam amino vang
tidak dapat dibentuk dalam tubuh manusia, 0leh sebab itu
asam-asam amino itu harus diperoleh melalul makanan yang
kita mskan sehari-hari. Asam amino yang iidak dapat dibu-

at oleh tubuh disebut asam amino esensial yaitu asan-

asesm amino

1. Isoleusin 5. iletionin

2. Leusin 6. Treonin

3. Valin 7. Fenilalanin
4, Triptofan 8. Lisin

Untukhewan memerlukan 10 macam asam amino yang esensial,
yaitu dari kedelapan asam amino esensial tersebut di atas
ditambah Arganine dan Hastiéine. Sumber paling baik asam
amino esensial ialah protein hewan. Protein nabati kurang
lisin dan metionin, Kebutuhan protein sehari orang normal
83 gram. Xekurangan protein yang berkepanjangan menguras
persediaan karbohidrat dan lemak:; akhirnya tiada sumber
energl selain jaringan protein sendiri,

Beberapa sifat protein yang dapat dikemukakan 4di
sinl adalah

1. Dapat membentuk dispersi koloid dalam. air,
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Protein koloid dapat melewati kertas saring, teta-
pi tak dapat melewati selaput membran, Ketidakmam—
puan protein melewati selaput ini memberi arii
yang besar pada tubuh. Adanya protein pada urin
meriunjukkan kerusakan selaput pada ginjzl.

2, Mudah mengendap/mengumpul dengan penambahan zat -
zat tertentu, misalnya dengan alkohol 70%; garam-
garam logam berat; asam-asam mineral pekat dan se-
bagainya,

3. Pembentukan warna. Dengan penambahan peraksi-pere-
aksi tertentu, yaitu pereaksi-pereaksi Santopro -
tein, 3iuret, ¥illon, dan Hopkins Cole, dapat mem—
bentuk warna-warna sesuai dengan macam pereaksinya.

Sifat-sifaet tersebut dspat ditunjukkan melalui percobaan-

percobaan. (Tarigan, 1933:105-107)

C.2.5. Senyawa-senyawa nitrogen lain ysng bermanfaat

Dari apa yang telah diuraikan di muka jelas, bahwa
nitrogen baik dalazm bentuk molekul mzupun dalam bentuk
Senyawa-senyawanyz terutama senyawa dalam pupuk dan pro-
tein sangat membantu dalzm kelangsungan kehidupan di alam
inl. Di samping senyzwa-senyawa tersebut masih banyak se-
nyawa-senyawva nitrogen yang lain yzng sangat bermanfaat
bagi kehidupan, senyawa-senyawa tersebut di antaranya

adalah -
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1. NHS ( Amonia)

NH3 dihasilkan dari distilasi batubara, tetapi d8i-
produksi secara besar-besaran dengan mensintesa nitrogen
dan hidrogen. Nitrogen dismbil dari udara dan hidrogen
dari air. Reaksi dapat verlangsung dengan temperatur
tinggi 400—60000, dan tekanan antara 100-1000 atm.

W, (8) + Y2 H, () TSI WHy (2) + a kal
proses tersebut dikenal _dengan .proses Haber, Hasil
yangdiperoleh berupa gas yang mempunysi sifat tak berwar-
na, berbau sangat merangsang, larut dalam air, larutan
versifat basa, Kadar nitrogen yang diperoleh : sebesar
824 N, Amonia dapat digunakan dalam pembuatan-pembuatan
garam-garam amonium, zsam nitrat, bahan-bahan peledak,

untuk pendinginan dan juga untuk dieksport ( Shreve ,

1377:277).

2. HNO3 ( Asam Nitrat)

HNO3 diperoleh melalui proses Oswald Qengan cara

membakar amonla, gas yang terjadi dialirkan ke dalam zir

pENaAs 3
4NBy ¢ 50, ——m—m—mmmee > 4NO «+ 6H20 + a kal
ZNO &+ 02 —————————— > 2N02
4NO2 + 02 + 2H20 ———————— =D 4HN03

Asam nitrat merupakan asam kust,bersifat oksidator,dapat

melarutkan semua logam keeuali logam mulia, Digunzkan
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dalam membuat garam-garam nitrat, senyawa-senyawa nitro,

untuk membudt bahan peledak seperti T.N.T. dan lain-lainnya.

3.

Senyawa-senyawa nitrogen dalam :

Bahan makanan tambahan : pemanis buatan {(natrium si-
¥lamat nitro propoksi-anilin, sakarin); penyedap/fla-
vor {monosodium glutamat); pengawet (nitrit).
Obat-obatan : obat-obat sulpha{sulphanilamide, sulpha-
dimethoxine dan lain-lain); penicilin; hexamine; strep-
tomysin; vitamin-vitamin (khususnya vitamin B).
Bahan-bahan dasar pewarnaan khususnya untuk tekstil
Anilin Yellow, Methyl Orange, Naphtol QOrange,

Pembuatan maupun pencucian film- (Jakob Thankamma,1979)

Pads industri-industri tertentu nitrogen dapat diguna-

lkkans

Mencegah oksidasi pada permukaan logam/baja.
Bahan sinteiis untuk pemotongan dan pengelaszan.
Menstabilkan gas yang herada ¢&i atas cairan.

Dari materi pelajaran mengenai "Nitrogen dan Manfa-

atnya Dalam Kelidupan" di ztas, diharapkan akan menunjang

pencapaian tujuan instruksional seperti telah dirumuskan

di muka, Selanjutnya dengan materi pelajaran dan tujuan

instruksional yang telah dirumuskan tersebut dapat disusun

Garis-garis Besar Program Pengajaran(GBPP). Berdasarkan

GBPP ini dapat dilihat cara pemilihan dan pengorganisasian

bahan pelajaran, serta bentuk pendekatan terpadu dalam me-

ngajarkan IPA dengan materi tersebut di atas.
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T.1. Kegiatan Yielajar-Mengajiar

Dalanm menmticarakan kegiatan btelzjar-mengajar ini
“ita ingin mengemukakan strategl yang bagalmanzs sebaix-
nya digunakan dalam menyarpaikan Satuan Pclajeran’RNitro-
gen darn Nanfaatnya dalam Kehidupan' untuk siswa kelas
SMA zemester 1,

¥engingat nitrogen merupakan zat yang berbentux
Fas dan bersifat inert, tak berwarns dan tak berbzu, dan
Keberadaannyz pads umumnya dslam bentux persenycwaan, se—
hingpa cimungkinkan siswa akan merdsnatkan xesulitan da-

[

e
a

1l

lem membayanskan zat tersebut, make sebailknya kitz
menjeles<an nerlu hati-hatl dzn banysx memberikan contoh-
cantohrya. Jerdasarvan materi pelsjaran yang telah dixke-
mukakan nada nembilcaraan terdahulu, maga untuil capat zen-
capzl tujuan instrukseionzl dzlam proses belejar-mengslar
tersebut kite menggunakan metoda demonstirasil dan metoda
metoda lain yang depat menunjzng pencapalan tujuan se -
perti yang diharapken. Meskipun Xita tahu banwa materi
pelajaran mengenai 'Nitrogen dan Vanfaatinya dszslzm Kehl -
durvan' banvak yang sukar ditunjukkan secara larngsung me-—
lalui percobaan pada siswz, fetavi kita harus berusaha
bagalmana cara menyampaikan supaya siswa dapat sem=xi -
mal munggin menguasal darn menghayatl nmateri fersebut,

Pengpunagan metoda demonstrasi tidak hsnya untuk

memperhatiken sesuatu sekedar untuk dilihat, tetap:t



banvak digunakan untuk mengembansken  sustu penpertian,
mengemukakan suatu masalah, dan mergsu]l kedenaran  suatu
hukum. Demonstrasi tidak selalu harus dilakukan oleh gu-
ru, kadans-kacd¢ang dalam hal yang nmudah den tldak memerliu-

“an  ketrampilan vang tingei, sebalinya siswalsh yang me-

s
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lakukan disaksikan 2leh siswa-siswa yang laln,

Dalzm kegiatan belsjar-mengaiar inli disamping me-
negunzkan metoda demonstrasi juga menggunakan pendekatan-
nendekatan yang sesual dengan materi yang diajarkan, se-
perti pendekatan konsep, pendekatan proses maupun pende—
katan linglungan., Mengajarkan IPA dengan mengunaxan me -
toda dan pendexatan merupakan dua hal yang saling jalin
menjalin, dzn akan mendapatkan hasil ysng lebih maXximal.

