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Lampiran 4 Lembar angket analisis kebutuhan

Anghet Kebutuhan Gura

Wosarew treay Sanipse

Nama

NIP (989020 202321 ! O12
Scholah CMP Negeri 19 Teaal
Petunjuk peagisian anghet:

1. Mohon untok bapak/ibu gure memilih salah satu jawahan dengan cara memben
tnds centang pada Kolom “ya™ atau “tidak™ unty jowahan yang dianggap

pating scsuai. Apabila bapak/ibu memilih jowaban “ya”

heterangan Khusus mengenai jawaban tersehbat,

"

makn  berikan

Informasi yang bapak/ibu guru berihan tidak ada Kaltannya dengan peestasi

hapak/ibu guru schagai guru mata Pelajoran 1PA di Sckolah. Oleh Korena ite
mohon informasi yang diberikan sesum dengan pcmhpm hapak/ibu..

No. Pertanymn L Piliban Keterangan

~Jowaban |

i Ya [Tk | i

1. | Apakah bapak/ibu menggunakan pusy PR livan
buku lain sclain buku siswa dan
buku gure dalam pembelajaran | ¥
IPA meteri zat Adiit?

| Jika ya, schuthan? yo—

2. Apd.nh banlihu “mengetahui ll\'H Yd mengon
tentang ctnosains? no¥an sams
Jika ya. apa yang bapakiibu | V d)‘ masy araxat
ketahui? daon samf iimiah

e —

3. | Apakah  bapak/ibu  dalam
pembelajaran  IPA materi zal Berum Secora
i p v | Penwh mengguna-

PN Kan enogaing
pembelajaran berbasis etnosaing?

4. | Apakah  buku  siswa  yong CWUP QONk
digunakan pada materi zat adinl
sudah  cukup  menarik  don v
memotivasi peserta didik?

5. | Apakah  buku  siswa  yang n
digunakan pada materi zat aditif 7 PQ“JQJMG %9
sudah  mampu  meninghathon P
literasi sains peserta didik? gﬂ“k{g&"& 'sawmwsl

6. | Perlukah ada modul yang mampu Con gat eerlu
meningkatkan  literasi  sains | v/
peserta didik?
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Lampiran 5 Lembar validasi materi

YAYASAN PENDIDIKAN PANCASAKTI
UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL e

PROGRAM PASCASARJANA R
T T A e By
oo oo
Nomer + 58 KA 2/PP-ARS 02024 16 Desember 2024
Lampiran ze
Perihal : Permohonan Valldator

Kepada Vi ibu Murlani Nurhayati, Mg
(2]
Tempat

Disampadkan dengan harmat, sehuburgan dengan rencana penelitian untuk Tesis
mabasiswa Program Pascasaziana Universitas Pancasakt Tegal, atas nama

mahasisws ;
Narma 15t Pandaniati
NPM : 7322800032

Progrom Stud : MAGISTER PEDAGOG!

Joddt Tesis < PENGEMBANGAN E-MODUL PEMBELAJARAN IPA BERBASIS
ETNOSAINS PADA MATER! ZAT ADITIF UNTUK
MENINGKATEAN KEMAMPUAN LITERAS! SAINS PESERTA
DIDIX S

Mohcn By berkeran memberitan valdasi terhodap Instrumers peneltian

Sehagar bahan portimbangan Bersama inl kamil fampickan lembar valdasi aspek

Pstsometri,
Demikian, atas kevjasamanya disampa®an lerima kasih

AT

Dlm
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LEMBAR VALIDASI ANLI MATERI

Judul Penelitian : Pengembangan  E-Modul Pembelajaran  IPA Berbasis
mosains pada Materi Zat Aditf untuk Meningkatkan
Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik SMP

Sasaran Program : Peserta Didik SMP Kelas VIIT SMPN 19 Tegal

Penyusun : Isti Pardianiat:

Pembimbing : Prof. Dr. Purwo Susongko, M.Pd dan Dr. Munadi, M.Si
Instansi 1 UPS

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya E-Modul Zat Aditil’ Berbasis Finosains untuk
Meninghatkan Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP, melalui instrumen int kami
mohon Bapak/ 1bu untuk memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat
tersebut, Penilaian Bapak/ 1bu digunakan schagai validast dan masukan untuk
memperbaiki dan meningkatkan kualitas e-modul agar layak digunakan dalam
pembelajaran IPA. Aspek penilaian e-modul ini diadapiasi dart komponen penilaian
aspek kelayakan isi, penyajian dan kebahasaan bahan ajar olch Badan Standar
Nasional Pendidikan (BSNP) serta aspek kontekstual olch Depdiknas.

