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Kelas O o Y

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik memiliki kemampuan mendeskripsikan
struktur sel serta bioproses yang terjadi seperti transpor membran dan
pembelahan sel; menganalisis keterkaitan struktur organ pada sistem
organ dengan fungsinya serta kelainan atau gangguan yang muncul
pada sistem organ tersebut; memahami fungsi enzim dan mengenal proses
metabolisme yang terjadi dalam tubuh; serta memiliki kemampuan
menerapkan konsep pewarisan sifat, pertumbuhan dan perkembangan,
mengevaluasi gagasan baru mengenai evolusi, dan inovasi teknologi
biologi.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Melalui penjelasan guru, peserta didik dapat menjelaskan definisi enzim
sesuai dengan konsepnya

2.Melalui gambar, peserta didik dapat mendeskripsikan komponen dan
struktur enzim secara merinci

3.Melalui kegiatan penyelidikan, peserta didik dapat menganalisis peran
enzim sebagai biokatalisator dengan tepat
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4. Melalui kegiatan penyelidikan, peserta didik dapat cara kerja enzim
dalam mengkatalisis reaksi kimia dalam sel dengan tepat

5. Melalui penjelasan guru, peserta didik dapat menguraikan sifat-sifat
enzim dengan tepat

C. PETUNJUK PENCCUNAAN LKPD

1. Bacalah petunjuk LKPD dengan saksama.

2. Pahami tujuan pembelajaran yang tertera dalam LKPD.

3. Proses pembelajaran menggunakan LKPD berbasis Discovery Learning
4. Diskusikanlah dengan kelompok Anda dalam menjawab menyelesaikan
permasalahan yang ada dalam LKPD.

5. Penilaian dalam pembelajaran meliputi berbagai aspek seperti sikap,
kedisiplinan tanggungjawab, keterampilan dalam memecahkan masalah,
keaktifan dan penguasaan materi.

6. Apabila Anda mengalami kesulitan dalam menjawab penugasan,
mintalah petunjuk atau bertanya pada guru.

7. Laporkan hasil diskusi kelompok Anda melalui presentasi di depan kelas.

STIMULUS

Silakan kalian memahami artikel di bawah ini!

BRIN Gandeng Pertamina Kaiji Riset Enzim Selulase Rekombinan
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Cibinong-Humas BRIN. Dalam rangka mewujudkan ketahanan energi,
pemerintah Indonesia terus mengembangkan berbagai sumber energi
alternatif, salah satunya bioetanol. Dalam produksi bioetanol, enzim
selulase digunakan sebagai katalisator dalam tahap hidrolisis untuk
menghasilkan gula sebelum difermentasi menjadi bioetanol. Namun saat
ini, kebutuhan enzim tersebut belum dapat terpenuhi, sehingga harus
diimpor. Kebutuhan enzim ini terus meningkat dan sangat diperlukan
industri. Oleh karena itu, produksi enzim secara mandiri di Indonesia
sangat dibutuhkan.

Untuk mencari solusi dari kendala tersebut, pada 2018 Pertamina telah
melakukan kerja sama dengan Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia
(LIPI) dalam riset pengembangan enzim selulase. Kini memasuki generasi
kedua, kerja sama tersebut berlanjut dengan diratifikasinya perjanjian
riset baru antara Pusat Riset Mikobiologi Terapan (PRMT), Organisasi Riset
Hayati dan Lingkungan (ORHL) Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN)
dengan Pertamina tentang Penelitian dan Pengembangan Pembuatan
Enzim Selulase Rekombinan (Endo-Glukanase, Ekso-Glukanase, dan Beta
Glukosidase) untuk Proses Produksi Bioetanol, pada Jumat (29/9) di
Cibinong.

Ahmad Fathoni selaku Kepala PRMT BRIN mengungkapkan, biofuel
termasuk program riset utama BRIN. Concern Pertamina tersebut sejalan
dengan program biofuel BRIN yang dicanangkan hingga 2029,

"Fokus riset PRMT adalah melakukan pengembangan enzim, sehingga
dapat dimanfaatkan industri. Jadi bukan riset eksplorasi lagi, melainkan
memanfaatkan sumber daya dari koleksi untuk diimprove agar
termanfaatkan oleh industri," ucapnya.