Berikut ini berturut-turut aksn dikemuxaken se-
cara garis besar kegiatan belajar-mengajar berdasarkan
materi pelajaran dan GBPP mengenal '"Nitrogen dan Manfaat-

nya dalam Xehidupan®',

C.3.1. Kedudukxan Nitrogen dszlam Atmosfer

Dimulai dengan mengingatkan siswa kembali kepada
hal-hal yang pernah dipelajzrinya dalam pelajaran IP34
sewaktu di SMP; di mana atmosfir kita ini terdiri daril
beterapa lapisan yang berbeda-beda ketebalannya. Laplsan
tersebut berturut-turut dari bawah ke atas yaitu tropos-—

fir, stratssfir, mesosfir dan termosfir.Diantars lavisan
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lanisan tersebut, itroposfir merupakan Jlapisan atmosfir
yang banyak berisi udara dan langsung menyangkut hidup

manusia dan makhluk lain dengszn segala axtifitasnya., Me-
ngaps demikian ?  Karena dalam lapisan yang paling dekat
dengan Bumi tersebut terdapat unsur-unsur severtl karbon
dioksida, c¢ksigen, nitrogen, uap air dan lain-lain  yang
banyzk termanfaat bagi kehiduvan, Disamping 1tu lapisan

tersebut dapat bertindak sebagai perisai untuk melindu -
ngi kita dari bahaya radiasi ultra violet yang dipancar-
kan oleh matahari, Makin Xe atas lapisan atmosfir makin

tipis kandungan udaranys, sebagslan terbesar terdiri dari

hidrogen dan helium,

Berava besar jumlah nitrogen terdapat dalam at-

mosfir ¢ Sebagian besar unsur nitrogen terdapat dalam
lapisan troposfir dalam tentux molekul N, tetapl pada
lanisan yang lebih atas yaitu mesosfir dan termosfir ,

nitrogen bersamra oksigen daelam bentuk ion-10n Not Secara
keseluruhan besarnyz jumlzh nitrogen dalam atmo&fir

belun diketanui, tetspi diperkirakan besarnya jumlah ni-
trogen dalam udara kurang lebih 73% atau 4/5 ragian dari
lapisan udara kita ini berisi nitrogen, Jumlah yang cu-

kup besar bukan !

Bagaimana asal mulanya nitrogen diketemukan ?

Dalam hal ini guru dapzt menjelaskan bsgaimana para il -

muwan melalul beberapsz kali proses penelitian: dan



pengamatan, bekerjz keras untuk mendapztkan unsur rnitro-
gen, Diketemukan mula-mula oleh Rutherford (1772) , di-
tunjukkan adanya dalam udara cleh Scheele,dan mula-mula
dikenal sebagai unsur oleh Lavoiser. Dari hasil peneliti-
an selanjutnya dapat diketahuil beberaps sifat dari nitro-
gen, paik sifat fisika maupun sifat kimianye,diantaranya
yaitu mempunyai Berat Atom 14,003, Titik cair -209,86°¢,
Titik didih —195,800, suhu kritis —147,100, tak berwarna
tak berbau dan tanpa rasaz, tidzk membanitu nembakaran dan

sukar larut dalam ailr., 3Secara kimia nitrogen termasux

unsur tak zktid, tidak mudeah bereaksi dengan unsur lzing

bersenvawa dengan beberapa logam aktif dan oksigen.

Sekarang bagaimans carse xita memperoleh nitrogen

tersebut ? Ada dua cara untuk memperolen nitrogen,yaitu
F ger,

secara Teknik dan secara laborztoriun, 3Jecara teknik nl -
trogen dapat dibuat secars bhesar-besaran, diperoleh dari

udara dengan jalsn memisahkan oksigen dari nitrogen, me-

lalui tekanan daen pendinginan yang kontinyu sehingga uda-
ra, menjadi cair, mula-mula diperoleh oksigen cair dengan

titik diéih -183°C kemudian nitrogen cair dengan titik

didih -195,8°C, berdasarkan perbedsan titik didih terse-

but nitrogen dapat divpisahkan dari oksigen, dan dengean
pendinginan selanjutinva akan kita peroleh nitrogen cair.
Mengapa nitrogen cair yang diperoleh selalu ditempatkan

nada taburg-tabungs baja ? Xarena nitrosgen calr tersebut
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diperoleh dengan tekaner yanyg cuxup tinggl,maxa nitrogsen
caly itu horus ditempatkan pada tabung-tobung  taja,
Jika ada kesempatan dan rmemungxinkan siswa dapat dilajak
meniniaun Xe industri nitrogen atau oksigen, sunaya nmen-
dapat ganbaran yang lebih jelas mengenal proses pembuat-
an altrosen,

Apzkah kita depat membuat nitrogen sendiri ssca-
ra sederhzna ? M¥arilah sekarang kita lakukan percobaan

sebagal berikut :

3

Demonstrasi 1.

Untu% percaobaan ini diperluzan zat-zat kimia be-
rupa garam natrium nitrit, aconium %lorida; perlengkapan
lair yaitu labui vemanas, pipa kaca, pemanas spirtus(atau
pemnanas 3unszn), sStoples, waskonm( tempat air), zir dan
stamdard, Susunlah alat-zlat tersebut seperti terlihszat

radz gambar dibawah ini (Gambar 8 ).
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Sampurkan xedua szram natriun nitrit dan amonium
klorida, lalu masuxkxan kedalam labu pemanas; isilah was-
kom dergan air sedemikian rupa sshingga ujung pipa Xxaca
terletak dibawan verwukaan air dalam stoples yang 4di -
letakkan terbnlik. Selanjutnys cvanaskan hati-nati, ner -
hatiken apa yang terjadi dalam labu pemanas ! Apa yang
nampak dalam air di stovles ? Bagalmana reak$l yang
mungkin terjadi ? Apa kira-kira fungsi pipa kaca panjang
dalam labu nemanas 7

Percobaan menunjukxan bahwz dengan memanaskan
campuran ¥edua garam natrium nitrit dan amonium klorida
akan terjadi reaksi yang menghasilkan zat baru yaitu ga-
ram natrium xlorida dan amorium nitrit disertal pembebas-

an enersi. Garam amonium nitrit yang terjadi tidak sta-

bil ia& mudsh mengurai menjedi air dan gas nitrogen. Gas

o

nitrogen ini danat dilihat dari gelembung-gelembung yang
¥eluar melalui ujung vipa kaca dalam stoples,
NH401 + NaN02 —————— > NaCl + E\'H4I402
[—§ 2H,0 + %J2
Reaksi tersebut berlangsung dengan menghasilkan sejumlan
energi, ysng dapat dibebaskan melalui oipa kacs panjang
dalam labu pemanas:; jadi pipa kaca tersebut berfungsi

sebagal pipa nengaman,

Menurut nenelitian secara spelktroskopis,nitrugen

terdapat juga pada atmosfir matahari dan planet-planet.
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Pada atmosfir matahari disamping dslar  berntux atom, ni-
troren juga calam bentuk molekul dua atom yang 'aneh'se-
werti CN dan NH, sedangkan pada atmosfir planct-planet

misalnys Nars, nitrogen dalaom bentuk molekul Ng,dan vada
nlanet—planet lain seperti Yupiter, Saturnus dan Uranus
nitrogen dalam bentux amoniak, Pada bintang-bintang ber-

temperatur tinggi seperti Matahari, didalamnya terjadi

suatu reaxsi-reaksi fusi diantaranyz yaltu daur EKarbom—

Nitrogen yang dapat menghasilkan energl tinggi.

Jadi seksrang kamu tahu bahwa nitrogen cukup
banyak jumlahnya éi atmosfir, ¥Xhususaya 41 lapisan yang
aekat Bumi baik dalam bentuk molekul maupun bentuk ion,
Tetavl sayangnya dari jumlah vang banyak itu, karena ni-
trogen mempunyai sifat tidak wmudek hersenyaws dengan
unsur lain (zat inert), niftrogen belum banyak digunakan
secsra langsung. Yeskipun demiklan banyax versenyawaan
nitrogen yang didapatkan vanyak bermanfast bhagi kehidup-

arl.

C.3.2. Pengikatan Witrogen aleh Bakteri

Untuk menjelasksn ini sebelumnya verlu mengingat-—
kzn lagl pada siswa bahwa sebaglan besar nitrogen yang
tersedia di udara tidak dapat digunakan secara langsung
dalam ¥ehidupan, misalnya oleh tanam-tamaman tingsi.

Pada umuamnya tanam-tanaman memerluxXan nlircgen dalam
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bentuk persenyawaan terutams dalam tentuk nitrat.