Petunjuk Pengisian Angket

Bapak/ Ibu kami mohon untuk memberikan tanda centang (V) pada kolom yang
tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/ Thu terhadap setiap pertanyaan tentang E-
modul Zat Aditif Berbasis Einosains untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi
Peserta Didik SMP. Atas kesediaan Bapak/ Ibu dalam mengisi lembar evaluasi ini,

divcapkan terima kasih.



Keterangan:

I Sangat Tidak Setuju
2 Tidak Setuju

3 :Sctuju

4 : Sangat Setuju

Schelum melakukan penilaian, Bapak/ Ibu kami mohon untuk mengisi identitas

secana lengkap terlebil dahabo.

IDENTITAS
Nama : Muﬁanl Mar Haﬂah
NN o@(3024703
Instansi ups T(gal
L. Aspek Kelayukan Isi Menurut BSNP
[ == — e " Alternatif Penilaian
Indikator Penilaian | Butir Penilaian 1| 2 3 4
sts | 1s | s | ss
A. Kesesuaian  |I. Kelengkapan i ]
Materi  dengan | materi 3
™ 2. Keluasan materi v’
3. Kedalaman materi v
B. Keakuratan 4. Kcakuratan
. konsep dan v
A definisi | .
5. Keakuratan  fakia v
dan data
6. Keakuratan v
___contoh dan kasus
7. Keakuratan v
gambar, diagram
dan ilustrasi
8. Keakuratan istilah v

C. Kemutakhiran
Materi

9. Gambar, diagram
dan ilustrasi
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10. Menggunakan
contoh kasus yang
terdapat  dalam
kehidupan sehari-
hari

D. Mendorong
Keingintahuan

1. Mendorong
ingin tahu

rasa

12. Menciptakan
kemampuan
bertanyva

I1. Aspek Kelayakan Penyajian

Indikator Penilaian

Butir Penilaian

Alternatif Penilaian

2 3

STS

T8 S

A. Teknik Penyajian

I. Keruntutan
konsep

B. Pendukunmg
Penyajian

2. Contoh-contoh
gambar dan
ilustrasi

3. Gambar dan
ilustrasi pada
setiap indikator

Pengantar

Glosarium

<| S

Daflar pustaka

S

] - ]

Keterlibatan
peserta didik

C. Penyajian
Pembelajaran

8. Ketertautan
antara  Kegiatan
belajar/ sub
kegiatan belajar/
alinea

dan
Alur

D. Koherensi
Keruntutan
Pikir

9. Keutuhan makna
dalam  kegiatan
belajar/ sub
kegiatan belajar/
alinca

HI. Aspek Kelayakan Bahasa
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Tdhihoaton Pontlatan

AL g

1 Rkt

U Ddopis iy

Interaktit

1Y Kesesuanmn
denpan
PPerhembumpan
Pt Dk

I Kesesunian
dengan
1hinlvsn

Nabdaly

Huthe Pentlalnn

I Ketepation
RUTTTLS T

2 kel hiitan
balionat

L ekt bsibaly

A Pernshimmm
Wil pesan
At bdormand

S Retmpian
TR TINIR
presenta ik

6 Nenenmakan
denpan
perhembangan
intelebtal
pesertn ik

T Resesuaim
dengan  tinghit
perhembumngin
chivdonal
[resertin diuhik

8 Ketepatan
haluvan

9 Netepatan ¢jaan

L0

IV, Aspek Penltainn Kontekatunl

Indikator Penllninn

A Hakibat
Kontehutun)

Huthe Poniluinn

Keterhaltan
WkiMn el

Alternatif Penbtulnn

| 2 A}

SIS [ N
Alternntif Penituinn

| 2 3

SUS s S

58
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yang  diajarkan
dengan  situasi
dunia nyata
peserta didik

B. Komponen
Kontekstual

2.

3.

Kemampuan
mendorong
peserta didik
membuat
hubungan antara
pengetahuan
yvang  dimiliki
peserta didik
dengan
penerapannya
dalam kehidupan
peserta didik

Konstruktivisme
(Construction)

5

Menemukan
{Inquiry)

5.

Bertanya
{(Questioning)

6.

Masyarakat
belajar (Learning
Community)

7.

Pemodelan
{ Modelling)

b —

9.