Dirinya berharap, masukan dan permasalahan yang dihadapi
Pertamina dapat dikomunikasikan. Enzim-enzim apa saja yang dibutuhkan,
sehingga menjadi riset yang dapat dikembangkan sebagai solusi
permasalahan energi ramah lingkungan.
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Sejalan dengan pernyataan Fathoni, Dessy Andriani selaku Pjs. Vice
President Planning and Commercial Development Pertamina sangat
mendukung implementasi kerja sama pengembangan enzim selulase untuk
produksi bioetanol generasi kedua tersebut.

"Riset kolaborasi generasi pertama telah menghasilkan tiga jenis enzim.
Pada tahap kedua, ruang lingkup kerja sama ditingkatkan untuk uji
stabilitas produk enzim dan aplikasinya. Sehingga dapat menciptakan
bahan bakar ramah lingkungan,"” bebernya.

Potensi biofuel ini sangat besar, jelasnya, yang telah dikembangkan
dari sawit, tebu, nyla, dan sorgum untuk mencapai target kebutuhan
etanol 1.5 juta kilo liter. "Kegiatan ini nantinya akan banyak
pengembangan, bukan hanya enzim. Yeast juga dapat menghasilkan
energi efektif dan efisien guna memenuhi kebutuhan energi nasional yang
sangat tinggi,” ungkap Dessy.

Pada kesempatan yang sama, Trisanti Anindyawati Peneliti PRMT BRIN
selaku Ketua Tim Riset menuturkan, riset kolaborasi ini melibatkan
beberapa pusat riset di BRIN, antara lain PRMT, Pusat Riset Rekayasa
Genetika, dan Pusat Riset Kimia Maju.

"Teknologi rekombinan nantinya menggabungkan materi genetika dari
dua spesies yang berbeda. Teknik ini adalah salah satu cara untuk
mendapatkan gen potensial yang menghasilkan enzim rekombinan ramah
lingkungan, ekonomis, dan berkelanjutan,” ucapnya.

Trisanti menerangkan, enzim ini melalui proses hidrolisis dapat
mengubah bahan baku biomassa menjadi gula yang difermentasi menjadi
bioetanol. Ketiga gen selulosa yang telah dikontruksi secara terpisah di
klon dan dimasukkan ke dalam yeast jenis Pichia pastoris sebagai inang
dalam skala laboratorium.

"Untuk riset tahap keduaq, kerja sama akan dilakukan selama tiga tahun
yaitu 2023-2025. Tahapan pada 2023 adalah melakukan optimasi media
dan optimasi kondisi produksi enzim untuk masing-masing enzim. Untuk
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skala laboratorium dan optimasi produksi menggunakan fermentor pada
skala 50-150 liter, hingga diperoleh proses produksi yang stabil," tuturnya.
I Made Sudiana, Profesor Riset PRMT BRIN yang hadir dalam
kesempatan tersebut menambahkan, khamir juga berpeluang untuk
menghasilkan bioetanol. Menurutnya, Indonesia sangat kaya akan sumber
mikroorganisme, salah satunya khamir untuk fermentasi etanol.
"Kemampuan akumulasi lipid pada khamir oleaginous dapat mencapai
lebih dari 15% dari total biomassa selnya. Tentunya potensi ini dapat
menjadi alternatif sumber bioetanol untuk dapat diteliti bersama secara
lebih lanjut,” tutupnya. (sa/ed.sl, ns).

IDENTIFIKASI MASALAH

Berdasarkan artikel tersebut, silakan kalian identifikasikan permasalahan
dalam bentuk 3 pertanyaan untuk dituliskan pada kolom di bawah inil
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PENCUMPULAN DATA

Silakan mengakses website yang terpercaya
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PENCOLAHAN DATA

Silakan tuliskan hasil diskusi kalian di bawah inil

PEMBUKTIAN

Silakan mempresentasikan hasil diskusi kalian di depan kelas!
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Tuliskan kesimpulan dari penyelesaian masalah yang telah didiskusikan
bersama kelompokmu!
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