Ragaimana masuknya nitrogen kedalam Ztanah se -

hingga dapat membentuk persenyawaan nitrat? Guru dapat

menjelaskan bahwa masuxnys nitrogen kedalam tanah untuk

membentuk persenyawazan ada dusz cara yaitu cara. fisika

dan cara bislogis, Gara fisike yalitu dengan adanya pe -~
] o -

tir (bunga api listrik) akan terjadi persenyawaan antara
N2 dan 0, yBng pleh air hujsn dibawa masuk xedalam tanah
berupz nitrit atau nitrat. Mengapa petir sering terjadil
nada waktu hari hujan? Ya karens adanya pergeseXan uda-
ra, sekunmpulan awan dapat memperosleh muatan listrik yang
sangat kuat sehingga menimbulikan loncatan burga apl lis-
trik yang sansat veszr dari awan ke awan yang lain yang
miztannya barlawanan., Untuk persenyawaan secara blologl
dapet dilacukar relalui mikrosrganisme-mikroorganisme
{(bakteri) vang mempunyal kecakavan untuk mereduksikan N2
menjadi NH,.

Bakteri-bakteri apa saja yeng dapat mengikst ni-

trogen tersebut? Menurut vengamatan para ahli ads bebe-

rava jenis bakteri yang dapat mengikat nitrogen lanssurng
dari udara seperti clostridium, azotobacter,anabaena dan
sebagainya; dan azda bakteri pengikat nitrogen yang ber -
simpiosis densan zkar legumninosa ( suku kacang-kacangan)

vaitu vrhizobiun yang diketemukan osleh Hellrieger. Jadl

rhizobium adéa’sh sejenis bakteri yang hidup pada skar
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wacang-kacancan, ¥alaw xits perhatlikan, nada aXar xacang
kacargan tersebut banyax terdapat btintil-bintil yang di.--
dalamnya penun dengan btakterl rhizobium. Ranyak sedikit-
nva bskteri tersevut akan ikut . menentukan kesuburan
tanah,

Apzkah kemu pernah melihat tentuk bakteri rhizo-

———

bium? Bakteri rhizobium dapat kita amati bentuknya de-
ngan menggunakan nixkroskaop., Meskipun pertama kali agaX
sukar melihat bentuknya seczra tevat, tetapl cdengun me -
ngubah.ubah keduduken kaca mixroskop, kita akan dapat

mengamati secara tepat. Untuk dapat mengetahul bentuxk

dari rhizsbium marilcsh kitz amati dengan meunggunalan mil-

Kros«op,

Nemonstrasi 2

Dalzm mercobazan ini yang perlu dicediakan adalah
bintil-bintil pada akar kacang tanah atau kacang-kacang
zn lain, mwikroskop, kaca benda, kaca penutup dan pinzet.
Setelzh bahan dan alat-alat tersebut tersedia, maka laku-
kan kerja sebagal berikut :

- Cucilah bintil akar kacang-kacangan dengan air sam-
rail semuza dutir-butir tanah hilang;

— Potonglah bintil menjadi beberapa bagian dengan u-
jung pisau atau pinzet yang bersih, Leta<kan sepo -
tong hintil yang tivis di atas sebuah kaca benda

dan tutunlah dengan kaca penutup:
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- Tekanlzah dengan hati-hztl acs nenutun dengan pang-
kal pilinzet sehingga l1risan bintil penuk;
- Periksalah sediaan tersebut dengan mikroskop dan

gamecarlah hasil pengamatannyz,

Pengamatan akan menunjukkan bahwa bakterl rhizeo-
bium mempunyail bentux bermacam-macam, ada yang berbentuk
batang lurus, ads yang bengkok dan zda yang bercabang.
Jadi bentuknya tidak seragam.

Pengikatan nitrogen oleh bakteri _dalam ftanah.

Kalau kita mengamati dengan teliti keadaan ftanah diseki-
tar tits, akan terbukti bahwa calam tanah tersebut banyax
mikroorganisme~mikroorganisme terdspat "didalamnya. Ada
beberapa mikrooranisme y=ang nicup bebas dalam tanah yang
mampu mengiket molekul-molekul nitrogen guna dijadikan
senyawa-senyava pembentuk tubuk mereka, Tetapi bila sel-
sel itu mati, akan timbul zat-zat haslil urai seperti gas
amoniak(NHB) dan karbon dioksida(CO2). Sebagien dari amo-
nigk terlepas di udara, dan sebagian lagi oleh TDbeberapa
bakteri diubah menjadi nitrit dan nitrat dalam lingkung-

an vang aersh. Apa yang dimasksud dengan lingkungan aerocb

dan lingkungan anserob itu? Sayz kira semuanya sudah
mengerti bahws lingkungan aerodb adalah lingkungan yang
banyaX mengandung oksigen, sehinggs dapat digunaxan untuk
mengoksidasi amoniak menjadi nitrit dan  nitrit menjadi

nitrat. Sedangkan lingkungan anaerob adalah lingkungan
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seballxnyaz yaliu lingkungan yong xandungan okXslgennya
sangat sedikit seknall.,
Ada tigs vroses yang berhubungan dengan perse -

nyawaan nitrogen yailtu proses amonifikasi, nitrifikasi ,

dan denitrifikasi. Bagaimansa perbedaan dari ketiga pro-

ses tersebut ? Curu dzvat menjelaskan perbvedzan darli Ke-
tiga proses tersebut, dengan disertal mekanisme rezksi -
nya, dzn mendiskusikan keuntungan dan kerugian dari ma-
sing-mesing o»roses tersebut,

Apakah sebetulnya yang dimaksud dengan Daur Ni-

trogen 1tu? Jidalam suztu xehidupen terlihat bahwa anta-

ra makhluk hidup satu dengan vang lainnys diatur oleh
suatu sistim, salzsh satu contoh zdalan apa yang baru sa-
je kita velajari diatas. Proses dimulai dari niltrogen
bebas di udara yang oleh takteri-bakteri tertentu dan
atau petir diruvah menjadi senyaws-senyawa nitrat;nitrat
sangat dibutuhkan oleh tumbuh-tumbuhan untuik pertumbuh -
annya; tumbuih-turbuhan yang mengandung protein dibutuh -
kan oleh hewan maupun manusia juga untuk pertumbuhannyas;
hewan-hewan pads saat tertentu sebagian mati dan berubah
Jadi sisa-sisa organisme dan buangan organik, yang oleh
btakteri-bakteri tertentu sisa-sisa organik damn buangsan
organik tersebut diubah meniadi nitrogen bebvas lagi; de-
mikian seterusnyas ¥ejadian 1ni selalu verulang., Secara

sederhana proses tersebput dapat dituliskan sebagail



113

berikut
bakteri-bakteri asimilasi
Nitrogen bebas :::::::::::::::3 Nitrat _SZ---_Z°5__ >
petir
TumbUh—tUMbURAN ~ e ——mem e > HEWaR ——mmeeem 5 OiSa-sisa
protein organisme
dan huangan organik —————— o » Nitrogen bebas.

bakteri-bakteri

Untuk lebih memperjelas mengenai Daur Nitrogen ini guru
dalam menjeliaskan dapat menggunakan schema Daur Niitrogen

seperti pada gambar 7 halaman 73.

C.3.3. Tanah dan Masalah Pupuk

Tanah dapat diketemukan hempir di mana saja dan
kiranystansh 1tu selalu bersama kita, Karena itu umumnya
orang tidak pernah berusahz menentukan gpakah tanah itu,
dari mana asal dan sifatnya. Mereka tidak memperhatikan
bagaimana tanah disuaitu tempat berbeda dengan tanah di-

tempat lain.

Bagaimana proses terjadinya tanah? Tanah dapat

terjadi melaluil proses pelapukan dasn penghancuran batu-
batuan dzn mineral menjadi bentuk pasir dan geluh maupun
bentuikx lain, Proses ini dipengaruhi oleh faktor-faktor

alsm seperti iklim, tekanan, engin, air, wakitu dan lain-
lainnyva. Kalau kita menyelidiki tanzah, ternyatz susunan
tanah 1tu tidak selalu samz, bagian atas berlainan de -

ngan bahan-bahan dibawahnya., Nengapa ? Ini Jdisebabkan
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karena proses pelanpukan can penghancuran disetiap lapls-
an tidak sama., Makin dekat pada aimosfir lapisan baglan
atas lebih sering menjadi sasaran pelapukan dari pada
lapisan bagian bvawah.

Ava yang dimaksud dengan tanah mineral ? Dalam

hzl ini guru dapat menjelaskan apa yang dimaksud dengzn
tanah mineral,dan apa bedanya dengan tanah organik,

Mengapa tanah mineral lebih banyak digunszkan dalam per-

nian ? Ini disebabkan kzrena tanah mineral mempunyatl
komposisi lebih baik dan lebih memenuhil persyaratan un -
tuk vertanian dari pada tanah lain, meskipun kandungan
bahan orgsniknya tidak begitu besar, hanya sexitar 5% -
10%. Tanah organik lebih cecok digunakan terutams untuk
tanaman sayur-sayuran.