Refleksi
(Reflection)

Penelian  yang
schenarnya
(Authentic
Assexsorens)

Pertanyaan Pendukung

I. Apakah E-modul Zat Aditif Berbasis Etnosains untuk  Meningkatkan
Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP ini bisa membantu peserta didik
dalam memahami materi Zat Aditif?
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2.  Apakah terdapat kelebihan dan kekorangan dari E-modul £a1 Aditef Berbasis
Etnosains uniuk Meningkaikan Kemampuan Literasi Peserla Didik SMP ini?
3. Adakah saran pengembangan dan harapan tenlang E-modul Zat Aditif Berbasis
Etnosains untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Peserla Didik SMP ini?
4. Bapak' Ibu dimohon untuk memberikan tanda centang (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap E-modul Zat Adinf Berbasis Emosains  unuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP,
{ ) layak untuk digunakan tanpa revisi
{ \_/’fh'_-':lk untuk digunakan denpgan revisi sesuai saran
i Yuidak lavak untuk digunnkin

S{]ﬂ-'-ﬂ Wﬂj’tm modul,

Mensaurong:  fedaly ‘mwgﬂh hig74 men wmbed, ﬂ""‘“t'“-"»/
@ izhfin‘aﬂ'lf lustpss Winad agac medul H5dal menchor

® Marbes o by pods walion Ehmusars (ond/804/
booma / (inls Y mgec Siswa paham leunilon modit

6) Mongubah honhn supuya lebih menal

Tepal, 17 Desember 2024
Validamor Akl Mogen

- L

{ Muriang Nor | fayati, M. )



Lampiran 6 Lembar validas media

. YAYASAN PENDIDIKAN PANCASAKTS
. UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL

PROGRAM PASCASARJANA

gLt 8 ommolwv’ul 0N P {IONS) 30y
SO Y 8 Pt M o ko ubg‘im] i

R U Miontd | S0

TIRAM MR AW

UNGGLUL

ek e

Nomer = STNIA2 /PP URS/ R /2024 16 Desember 2004
Lamgean :
Periral - Permohonan Validator

Kepada Yeh.  : Bapak Fahmi Fatkhomi, M.Pd
Di

Tempat

Disampatkan dengan hormat, sehubungan dengan rencana penelitian untuk Tesis
matusiswa Program Pascasarfama Universstas Pamcasal® Tegal, atas nama

mahasiswa :

Nama 1 51l Pachaniani

NPM 3 7322800032

Program Studh : MAGISTER FEDAGOG!

Sudd Tesis : PENGEMBANGAN £-MOOUL PENMBELAIARAN IPA BERBASIS

ETNOSAINS PADA MATERI ZAT ADITIF UNTUK
MENNGRATEAN KEMAMPUAN LITERAS SAINS PESERTA
LHOIK Snp
Mehon Bapak berkenan memberiban validasi wrbadap imstrument penebtian.
Sebagai takan potenbangan Bersams i kami lampitksn lembar validasi aspel
Psikometn,

Demikian, atas kerjasamam@ dsampalkan terima kasih,

Direletue,

Dr. Fajar Arl Sudews, 5H., MM
NIDN 060606001
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LEMBAR VALIDASIAHLI MEDIA

Judul Penclitian : Pengembangan  F-Modul Pembelajaran  IPA - Berbasis
Etnosains pada Maleni Zat Adinf untuk Meningkatkan
Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik SMP

Sasaran Program : Peserta Dicdik SMP Kelas VI SMPN 19 Tegal

Penyusun : Isti Pardianiati

Pembimbing - Prof. Dr. Purwo Susongko, M.Pd dan Dr. Munads, M.Si
Instansi - UPS

Dengan Hormat,

Schubungan dengan adanya E-Modul Zat Adinf Berbasis Emosains untuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP, melalui instrumen int kami
mohon bapak/ tbu untuk memberikan penilatan terhadap e-modul yang telah dibuat
tersebut. Penilaian bapak/ ibu digunakan sebagai validasi dan masukan untuk
memperbaiki dan meningkatkan kualitas c-modul agar Jayak digunakan dalam
pembelajaran IPA. Aspek penilaian e-modul int diadaptasi dari komponen penilaian
aspek kelayakan kegrafikan oleh Badan Standar Nasional Pendidikan,

Petunjuk Pengisian Angket

Bapak/ Ibu kami mohon untuk memberikan tanda centang (V) pada kolom yang
tersedia sesuai dengan pendapat bapak/ ibu terhadap sctiap penanyaan tentang E-
modul Zat Aditf Berbasis Etnosains untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi
Peserta Didik SMP. Atas kesediaan bapak/ ibu dalam mengisi lembar evaluasi imi,

dincapkan terima kasih.
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Keterangan:

| :Sangal Tidak Sesuai
2 :Tidak Sesuai

3 :Scsuai

4 Sangat Sesuai

118

Sebelum melakukan penilaian, bapak’ ibu kami mohon untuk mengisi identitas
secara lengkap terlebih dabulu,

IDENTITAS
Nama
NIP /ANON

Instans:

. Fahm 'FA'\M\AOM:\, M. P4
pb23 01 860%
Dredidiln 1PA - FHIP - ufs

Indikator Penilalan

Butir Penilaian

Alternatif Penilaian

1 2 3

STS T8 S

A. Ukuran Modul

. Kesesuaian

ukuran
maodul denpan standar
150

Kesesuatan  ukuran
dengan  materi s
modul

NERLE

B. Desain Sampul E-
modul (Cover)

-

Penampilan unsur tata
letak pada sampul
muka, belakang dan
punggung sccara
harmonis  memiliki
irama dan kesatuan
serta konsisten

<

Wama unsur  tata
letak  harmonis  dan
memperjelas fungsi

¥
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Indikator Penilaian

P

b.

Alternatif Penilaian
Butir Penilaian 1 2 3 )
SIS| TS | § | S8
[ '3, Huruf yang digunakan menarik dan mudah dibaca |

Ukuran  huruf  judul
modul lebih dominan
dan proporstonal
dibandingkan ukuran
maodul, nama

ran

v

n
Wama judal  modul
kontras dengan warna
latar belakang.

S\

Tidak menggunakan
terlalu banyak
kombinasi jenis hurufl

S

Hustrasi Sampul E-modul

Menggambarkan
isi'maten  ajar  dan
mengungkapkan
karakter obyek

Bentuk, wiama,

ukuran, proporst
obyek sesuai realita

%l &

C. Desain Isi Modul

Konsistensi Tata Letak

b,

Penempatan  unsur
tata  letak  konsisten
berdasarkan pola

Pemisahan
paragraf jelas

antar

9, Unsur tata letak harmonis

a. Budang cctak  dan

| marjin proporsional

b, Spasi antara icks dan
ilustrasi sesuai

10, Unsur Tata Letak Lengkap
a. Judul

kegiatan
belajar, subjudul
kegiatan belajar, dan

NMIREIRE

b, Tustras

angka halaman/ folio

1 dan
keterangan  gambar
{caption)
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Alternatif Penilaian

Indikator Penilaian Butir Penilaian 1 2 3 4
S1S J TS S SS

11. Tata letak mempercepat halaman

a. Pencmpatan
hiasan/ilustrasi
scbagai latar belakang \/
tidak  mengganggu
judul,  teks,  angka
halaman

b. Penempatan  judul,
subjudul, ilustrasi dan
keterangan  gambar
tidak menggangu
pemahaman

12. Tapografi isi modul sederhana

a. Tidak mwenggunakan
terlale banyak jenis
huruf _

b. Penggunaan  varias
huruf (hold. iralic, all
capital, small capital)
tidok berlebihan

¢. Lebar susunan teks
normal

d. Spasi  amar  barnis
susunan teks Nommal

¢. Spasi antar  huruf
normal |

13, Trpografi isi modul memudahkan pemahaman

a. Jenmjang! hicrark:
judal - judul jelas, Va
konsisten dan
proporsional

b. Tanda pemotongan l v
kata

o

NN SIS

makna’ arti dan objek
b. Benwk akurat dan |

proporsional  sesuai \/

kenvataan y)
¢. Kreatif dan dinamis

<
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Pertanyaan Pendukung

Adakah saran pengembangan dan harapan tentang E-modul Zat Adinif Berbasis
Etnosains untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP ini?

_ Tampahlio  Mle & frotbs Chags bant )

Bapak/ ibu dimohon untuk memberikan 1anda centang (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap E-modul Zat Aditif Berbasis  Etnosains  untuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Peserta Didik SMP,

() layak untuk digunakan tanpa revisi

( \/‘) layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

( ) tdak fayak untuk digunakan

Tegal, 30 Desember 2024
Validator Ahli Media

7

( Fahmi Fatkhorm, M.Pd. )



Lampiran 7 Lembar angket respon

ANGKET RESPON GURU
Nama . Yosarat fredy Samoso, $.Pd
Jabatan . burv
Instansi . SMP Negeri 19 Tega|
Petunjuk Pengisian Angket:

1. Pilihlah salah satu jawaban yang Anda anggap tepat!
2. Berilah tanda centang (V) pada kotak yang tersedia!
a. Jika sangat tidak setuju, maka pada kolom “STS™ diberi tanda centang (V)
b. Jika tidak sctuju, maka pada kolom “TS" diberi tanda centang (V)
¢. Jika sctuju, maka pada kolom “S" diberi tanda centang (V)
d. Jika sangat sciuju, maka pada kolom “SS" diberi tanda centang (Y)

digunakan.