Pengarubh bahan orgenik terhadap sifat tanah,

Bahan organik merupakan sumber poknsk unsur nitrogen, sul-
fur, phosphor dan sebagainya. Meskipun kandungan bshan
organik di dslam tanah umunnya relatif rendah, akan te -
tapli pengaruhnysa terhadap sifat tansh dan kehidupan tum-
buhan jauh lebih besar dari pade dengan kandungsn yang
rendsh itu. Misalnya : -bahan organik berperan sebagal
pembentuk butir-butir mineral yang menyebabkan terjadi-
nya tanah gembur, -—-hahan organik mendorong meningkatkan
daya tahan air tanah dan mempertinggi jumlah air yang

tersedia untuk <wehidupan tumbuhan.
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Nitrogen tansh dapat hilang atau menguap disebabkan ka-

rena beberapsa hal yaltu adanya drainase yang kurang baik
dan aerasl yang kurang lancar, 3ila aerasi kurang cukup
mzka melalui mikroorganisme-mikroorganisme tertentu, ni-
trogen nitrat dazpat berubah menjadi nitrogen oksida(NEO)
atau nitrogen dalam bentuk unsur, atau cara lain yang
memungkinkan nitrogen hilang dalam bentuk gas.Kehilangan
tersebut dapat dihindari bila kita selalu menanami tansah
dengan melakukan drainase dan pengolahan yang cukup baik
serta menghindari pemberian pupuk nitrogen yang berlebih,
Apa yang terjadi jika bahan organik banyvak yang
hilang karena »enguapan melalul pembakaran? Bagaimana
nengaruknya terhadap tunmbuh-tumbuhan? Untuk dapat menja-

wabh pertanyvaan tersebut marilah kxita lakukasn percobaan.

Demonsirzasi 3

Dalam percobaan 1ini yang perlu disedizkan ada -
lah kacang tanah, tanah, korek api, air, dua buan pot
bunga yang sama besarnya.

Setelah bahan dan alat tersehut sudsh tersediaz,
takukan percobaan sebsgail berikut : Bagilah tanah dari
tempat yang sama menjzdi dus bagian yang sama banyaknya.
3akarish bagian yang pertama dan biarkan bagian yang ke-—
dua. Mésukkan masing-masing bagian kedalam pot. Tanamlah
beberaps biji kacang kedalam masing-masing pot itu, jum-

lzh biji xacang pada masing-masing pot itu harus sana,



Jagalah agar biji-biji itu tumbtuh bailk. Bila harus di -
siram funzkanlah alr yang sama. Setelah cukup besar ver-
hatikan , bagaimana pertumbuhan tanaman kacang itu? Ada-
xah perbedaan akar tanaman kacang darl pot yang satu de-
nZan yang lalnnya?

Percobaan tersebut 41 atas tidak dapat segera
diketahuil hasilnya, memerlukan waktu beberapa hari untuk
mengamati pertumbuhannya. Setelan beberapa hari kemudian
akan kelihatan bzhwa tanaman kacang dalam pot yang tanah-
nya dibakar tumbuhnya kurang baik, sedixit kerdil jika
dibandingkan dengan fanaman <scang yang tanahnya  tidak
‘dibakar. Demikian juga kalau kita perhatikan axarnya,ter-
lihat ada perbedaannya, akarnya lebih sedikit dar kurang

dapat tumbuh densan leluasa, Tenconz demilkian °

a, Dengan tanah yang b. Dengan tanah yang
tidak dibakar. dibzkar.

Gambar 13, Pertumbuhzn tanaman kKacang pada

¥eadzan tanan yang berbeds,
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Jengan membakar tanah, berart: kitza menghilang -
kan atau menguapxkan zat-zat organik yang terdapzt dalam
tanah tersebut, sehingga tanah sedikit mengandung zat
organik, Akibatnya tanaman Kacsng terlihat tidak dapat
hidun dengan sempurna.

Bahan maxanan apa saja yang diperiukan tumbuh -

tumbuhan cdalam hidupnya? Untuk membentulc tubuhnya dan

keperluan segala kegiliatan hidupnya, tumbuh-tumbuhan me -
merluican unsur-unsur tertentuw, yaituw ¢, H, 0, N, P, 5, K
Mg vang diperlukan dalam jumlah relatif besar,dan unsur
unsur Fe, Mn, Cu, Zn dan 3 yang diperlukan dalam jum -
lah kecil. Aps yang terjzdi jika salah satu unsur-uansur
vang diperlukan tidak ada? Jelas =zkan terlihat baawa

tumbuhnya tumbuh-tumbuhan 1tu tidak sempurna, akan meng-
alari hambatan bahkan ada yang tidak dapat tumbuh sana

sekali,

Mengapa pupuk sangat venting bagi dunia tumbuh -

tumbuhan? Ini disebzabkan karens di észlam tanah unsur -

unsur yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan tidak selalu

tersedia cukup, karena 1tu verliu ditambah. Dengan mem -

beri pupuk berarti kita d=pat menambah kesubursn tanah,
juga dapat mengganti unsur-unsur yang hileng karena ha -
nyut dalam air dan terbawz c¢alam panen, Pupuk yang xita
berikan dapszst bterupa pupuk buatan atau pupuk alam se -

perti pupuk kandang, punuk hijau dan Xompos,



Pupuk Nitrogen adalsh salch satu pupux tuatan yang ba-

nyax digunakan dnlam nertanian, Yang termasuk pupuk ni -
trogen adalah pupuk urea, amsaiun sulfsat (2A4), amonium
nitrat dan lain-lainnya yang xadar aitrogenaya antara
13 - 46%., Juga pupux NPK yang sering disebus pupuk maje-
muk. Pupuk-nupuk tersebut biasanya dibuat secsara besar -
besaran dalam pabrik., (Guru dapat menjelaskxan lebtin lan-
jut proses vwembuatan salah satu pupuk niirogen terssbut,
misalnya nroses psnbuaian pupuk urea). Beréasarkan ne -
nFamatan nemakaian pupuk buatsn lebih menguntungkasn di -
bandingxan dengen pupuk alam, karenz pupuk buatan merupa-
4an senyaws <imia yang mengandung unsur-unsur  yang ba-
nyax diverlukan oleh tumbuh-tumbunan dan mudah digunakan
karenz komposisi unsur-unsur 4di dalamnya diketahui.

Pupuk Kandang terjadi dari xotoran-kotoran hewan seperti

sapl, Kerbzu, kuda, kambing, unggas dan sebagainya., Se-
bagian besar dari pupuk tersebut mengzndéung unsur N, P,
dan K dengan vnerbandingan 2 ; 1 : 2. Pupuk kandang mem -
punyal kandungan unsur hara yang masih rendah, jika di -
bandingkan dengan pupuk buatan.

Pupuk Hijau adalah pupuk yang dihasilkan dari pembenam-

an tunbuh-turbuhan hijau kedalam tanzh, uniuk meningkat-
kan kadar nitrogen dalam tanah. Yang sering digunakan
yaltu turbuh-tumbuhan Jenis Leguminose seperti clover,

alfalta, soybean dan lain.lainnya, 3Saat pembenaman
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tumbih-tumbuhan pupux hijau yang paling baik ialah  sebe-
lum batangnya mengayu, 3aat mulai berbunga dan rata-rata

dua mingzu sebelum tanam padi adalah yang balk.

Kompos merupakan bahan organis yang telah menjadl lapuk
seperti daun-daunan, jerami, rumput-rusputan, dedak padi
serta kotoran hewan, Bahan-bahan tersebut dalam keadaan
basah dan lembab dapat menjadi lapuk dan busuk dan 1nl me-
rupakan vupuk organis. Proses terjadinya kompos bisa di-
vercepat oleh perlakuzan manusia, hingga menghasilkan kKom-
vos yang berkwalitas baik dalam waktu tidax ferlalu lama.
Janyak cara telah dicoba untuk membuat komposs dengan tex-
nik yang berbeda-beda, Hasil pengamatan menyatakan bahwa
kampos yang sudah jadi pada umumnya mengandung unsur N,P

K dan bahan organik lain.

C¢.3.4, Protein dan Nanfaatnya

Mengapa protein merupakan zat yang esensial bagi

kehidupan? Protein adalah esensial bagi kehidupan karena

zat tersebut merupakan protoplasma aktif dalam semua sel

hidup. Pada tumbuh-tumbuhan dan hewan tidak hanya proto-

vlasma vada sel hidup terdiri terutama dari protein, te -
tapi nukleuspun yang mengawasi aktifitas dari setiap sel
adalah orotein. Pada tumbuh-tumbuhan sebagian besar daril
protein umumnya terkumpul dibagian revroduktif dan dibagl
an yang tumbuh aktif seperti daun. Pada hewan tidak hanya

protoplasma, axan tetapl dinding selnya adalzh terutama
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praotein.  Ava fungsi protein bagi tubuh kita? Bagi tubuh

kita fungsi protein sangat vpenting sekali misalnya untuk

membangun jaringan baru; memperbalki jaringan yang rusak ;
meruvakan bahan untuk pembuatan plasma, kelenjar, hormon,
antibodl; sebagal sumber energl dan memelihara keseimbang
an asam basa dalam darah., ¥ira-kira apa yang akan ter -

Jadi bila seseorang kekurangen protein? Kekurangan prote-
in akan dapat mengakibatkan efisiensi kerja dan daya kon-
sentrasi berkurang, pertumbuhan pzda anak terhambat, daya
tahan terhadap penyaxit berkurang, mudah lelah.Kekurangan
protein khususnya pada anak-anak dapat menyebabkan penya-

xit yang disebut Kuashiorkor.