Indikator Deskripsi Indikator Alternatif Jawaban
Respon Respon STS TS S S8
A.Pembelajaran |1, Kescsusian matenn c- v
modul dengan tujuan
pembelajaran.
2. Kebenaran konsep v
materi dalam e-modul
3. Kesesuaian tugas
dengan materi dalam c- v
modul.
4. Materi dalam c-modul
mudah dipahami. 4
B. Kualitas 5. Keseluruhan informasi
pada e-modul terbaca v
dengan jelas.
6. Kelaziman istilah yang G
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Indikator
Respon

Deskripsi Indikator
Respon

Alternatif Jawaban

STS

TS S

S8

Bahasa yang digunakan
mudah dipahami.

C. Fungsi

Penggunaan  ¢-modul
membantu guru dalam
menyampaikan materi.
Penggunaan  e-modul
membantu
meningkatkan motivasi
peserta  didik  untuk
belajar mandiri.

10. Penggunaan  e-modul

1.

membantu
meningkatkan  literasi
sains peserta didik.
Kesesuaian  ilustrasi
(teks, gambar dan
video) dalam e-modul
dengan materi
pembelajaran.

12. E-modul mudah

13.

diakscs melalui
smartphone dan laptop.
Penggunaan  e-modul
memudahkan  peserta
didik dalam belajar di
mana saja.




Indikator
Respon

Deskripsi Indikator
Respon

Alternatif Jawaban

STS

TS S

S8

D. Tampilan

14. Tampilan c-modul
menarik  dan  mudah
dipahami.

15. Desain layout  (tata
letak) e-modul sudah
proporsional.

16. Pemilihan  jenis  dan
ukuran huruf pada e-
mocdul sudah
proporsional.

17. Pemiliban  komposisi
wama pada e-modul
menarik.

18. Tlustrasi (gambar, teks
dan  video) yang
digunakan dalam e-
modul jelas.

v/
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ANGKET RESPFON PESERTA DIDIK

Hiaaa . {sna [Pamodhani
Kelas . Wi F
Petunjuk Pengisian Angket:

1. Pilihlah salah satu jawaban yang Kamu anggap tepat!
2. Berilah tanda centang (Y) pada kotak yang tersedia!
a. Jika sangat tidak setuju, maka pada kolom “STS” diberi tanda centang (V)
b. Jika tidak sctuju, maka pada kolom “TS" diberi tanda centang ()
c. Jika setuju, maka pada kolom “S” diberi tanda centang (V)
d. Jika sangat setuju, maka pada kolom “SS™ diberi tanda centang (V)

Indikator Respon Deskripsi Indikator Alternatif Jawaban

Respon SIS TTs 175 [ss

A. Pembelajaran | . Materi yang disajikan v
pada ¢-modul mudah
dipahami.

2. Materi yang disajikan V4
pada e-modul sudah
sesuai dengan tujuan
pembelajaran.

3. Hustrasi (teks, gambar
dan  video) yang v
digunakan sesuai
dengan  materi  zat
aditif.

4. Materi disertai latihan \/
soal cukup untuk
memenuhi  kebutuhan

belajar,
B. Kualitas S. Penyampaian maleri
pada c-modul \/

berkaitan dengan
kehidupan sehari-hari.

6. Penyajian  e-modul
disertai langkah-
langkah yang logis dan \V4
runtut schingga mudah
dipahami.
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Indikator Respon

Deskripsi Indikator
Respon

Alternatif Jawaban

SIS| 1S | 8§ [SS |

7.

Bahasan yung
digunakan dalam e-
modul mudah
dipahami,
Penyampaian
informasi  pada -
modul jelas,
Ascsmen  yang ada
pada e-modul dapat
menguji  scjauh mana
pemahaman saya
tentang  materi  za
aditif,

v

4

C. Fungsi

10.

12.

Kemenarikan isi
materi pada e-modul
dapat  meningkatkan
semangat belajar dan
kemampuan  literasi
sains saya.

E-modul sudah scsuai
digunakan dalam
pembelajaran  materi
zat aditif.

E-modul mudah
diakses melalui
smartphone dan
laptop.

D. Tampilan

13.

14,

15,

16.

17.

Tampilan ¢-modul
menarik dan mudah
dipahami.

Desain  layout (tata
letak) e-modul disusun
secara rapi.
Pemilihan jenis dan
ukuran hurul pada e-
modul sudah
proporsional,
Pemilihan  komposisi
wamna pada e-modul
menarik.

Hustrasi (gambar, teks
dan  wvideo) yang
digunakan dalam e-
maodul jelas.




Lampiran 8 Hasil analisis Aiken V

Hamal Auzmlisiz Adken ' Aapek Belvakan =

08T

2012

1 4 3 4 4 i L 3 k] 11 Valid

5 2 4 3 4 4 k] & 3 ] 11 R 2012 alid
3 4 | 3] 4 | a3 2| 3 3 | 1 1,517 20132 valid

4 d | 4| 4 |34 k| il 2] 0,517 2012 Valid

5 4 3 4 4 i 2 3 5 11 0817 2.2 Walid

B i 4 3 4 4 i b 3 k] 11 07 2082 Valid
i 4 3 4 4 i 1 i E] 11 (B G 2012 Valid

g 4 | 4| 4 | 3| .3 k| il 2|1 0,517 2012 Valid

e ] | a4 | afal]- 3 E] 3 | n 0,517 2,012 valid
10 4 | a4 | a3 1 1 3| 1z 1,000 2440 valid

D 11 d | 3| 4 | a4 2| 3 i |1 0,517 2012 valid
12 4 3 4 4 k] 2 3 3 11 a7 2012 Vahd

A R e VR ) R B 024 2050 Valid

A 1 a | 4| 4 ] 3 3 3 3 | 12| 1000 | zaso Vatud
2 El L] a L] 2 k] b 3 11 | 4817 20k aled

3 3 i | a 4 7 ] 3 1 | 11| 4s17 | zoiz Vatad

B 4 A 2| a4 4 % i % 3 it | 0817 | kogd Vald
5 4 | 3| a a 3 2 3 1 | 11| as17 | zoiz Vatad

i a 3 a a b F| i 3 1L ] 4917 E0E2 Vald

7 4 | 4| a 4 3 3 3 3 | 13| 1o00 | zaen Valxd

& i 4 3 4 4 k] i E 3 10 | @87 pn] ] Yalbd
e g 4 | 3| a 4 3 2 £ 3 | 11| ag7 | oz Valsd
173 3¢ an0| 40| ZTEI 244300 ) 106 4335 B Valud
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Hasal Aaliais Aiken V Aupek Bebivakan Babisa
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i 4] 4 4] 4 i 3 i i i Lo 2450 alid
i 4 | 4 4 | 3 i El E| 1 1 0517 2082 Wahid
3 4 4 4 + E | E| £ £ 12 1000 2480 Valid
4 4 3 4 4 3 r k| k| Il 017 2012 Valid
4 41 3] 4] 4 i 1 k| 3 it 037 2062 Valid
& 4| 3 . [ 3 1 i i il LU 2002 WVahd
i 3| 3 1| 4 3 1 3 3 it L 2012 Walid
E 4 1 41 4] 4 i e E| E| i LC 2, “alid
2 4 4 4 4 3 El 3 k] 2 1o00 2450 Valid

A00] G560 00| SER) 300 | E56) 30| XA L] atil Valid

Haed Agualii ke V ek Boelinisin Paaluan Hansiaa

i 41 4] 4 4 3 3 3 N I 1.0HM1 2450 Valud
2 4 | 31 4 4 5 2 3 111 o917 2082 Wald
1 4 | 3] 4 4 i Iy i i) 11 G517 202 Valad
4 3 3 4 4 3 ] 3 3 11 Q517 2,013 Walsd
i 41 3] 4 + 3 i 3 11 o917 1012 Valud
& 4 | 31 4] 4 5 2 3 3 i1 0917 2003 Vald
) | 5] 4 4 i py i o] 11 0917 1082 Vald
2 4 3 4 4 3 2 3 L] 11 0517 2013 Valad
¥ 4 1 3] 4 4 3 L 3 3|11 LY 2oz Valud

400) X11) 400 | 400) 300 ) 218 | 300 ] 3,00 0,524 2083 Valud
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Hasil Agalisis Ailen V Aspek Kelavakan Kesrafikan

. % {Skor Rater - Skor
Aspels Soor dari Rater Miimal) Adients
yang Jml - T Ke:impulan
i v
dikur| 3 | 2| 3| 4|1 |2
1 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 S alid
2 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Walid
3 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Walid
4 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Salid
58 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Walid
5k 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 alid
& 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 S alid
Ta 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 “alid
fi -] 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2480 alid
Bz 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2012 “alid
Bk 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2012 “alid
22 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0817 | 2012 “alid
2 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Walid
10a 4 3 4 4 3 2 3 3 11 | 0917 | 2,012 alid
10k 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 Salid
1la 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2.012 Walid
1l 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2.012 Walid
~ 123 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 S alid
- 1% 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 24 “alid
12c 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2 alid
12 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 24 “alid
122 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 “alid
13z 4 4 4 4 3 3 3 3 12 | 1000 | 2450 “alid
13 4 3 4 4 3 2 3 3 11 | 0917 | 2012 Walid
14z 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2,012 alid
146 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2.012 S alid
l4c 3 4 4 4 2 3 3 3 11 | 0917 | 2012 “alid
3500303140001 400(2.50)12.03(3.00(3.00 0060 | 2.244 Walid