Bagalmana susunan protein 1tu? Protein merupakan

zat organik yang tersusun dari unsur-unsur dengan XKompo -
sisi kira-kira 23% sks:gen, 955% karbon, 7# hidragen, 16%
nitrogen dan masing-masing 1% untux sulfur dan phosphor.
Dari unsur-unsur itulzh dibentuk unit-unit yang disebut

asam amino yang merupakan bahan dasar pembentuk protein.

Biasanya protein mengandung 100-1000 molekul asam amino
dengan berat molekul yang tinggl. Masing-masing aszm ami-
no saling dihubungkan dengan ikatan Xovalen yang disebut

ikatan peptida, yaitu antara gugus amino asam amino yang

satu dengan fugus karboksil asam amino yang lain.
sekarang telah dikenal 22 macam asam amino hasil
hidrolisis protein, Tubuh kita davpat mensintesis beberapa

asamn amino yang dibutubkan. 3ebersva asam amins tertentu



vang diperlukan dalsm metabolisme tak dapat dibuast dalam
h ] P !

tubuh kita, asam 1ni disebur asam amino. esensial dan

harus ditambahkan dzlam makanan yang kita makan,

Kwalitas protein dalam bahan makanan dinyatakan
Tinggi atau rendah tergantung dari asam-asam amino esen -
sial yang terwandung dalam bahan makanan tersebut, Pada

umumnya protein hewan adalah lebih tingei kwalitasnya

dari pada protein tumbuh-tumbuhan, ini disebabkan karena
vrotein hewan adalzh lebih berimbang dalam zsam-asam ami-
no esensialnya. Dzlam memilih btahsn pangan Xite perlu
mengetahul tinggl rendahnya k=ndungsn protein bakan ter -
sebut, Untux bezhan pangan nabati (tumbun-tumbuhan)kacang-
kzcangan proteinnya lebtih tinggl dari pada prosein bahan
lein, miszlInya kedele(35%), xacang tznzh(25%) , jagung
(3,27%), beras(7,6%). Sedangkan ksndungan protein untuk
newznl beberapa diantaranys yaitu udang kering(?21%), ikan
segar(17%), daging(137), telur{13%) dan sebagainys.

Kwalitas gizi makanan sangat dipengaruhi oleh kan

dungan protein didalamnya, Xita memerlukan gizi makanan

untuk pertumbuhan, penggantian bagian tubuh yang russak,
pembaharuan dan repreoduksi, Demikian pula diperiukan un-
tuk energi dan nengaturan kerja alat tubuh vang sehat, se-

hirggsa mampu melindungl diri dari gangguan vadz tubuh,

Zat gizi yang terdapat dalam makanzn kita sehari-hari da-~

vat dibedakan dalam emdat jenis, pertsma protein sebagai
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pembangun tubuh, kedua zat gemberi tenasa berupa karbo -

hidrat dan lipida, ketiga zat pelindung dan pengatur be-

ruva vitamin cdan mineral dan keempat air sebagal zat

vengantar zat-zat dalam tubuh kita., Dari keempat Jenis
tersebut, protein sangat verperanan penting dalam ke -
langsungan hidup kita, sesual dengan fungsi protein yang
dimilikinya, Adanya protein dalam msksnan akan & sangat
menentuxan k“walitas gizi makanan “xita.

Jazgaimana cara mengujl proteln delar  bahan mnma-

¥anan? Berdasarkan salah satu dari sifat-sifat yang ada
vada protein, ¥ita dzvat mengulji avaxsh suatu bahan ma-
<anan mengandung protein atau tidak dengsen melakukan su-

atu nercobzan sebagail berikut

Demonstrasi £

Dalesn percobasn inl yang zseriu disedlskan adalah
temne, kacang tanah, telur dan tepung t=zviokz sebsgal
pembanding; natrium hidroksida, asam nitrat pekat, kupri
sulfat; tabung rezksi, pemegang tsbung reaks:i, pemanas
spirtus.

Setelak bahan-bahan darn alet yang diperlukan ter
sedia lekukan percobaan sebagel perikut

Percobaan vertama : Ambil sedikit bshan mzkanan yang a—

kan 21 uji, misalnya tempe yang sudah dilumztkan dan
tepung tapioka. Masukkan masing-masing  kedalam. tabung

reaksi, Tetesi kira-kira 10 tetes denpan asam nitrat
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nekat pada masing-masing tabung, lalu panasi pelan-pelan.
Apa yang teriadl dari pada mesing-masing tabung reaksi

tergsebut

Percobaan kedua : Ambil bahan makanan lain misalnya ka-

cang tanah, halusken terlevin dahulu lalu mesukkan keda -
lam tabung reaksi; ambtil lagi tztung tapioka masukkan ke
dalam tabung reaksi lzin, Nasukkan beherapa tetes la—-
rutan natrium hidroksida dan kemudian tambahkan lazrutan

kupri sulfat pada masing-masing tabung reaksi, lalu ko-
coklah kedua tabung reaksi tersebut. Ameti apa yang ter.

jadl dar: kedua tabung reaksi, adakah perbedaan dari ke-

duanya? Warna apa yang terjadi ?
HNO3 r{NO3
J//. pekat [/f pekat
L WS S
_ S o tak ada
.| Tempe yangl-—~ terjadifz=:> tepung ool
Z2e1? dihalus- & _;::}"" warna 7 tapioka -\ perubahan
=7 : :
kan kuning
NaQH NaQH

+ . +
Cuso, | / Cuso,,

.__P _____}

[ _ ,kacgng'yang-r:; | terjadif;;; tepung (73
?ﬁ%w dihalus- \gzZ7* warna (% tapioka

kan ungu

Gambar 11..Pengujian protein dalam bahan makaﬁan.
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Jaril percobaan diatas, vercobaan pertams menun -
jukkan adanysz perbedaan dimana bahan makanan tempe se-

telah ditambah asam nitrat segera terbentuk warna kuning,

int menunjukxan bahwa vahan makanan iersebut mengandung

proteir. Sedangken pada tepung tapioka penambahan asam
nitrat tidak menyebabkan nerubshan warna, ini menuniuk —
kan tahwa tepung tapilokz tidak mengandung protein atau
kandungan vroteinnya kecil sekali., Percobasn dengan me-
nggunakan asam nitrat ini dinamakan percobaan dengan pe-

reaxsi Santoprotein. Pada percobaan keduz, penambahan

larutan natrium hidroksida dan Xupri sulfat terhadap ba-

kan makanan kacang tanah axan terbentuk warna ursus ini

juga menunjukkan adanya proteir dalam kacang tanzh. 3Se -
dangkan pacda tepung tapioka tetap tidak menunjukkan per-
ubahan warna(tetap biru muda), Zat-zat natrium hidrok -
sida dan kupri sulfat pada vercobazan ini disgebut ne -

rea<si Biuret,

Untuk membuktikan sifat-sifat protein yang lain
dapat dilakukan percobaan-percobaan dengen mensggunakan

zat-zat pereaksi yang lain.

C.3.5. Senyawa-senyawa Nitrogen lain yang bermanfaat ba—

g2i kehidupan,

Kalau kita mempelajari senyawa-senyawa nitrogen
vang bermanfaat bagi kehidupan lebih lanjut, akan &ijum-

pal senyawa-semyawa nitrogen yang masih cukun banvak,
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baik yang sederhana maupun yang bversifat komplek. Untug
itu dalam pembicaraan ini kita akan membatasi pada 3se -
nyawa-senyawa nitrogen yang sederhana tetapil peneranan -

nya banvak digunakan dalam kebutuhan masyarskat luas.

Amonia (NHB)’ Suatu senyawa bentuk gas yang dihasilxan

dari sintesa nitrogen dengan hidrogen.{Guru dapat men-
jelaskan pembuatan amonia ini dengan menggunakan proses
Haber, dan menerangxan sifat-sifat yang dimilikinya).