Lampiran 9 Hasil analisis N-gain

EXAMINE VARIABLES~pre poat
/PLOT BOXFLOT STEMLEAF NPPLOT
/COMPARE GROUTPS
/STATISTICS DESCRIPTIVES
JCINTERVAL 55
FMISSING LISTWISE

INUTOTAL.
Explore
Case Processing Summary
Cates
Vaha Missing Tomat
N Percent N Percent N Percem
Pretest 32 100.0% 0 0.0% 32 100.0%
Postiest 32 100 0% 0 0% 32 100 0%
Descriptives
Statistic.  Swl. Eeroe
FPretest  Mean 544063 248701
5% Confdence interval for  Lower Bourd 403340
Mean Upper Bouny 594785
5% Trmmed Mean 54 5072
Medan 53 0000
Vanance 197,926
St Deviatan 14 06862
Maimum 25.00
Maximumn 78.00
Range 53.00
Imesquarne Ranga 16.00
Skownass <017 A4
Kuwtoss - 808 809
Postfest Mean 788750 325705
a5% Confidence Intecval for  Lower Bound 722322
Mesn Uppee Bound 855178
6% Trimmed Mean 708104
Median 840000
Varignce 339 468
Std Deviaton 18 42465
Minimum 37.00
Maximum 100.00
Range 83.00
Intetquanda Range 32.00
Skewness - 702 Als
Kurtous -613 809
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Tests of Normality
Kolmogoeow-Smuenoy” Shapiro-Vhlk
Statiste df S Statisbe of Sig
Prosest 169 32 020 854 32 182
Postiest AT2 32 o7 BO8 2 005
a. Lilicdors Significance Correction
Pretest
Preteat Stem-ancd-Leaf Plot
¥requency Stem &  Leaf
1.00 2.. &
3,00 3. 22
11,00 4 . 222231
5,00 5 . 33888
6,00 6 . 333338
6,00 T . 444449
Stem width: 10,00
Each leaf: 1 caselas)
Normal Q-Q Plot of Pretest

Page 2
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Detrended Normal Q-Q Plot of Pretost

01

02

«@x

nw

Posttest

Posttest Stem-and-Leaf Plot

¥requency

1,00
3,00
1,00
€,00

Sten

oV s W

Laaf

T

333388
Page 3



3,00
1,00
7,00
4,00

Stom width:
Fach leaf;

7T . 49
8 . 4444959
9 . 4555555
10 . Q000

10,00
1 casels)

Normal Q-Q Plet of Postteat
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b
3
« L4 a Aﬁ m
Observed Value
Detrended Normal Q-Q Plot of Posttest
o o
o2
o
e
b
&3
o
a4 e °
o - "
Observed Value
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e
L
~e
o
Pastest
NPAR TESTS
/MILOOXON=pTe WITH post {PAIRED)
/MISSING ANALYSIS.
NPar Tests
Wilcoxon Signed Ranks Test
Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
Postiest - Prstest  Negalive Ranks 2" 250 5.00
Posiive Ranks 28" 1452 373.00
Ties s°
Teotal 32

a. Positest < Pretes!
b, Postiest > Pretest
c. Postlest » Prefest

Test Statistics®

Postiest -
Pretes)

z 44277
Asymp. S (2-aded) <001
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based ca negative ranks.

Page 5
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COMPUTE Foattest _kuranyg PFrotest=post = pre.
FXRCUTE,
CONPUTE Skor_lidnal _kurang Pratest=100 = pes,
EXEDITE,,
CONPUTE KGaln_Skotr=Poattess_kurang Fretest J dkar_ldeal kirang_Feetest.
FXRCUTE.,
CESCRITTIVES WARIABLES=pie poat NGain Dkor
fETATIGTICHE=HERN STODEV HIN MAX,

Deacriptives
Descriplive Statistica
1] Blinitmits Mlisamien iaan Oid Dmnagtcn
Pretesi 12 Moa TOOD 54 4083 T DA
Fostiel 1 7 00 10000 TBATED 18 42405
MeGiaim_Sho 32 B ¥4 .00 SRS 4080
Wald M (T4twiga) 12

Page &



Lampiran 10 Hasil analisis deskriptif presentase (respon guru dan peserta didik)