Keuntungan-xeunturngan yzng kita peroleh  gari

amonia. Berdasarkan sifat-sifat yang dimilikinys, amno -
nia benyak digunakan dalam kehidupan, aisalnya

- amoniz cair dipakail dalam mesin-mesin pendingin, se-
bagai pembunun hama, menetralisasi xlor pads pen -
jernikan air, membersihkan alat-alat ruman tangga,
nembuatan soda;

- membuat garam-garam zmoniun seperti amonium kloridz
amonium sulfat, amonium nitrat dan sebagainya; dari
garam-garam amonium tersebut dapat digunakan untuk
kepentingan-kenentingan lain;

- pembuatan beberapa macam pupuk

- pembuatan asam nitrat, sebagal bahan dasar untuk
membuat senyawa-senyawa lLain;

~ pembuatan bahan peledak, bahan bakar roket can se-
hagainys=,

Nisampinge keuntunzan-keuntungan tersebut, ada sSebagian
H i ) ’ .

—Ey



dari amonia dieksport keluar negeri, schingga mendapat -

kan devisen bagi negara kita,

Dapatxah kita membuat amonia sendiri secara se-

derhana? NKarilah kita coba untuk membuat amonia sendiri
gecara sederhana,

Nemonstrasi 5

Untuk melakukan percobaan ini yang perlu disedia
kan adalah amonium sulfat, xalsium hidroksicz, pemanas
spirtus/Bunsen, tabung reaksi besar, zabus, pipa kaca
bengkokx, stoples, standard,

Setelah bahan dan alzt-zlat tersedia, susunlah

alat-alat seperti gambar dibawak ini(Gambar 12).

frambar 12, Peroustan gas Anon-a
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Fasukkan campuran amoniurm sulfat dengan kaisium hidrok -
sida kedalam tabung reaksi. Se%telah tabung reaksi ditutun
rapat, selanjutnyva panaskan campuran <eduz zat ~tersebut
secars hati-hati, Apa kira-kirz yeng akan terjadi?® Bagai-
mana cara membuktikan takws gas yang dihasilkan adalah
£as amnnia ?

Fercobaan menunjukkan bahwa derngan memanaskan cam
puran zat amonium sulfat dengan kalsiun hidroksida akan
terjadi reaksi dari kedus zat tersebut, yang akan meng -
hzsilkan kalsium sulfat dan amenium  hidrosida , - karansz
sifat amonium hidroksida yang tidax stabil ysitu mudah
mengural menjadi amonia dan air, maka kita dapat memvero-
leh amonia dalam stoples yarg dibalix., Reaxsi yang ter -

jadl adelah

(NH,) 580, + Ca(0E), —-c-ms > CaS0, + 2NH,O0H
L>2H20 + 2NH,

Untuk membuktikan bahwa gas yang dihasilkan itu
gac amonia, dapat dibukitikan melalui : baunya yang khas;
dengan asam klorida vekat pada pengaduk gelas akan ter—
jadi kabut putih; dengan lakmus merah basah, lakmus ber-

ubah menjadi biru,

Asam nitrat (HNOS}. Asam nitrat sering disebut dengan

asam sendawa, dikuat secara teknik dengan proses Oswald.

(Guru dapat menjelaskan secara garis besar pembuatan asam
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nitrat dengan mekanisme reaksinya dan sifat-sifat dari
asam tersebut)

Digunskan untuk apa saja Asamnitrat itu? Kalau

dibandingkan dengan amonia, asam nitrat tidak pegitu ba-
1yak penggunaannya, meskipun demikian asam nitrat merupa-
kan senyawa yang venting, digunakan dalam :
~ penbuatan garam-.garam nitrat seperti natrium nitrat
amonium nitrat, kalium nitrat dan lain-lzinnya;
- pembuatan senyawa nitro seperti nitro benzensa, ni -
tro gliserin, nitro sellulosa dan sebagainya;
- pembuatan zat-zat warna, bahan-bahan peledak, pupuk
- vembuatan zat-zat organis lainnya.

Bagaimana asam nitrat dapat dibuat secara seder -

hana ?, Kita dapat melakukan percobaan sebagai berikut -

Demonstrasi &

Bahan .dan alat yang perlu disediakan dalam per-
cobaan ini adalah natrium nitrat dan asam sulfat pekat,
labu bengkok tahan panas, pemanras Bunsen, gelas piala,
labu alas bulat, standard dan asir,

Jusunlah alat-alat tersebut seperti pada gambar
dibawah ini (Gambar 13). Masukkan 50 gram natrium nitrat
lalu tambahkan 26 ml, asam sulfat pekat kedzlam labu beng-
kok; selanjutnya panaskan hati-hati, Amati warna gas yang
terjadi, Apa yang kamu peroleh dalam labu penampung? Apa

furgsi air dalam gelas piala? Mengapa alat-alatnya yang
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emua 7

¢ipgunakan dari gelas

n

labu gelas

Wher 13

Fombhueatan Asaun nltrat

Percobaan menunjukkan bahwa setelan pemanasan
berlangsung beberapz lama, akan terjadl rezksi yong Cu-
xup keras, Pada mulanya akan timbul gas berwarna coklat
dari gas NOQ, gas tersebtut sampal di labu penampung me-
ngalami pendinginan, sehingga terjadi pengembunan yang
akhirnya kita percleh asam nitrat cair.

Rezksi yang terjadi sebsgai berikut -
2 N&N03 + H 504 ————— = N8.2'304 + 2 HNO:j
Karena asam sulfat yang digunakan adalah asam sulfat pe-

kat maka harus hati-hati dalam mengerjekannya , supaya

tidak mengenai anggota badan kita., Dalam percobaan ini

alat-alatnya dari gelas semua, karena bila menggunakan
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gabus atau karet akan dirusax oleh uap-uap asam keras,

Senyawa-senyawa nitrogen ysng digunakan dalam kebutuhan

rumah tangga.

— 3ahan pemanis seperti natrium siklamat, sakarin dan
32 & ’

sebagainya. Sakarin lebih manis dari nada natrium si -
klamat maupun gula tetu (sukrosa). Intensitas rasa ma-
nis sakarin lebih tinggi, + 200 - 700 kali dari pada
sukrosa. Rasa pahit yang menyertai sakarin disebabkan
oleh ketidak murnian banan, Saxarin banyak dipakail se-

bagal pengganti sukrosa bagi penderita kencing manis.

~ Bahan penyedap seperti MSG (Mono Sodium Glutamat), ada

lah bahan yang tidak mempunyszi cifz rasa tetapi dapat

mengaktifkan timbulnya cita rasa dari komponen-kompo -

nen yang terdapat didalam makanan , jadi sebagaili ©pe-
negas rasa,

- Bahan pengawet seperti natrium atau kalium nitrit,da-

pet menghambat pertumbuhan bakteri pada ikan, dan 4i -

gunakan pada 'curing' deging yaitu mempertahankan war-

na merah dari daging.

- Obat-obatan seperti penisilin sebagai otat antibiotik;

streptomysin obat pencegah penyzkit TBC:; hexamin obat

antiseptik dan abat-obat sulpha. DJalam vitamin khusus-
nya vitamin-vitamin B, disamping untuk mencegah penya-
kK1t beri-beri, kehilangan nsfsu makan, juga untuk per-

tumbuhan badan,
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- Bahan dasar pewarnaan xhususaya tzkstil seperti Anilin

Yellow, Vethyl Orange, Janht»sl QOrange dan sebugalnys,
Disamping kesunaan senyawa nitrogen diatas, ozda indus -
tri-industri tertentu, nitrsgen juga dapat digunzkan un-
tuk : mencegah oksidasi pada nermukaan logam:; bahan sin-
tetis untuk nemotongan dan nemgelasan; menstabilkan gas

yang berada 41 atas cairan dalam venyimpanan, dan lsin -

lainnva.

Feskinun nitrogen dan seryawanya banyak diguna -
xan daglam kehiduran severti yvang sudah kXita bicaraksn ¢i
atas, tetanl ada beberana senyawa-—senyawa nitrogen vane

danat menimbulkan dampax nezatif bagi makhluk hidup dan

lingkungannya, misalnya timbulnya volusi, bzik polusi u-
dara, alr maupun tanah, Ini munegkin 3disebabkan

- Yasll-hasil samoing busrgan industri (misal senyawa

amonium, nitrat, nitrit) yang melzicl air;

- Pemberian pupuk dan insektizida yang berlebihan,
Delam membicarakan masalah ini hendzknya guru danat memn-—
verikan contosh-contok akibat ysng ditimbulkan dari  dam-
vak negatif ini, serta ussha dan cara-cara unitu¥X menang-

sulanginysa,

,4. Bvaluasi
Safelah kiiln meneaiarkan 3atuan Pelajaran sener-

"

t1i tersebut di stas, maks antuk mengetanui o Apaxah



tujuan instruksional danat tercapai? wfektifkah stratepi

meagajar yang digunacan? Arsrn Gampal seberans dulam siswa
menguasal materl yang diajarxun? nerlu diadakan penyg -

ufuran berupa tes. Pengotesan dilakukan melalul dua ta —

i

hav yaitu tes awal (vre-test) dan tes akhir (post-test),

"
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Tes awal citerikan ur ganmal dimana siswa te-
lak menpguasal kermampuan-kenerpusn ssbelurm mereks neng-
tkuti program yang telan disiagpkan, sedangkun tes akhir
diheriken kenacda sisws s:stelan pengajiarsn selesai diberi
kan. Bahan tes akhir szme dengsn behan tes awsl, Dengan
membandingxan hzsil tes awzl <fan fes akhir inl maka da-

1ta

e

-

pat diketanul nerkembangan Jdari cragram yang ingin
berikan dalam mencspat tujuan yang  telah dirumuskan.
Acapun ienis tes yangs disunsian  dalax  Satuaarn

ienis Toes tertulis kerhentulk tes

Pelajaran ini adalah

obyektif pilik=n bergande (multinles choice), yans butir-

btutir soalnya adalan sebasal berikut

C.4.1. Tes untuk pokok bahassn 1

Petunjuk : Jawablan nertenysan dibawah ini dengan
melingkarl hurai pada salan satu jawab-

an yang menurut anda paling tenat.

1. Atmosfir kits sebagian besar terdiri dari gas  yang

o
i}

berlapis-lapis, dari lzpissn-lapisan ges tersebut
yang valing banyak nmengandung nitrogen acdalah dilapis

an
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a, stratosfir ¢, mesnsfir

b, troposfir é. termosfir

Lapisan udara di permuksan Buml yang banyask mengandung
nitrogen mempunval ketebalan antars :

a. 1 - 15 xm c. 30 - 30 %=

b. 15 - 30 umr d., di atas 30 km

Jdara di permukzan Bumi terdiri dari Dbermacam -macan
fas, diantara gas-gas tersebut yang paling besar vo —
lumenya adalah -

2, argon d. nitrogen

. oksigen e, uap alr

c. karbor disksida

Nitrogen dapat diperoleh dengan jalan memisahwan unsur
unsur lalin dalzm udarza berdasarkan perbedasn

a, titix didihnye d. ¥1ftik kritisnya

b, titik bekunya g, semuanya szlzh

c. Titik cairnya

Lapisan atmosfir yang paling tinggi (lebih dari 2500
km) sebagian besar mengandung :

a. campuran gas-gas d. hidrogen

L. oksigen e, nitrogen

c. helium

Gas nitrogen dapat dibuat dalam Laboratorium dengan
mencsmourkan zat-zat ¢

, amoniur nitrit = natrium <lorida

~
P



v, amanium sul€st 4, natrium nitra<

C. natrium nitrat 4+ amonium vrarbonat

d, navrium sulfit 4 amanium nitra+

e, amonium kKlorida + natrium nitrit

Didalam proses reaksi siklus Karbon-Nitrogen 4i siata -
hari inti karbton berfungsi secagal

a. katalisator d. konduktor

t. stabilisator e, isalator

C, unsur poknk

3. Kelau diverhatiken proses reaxsi siklus Karvon-Nitro-

lO‘

fen sebenarnya merupakan reaksi pengubahan dari -

a. Inti helium menjadi inti hidrogen

b. inti-int%i karbon dan ritrogen menjadi inti hidro -
£en

C. inti-inti karbon dan nitrogern manjsdi int: helium

d. inti karbon merjadi inti kelium

e, inti-inti hidrogen menjadi inti helium

Menurut penyelidikan spektroskopis diantars planet -

planet tersebut di bawah ini, planet mana vang tidak

mengandung nitrogen -

a, Mars _ d, Uranus

b. Yupiter ¢, Merkurius

¢, Saturnus

Bila di lanisan troposfir terjadi petir, maka unsur -

unsur nitrogen dapat beruban menjsdi senyawa :



A, anonizg d, hidrazin
b, nitrogen oksida 2, Semuanya salah

¢, molekul nitrogen

G.4.2, Tegs untuk vokok bahasan 2

Peturjuk ¢ Jawablah pertanvaan di bawazh ini dengan
] ! ;
melingkari huruf pada sslah satu jawab-

an yang menurut anda paling tepat,

1. Nitrogen dari ucara dapat diikat oleh beberapa bakteri
vengikat nitrogen, diantara bakteri-bakteri di Tbawsh
ini yang tidax dapat mengikat nitrogen adalah
&, rnizobium d. azotobacter
b, clostridium pasteurianum e, anabzena
¢. strentomyses

2. Bakteri pengikat nitrogen ysrng hidup bersama(simbiosis)
dengan akar tanaman leguminose adalah genus -

a, rhizobiunm d. azotobacter
b. clostridiuwr pasteurianum e, anabaena
c., sgLreptomyses
3. Yang menyelidiki bakteri sehingga diketemukannya tak —
teri rhizobium pada tanamsn xacang-kacangsn adalan :
a. Winogradsky d. Rotert Koch
b, Hellrieger 2, Louls Pasteur
c. Reyerinck
4, Bila bakter: rhizobium yang terdapat pada bintil-btin -

diselidiki melalui

4]

ti1 ak&ar tanaran leguminos
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mikroskop, bakteri tersebut berbentuk seperti :

a, spiral d, batang
. bulat-bulat e, sarabuf
¢, kubus

Suatu bakteri hanya bisa hidup dalam lingkungaen yang
aerot dalam hal ini yang dimaksud lingkungan aerobh ada
lah lingkungan yang :

a., mengandung gas asam arang

b. tidak mengandung gas asam arang

¢, mengandung uap air

d. mengandurg oksigen

e, tidak mengandurg oksigen

Nitrogen dibutuhkan oleh tznam-tanaman dalam bentuk
persenyawaan di dselam tanah yang mudeh larut dalam zir,
versenyawzan tersebut adalzh dalam bentux -

a, nitrit d, oksidasi

b, amonium e. amina

c. nitrat

Persenyzwaan tersebut di atas (nomor 6) dapat terjadi
melalul beberavpa cara, salah satu csra disntaranya ada
lah pengoksidasian nitrit menjadi nitrat, proses int
disebut :

a. mireralisasi d. oksidasi

b, amonifikasi e, nitrifikasi

¢, denitrifikacsi
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8. Bakteri nitrifikasi sangat peka terhadap lingkungannya,
maka xeadaan tanah banyzk pengaruhnya terhadap nitrifi-
kasi, diantara faktor-faktor di bawah ini mana yang ti-
dak mempengaruhi nitrifikasi :

a. aerasi d. pupuk
b. suhu g, tekanan
¢c. kelembaban

9, Mans diantara proses di bawah ini yang Termasuk D»roses
denitrifikasi -

a., nitrat direduksikan menjadl nitrit hingga amonizk
b, nitrit direduksikan menjadi nitrat hinggz amoniax
¢. nitrogen direduksiken menjadi amoniak
d. amoniak direduksikar menjiadi nitrat
e. semusnva tidak ada yang benar

1D, Diantara proses-proses di bawah ini, yang sangat me -
rugikan bagi dunia tanam-tanaman adalah proses :
a. mineralisasi d, oksidasi
b. denitrifikasi e. nitrifikasi

¢, amonifikasi

C.4.3. Tes untuk pokok bahzsan 23

Petunjuk : Jawablah pertanyaan dibaweh ini dengan
melingkari nuruf pada szlah szatu jawab-
an yang menurut anda paling tepat.

1. Pernyataan di bawah inl mana yang tidak tepat : Tanah

dapat dipandang sebagai
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a, hasil alam oleh gaya gravitasi dan sinteti%
b. tempat dimana tumbuhan dapat hidup
¢. tubuh alam, berasal dari campuran pecahan-pecshan
mineral dan sisa bahan organik;
d.suatu bahan yang sudah mengalami perubahan terdapat
di atas batu,batuan;
e. suatu hasil pelapukan diokimila
2, Tanah mineral terdiri atas empat komponen utama,diantara
komponen-komponen tersebut yang paling banyak prosentase
nyz adalah -
a, udarza c. air
b. mineral d. zat organik
3.Unsur/senyaws dalam tanah yang junlahnya heberapa ratus
kali besarnyz jiks dibandingkan dengan unsur di calam
udara atmosfir adalah :
a, oxsigen éd. karbon dioksida
. hidrogen e, nitrogen
c. karbon
4,Gabungan dari beberapa unsur dapat merupakan pupuk yang
sangat bermanfaat bagi tumbuhan. Gabungan unsur yang ba-
nyak digunakan yaitu :
a. N - K - 8 d, P - N - Mg
b. N - P - K e. N-P -5
c. N - P -~ Ca
5.Mana pernyataan di bawah ini yang Xurang tepat : Dengan

rmemberi pupuk pada tansh berarti kita :



—
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a. menarbzsh Kesuburan tanah

b. mengganti unsur-unsur yang hilang karena hanyut
dalam air;

¢. mengganti unsur-unsur yang terbawa dalam panen;

d. mengubah perbandingan unsur-unsur yang terdapat
dalam tansh xearah perbandingan yang lebih tepat

e, semuanva salah

3ebagian besar pupuk kandang mengandung unsur nitro -

gen, phosphor dan kalium, Perbandingan kandungan ni -

trogen, phosphor dan kalium dalam pupuk tersebut ada-

1zh
a, 1L : 1 ¢ 1 d. 2 ¢+ 1 ¢ 2
b, 1 : 2 1 e, 1 : 1 : 2

c., 2 ¢+ 1 ¢ 1

f. Pupuk hijau dapat berupa tanaman leguminose maupun

non leguminose, yang mesing-masing punya xekhususan
sendiri-sendiri. Ciri-ciri yang tidak dikehendaki da-
ri punux hijau adalah

a. pertumbuhan cepat

b. bagian tenaman di atas tanah yang lebat

c. mampu tumbuh dengan baix ditanzh miskin

d. tergantung pada musim

e, meningkatkan keglatan organik

Dalam pembuatan pupuk urea memerlukan bahan-bahan ba-

u darl senyawa di1 bawsh ini adslah
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a, gas mulia d. udara

b. minyak bumi e, gas alam
c, air

Rumus urea yang tepat adalah -

A, NH4C02NH2 d, NHchNH4
b, NH2CONH2 2. NH200NH4

c. NH2002NH2

Pembentukan xompos sangat dipengaruhi oleh bahan -

bahan yang digunakannya, diantara bahan-bshan di ba-

wah inl yarg tidak begitu mempengaruhi pembentukean
kompos adalzh

a. oksligen d. kelembaban

b. bshan organik e, metaloid

¢. mikroorganisme dalam tanah

C.4.4. Tes untuk pokok bahasan 4

1. Xata protein yang berarti 'Menemvati tempat vertama'

Petunjuk : Jawablah pertanyaan di bawah ini de-

ngan melingkari huruf pada salzsh satu

Jawaban yang menurut anda paling tepat.

berasal dari bahasa -

Eelanda

Tl
.

2. Sansekerta

¢. Yunani
Disamping tersusun dari unsur-unsur osxsigen, karbon

hidrogen dan nitrogen kadang-xzdang »nrotein  juga

¥



mengandung unsur-unsur

a. kalsium dan atau kalium

b. sulfur dan atau phosphor

¢. vhosphor dan atau kalium
d, sulfur dan atau kalsium
e, kalsium dan atau vhosphor

Kandungan nitrogen dalam protein rata-rata adalah

a. 16% d, 409
b, 237 e. lebih dari 404
c. 104

Ikatan peptida adalah ikatan yang terjadi antara gu—~

gus—-gugus

a, NH2 dan COQE d. NH4 dan COQE
b, NH2 dan C0O e, NH, dan OH
(o3 NH2 dan NH2

Yang dimaksud dengan asam amino esensizl adalah asam
aning  yang s

a. dapat dibuat dalam tumbuh-tumbuhan

b. dapat dibuat dalam tubuk manusia maupun hewan

¢, tidak dapat dibuat dzlam tubuh manusia

d. dibuat secara pabrikasi

e, semuanya salah

fungsi protein adalah :

4, membangun jaringan baru

b. memperbalki jaringan yang rusak

¢. sebagal sumber energil
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d. menurunkan eseimbangan asam dan basa dalam darah

e, meruvakan vahan untux pembuatan nplasma, hormon dan
<elenjar

Pernyataan mana yang xurang tepat?

izl xurang atau gizi burux pada analc disebabkan ka-

rena anak i1tu mendapat makanan yang kurang sesual kKe-

periluan untull pertumbunan tubuhnyz., Diantara zat-zat

di bawah ini yang berfungsi sebagzail zat pembangun tu-

buh adalah :

a2, karbohidrat d. air

D

b. vitamin . protein
c. lemak
Diantara bahan pangan nabati (tumbuh-tumbuhan) di -

bawah ini, yang paling banyax kandungan = »roteinnys

adalan -
a. kedele ¢. beras
b, kacang tanzh e. gandum

¢, jasung

Sedangkan bahan pangan hewani dibawah ini yang paling
vanyzk kandungen proteinya adalah -

a., daging gyam d, telur

b, ikan segar e, udang

¢, daging sani

¥Yelkurangan protein di dalam tubun manusia menyebabxan

penyakit -
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a., gondak d. defteria
b, kuashiorkor ¢, leukemonia

e, nedema

Bila pada zat putih telur yang encer ditambahkan ke -

dalamnya larutan plurboasetat maka axan segera terben-—

tuk endavpan yang berwarna

a., bhiru d, hitam
b. coklat e. violet
c. putih

Reaksi Biuret menunjukxan adanya pentids dalam protein
ini terjadi bila larutan putih telur ditambah larutan

CusS0, dan larutan NaOH yang menghasilkan warna :

4
a, putlih d. biru
b, violet a, hitam
c. hijau

C.4.5. Tes untuk pokok bahasan 5

Petunjuk : Jawablah pertanyaan di bawah ini dengzan
melingkari huruf pada salanh satu jawaban

yang menurut anda paling tepat.

Senvawa-senyawa nitrogen di bawah ini sangat penting,
diantara zat-zat tersebut yang hanysk digunaksn dalam

lapangan industri maupun dazlam rumah tangga adalah ;

e 3 »
a. qNOB d. JHQCOJH2
b. NES e. KN03
c, NH,O

4
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senyawa tersevut di atas dibuat dalam pabrik secars
sintetls, yang dikenal dengan nroses s

a. Haber d., Kontak

b, Haber-3osch e, Oswald

c. Timnal

Fana pernyataan yang kurang tepat: Gas.amomniak banyax
digunakan dalam beberapaz lapangan, diantaranya dalam

nembuatan :

a., asam nitrat d, garam-garam amonium
b. natrium karbonat e, sabun
c. pupuk

Bila gas amoniak dilarutkan dalzm air, axan dihasil —
Xan rarutan amoniur hidroksida, yang banyak diguna-
xzn dalam beberana hal; dientara jawaban di bawah ini
vang tidak termasuk di daiamnya adalah :

a. membersihkan kaca dari kotoran lemak

b. lzrutan pendingin

¢. pembunuh hama

d, membuat sabun

e, garam-garam amonium

Asam nitrat adalah satu senyawa yang juga penting da-
lam lapangan industri, diantaranya untuk membuat se -
nyawz nitrat, Senyawa nitrat yang banyak digunakan
dalam pemupukan dengan nana sendawa chili adalah

AT n ; ’ g
4, lH4N03 c, NaNO3 e. Ca(h03)2

! ~ da s v ~
b, K.\IOJ Mel 1\03) 5
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Diantara zat-zat di bawah ini yang rasanya »naling
manls adaliah :

a, gula tebu d, natrium siklamat

b, sakarin e. laktose

c., gula biet

Zat-zat Ximia yang dapat dlgunakxan sevagal pengawet
bahan maxanan cukuy banyak, diantara zat-zat dibawzh
inl yang dapat digunakan untuk nmenghambat nertumcuhan

bakteri pada ikan adalan

"
V.

=
Lo

Fal
W

a. natrium benzoat d.
b, asam e, garam altriw

c, garam nitrat

Diantara garam-garam amonium di bawah ini yang dapat

digunaxan sebagal bzhan cdalan pembuatan dry cell ada-

lah -«

a, NH4N03 q. (NH4)2003
b. (NH4)3P04 €. (NH4)2SO4
c. N,Cl

Obat-obatan di bawah ini yang sering digunakan un -
tuk menyembuhkan orang yarng bernenyaxit TBRC adalzh @
a. morphine d, sulphanilamine

. hexamins e, streptomysin

c. penicilin

Oksida-okslida nitrogen berikut inl yang banyak menim-

bulkan pencemaran wéarz  adslah
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1, N.0
b'

C. NE)2

Tz8il buangsan industri dasat menyebabxan

alr, diantars zat-
digolongkan zzt nence

a. nitrat
b, fasfat

c, «lor

¥elebihan perggunaan

cemaran lingkunzan,

sunsguh dalam nenggunzannye,

tigida 41 tawszh ini yang mengandung senyawa

adzlah
a. bayvgon
t. BD7

¢, endrin

mar

nencemaran

at ¢i brwah ini yens tidek danat

air adalah

d, sulfat

2, karbonast

neptlisids dapat meayebabksn nen-

maxa meriu clrerhatixsn sungzuh -

Diartara macam-rmacan pep-

nitrogen

9]
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