Analisis Respon Guru

rata

372
3,91
97,69

72

72

67

s8 | s9 | 10| s11|s12| 13| s14 | s15 | 516 | 517 | s18 | gumian | <O Rata

S2 | S3|S4|S5|S6|S7

Guru | S1

Rata-rata
Prosentase (%)

Analisis Respon Peserta Didik

Skor

rata

324
318
294
3,00
3,00
4,00
359
365
3,65
4,00
365
4,00
312
294
318
318
3,00
353
318
341
335
341
347
335
300
3,00
3,00
3,00
294
318
318

4,00

3,32
83,04

51

51

61

62

51

57

59
57

51

51

51

51

S8 | S9 | S10|Sl1|S12 | S13 | S14| S15| S16 | S17 | Jumlah | Rata-

S2 | S3|SA4|S5)S6|S7

S1

Guru

10
11

13
14
15
16
17
18
19

21

24
25

27

31

Rata-rata
Prosentase (%)
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Lampiran 11 Hasil uji item fit

R version 4.4.1 (2024-06-14 ucrt) -- "Race for Your Life"
Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-w64-mingw32/x64

R i1s free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or

'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to quit R.

> library (eRm)

> A<-read.table ("Datavalidasi.txt")

> summary (RM(A))

Results of RM estimation:

Call: RM(X = A)

Conditional log-likelihood: -494.4409
Number of iterations: 20

Number of parameters: 19

Item (Category) Difficulty Parameters (eta): with 0.95 CI:
Estimate Std. Error lower CI upper CI

V2 -0.030 0.260 -0.540 0.480
V3 -1.260 0.320 -1.888 -0.633
V4 -1.900 0.385 -2.655 -1.145
V5 -1.260 0.320 -1.888 -0.633
V6 0.038 0.259 -0.469 0.546
V7 1.486 0.296 0.906 2.066
V8 2.600 0.419 1.778 3.421
V9 -0.619 0.279 -1.166 -0.071
V10 -0.872 0.293 -1.446 -0.298
V11l 0.855 0.265 0.335 1.374
V12 0.106 0.258 -0.400 0.613
V13 -1.260 0.320 -1.888 -0.633
V14 2.802 0.454 1.913 3.691
V15 -0.619 0.279 -1.166 -0.071
V16 -1.371 0.330 -2.017 -0.725
V17 2.131 0.355 1.435 2.827
V18 -1.751 0.367 -2.471 -1.030
V19 -1.260 0.320 -1.888 -0.633
V20 -0.241 0.265 -0.760 0.279
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Item

beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta
beta

Easiness Parameters
Estimate Std. Error lower CI upper CI

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V1l
V12
V13
V14
V15
V16
V17
V18
V19
V20

-2.

-2.

o

425
.030
.260
.900
.260
.038
.486
.600
.619
.872
.855
.106
.260
.802
.619
.371
131
.751
.260
.241

0.

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNolNolNolNolNolNeo]

(beta)

393
.260
.320
.385
.320
.259
.296
.419
.279
.293
.265
.258
.320
.454
.279
.330
.355
.367
.320
.265

> person.parameter (RM(A))

Person Parameters:

Raw Score

10
11
12
13
14
15
17

> B<-RM(A)
> C<-person.parameter (B)
> itemfit (C)

Estimate
.8446257
.9340188
.5912400
.2805752
.9880011
.7042911
.4225348
.1368532
.15826906
.4683957
.7993664
.1574183
.5495769
.4836661

Itemfit Statistics:

Discr

Chisg df p-value Outfit MSQ Infit MSQ Outfit t Infit t

im

vVl 38.139 63

0.309

vVZ2 57.985 63

0.368

0.994

0.655

St

oNeoNoloNoNoNoNololololNolNolNo)

d.Error

.7760964
.6046928
.5690110
.5475376
.5355804
.5307473
.5317812
.5380458
.5492579
.5652904
.5860370
.6114136
.6418781
.7354571

0.59

0.90

with 0.95 CI:

-3.
-0.

0.

1.

0.
-0.
-2.
-3.
.071
.298
.374
.613
.633
.691
.071
.725
.827
.030
.633
.279

6

6

195
480
633
145
633
546
066
421

O NRPNRRPROORRREROORN

1.
0.
.888
.655
.888
.469
.906
.778
.166
.446
.335
.400
.888
.913
.166
.017
.435
.471
.888
. 760

=

0.830

0.963

654
540

-0.896

-0.697
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v3 55.

0.367

v4 49.

0.254

v5 70.

0.098

V6 98.

0.241

v7 78.

0.149

v8 70.

0.085

V9  69.

0.178

v1io 71.

0.216

v1l e6l.

0.282

V12 49.

0.542

v13 51.

0.484

V14 58.

0.153

V15 48.

0.590

V1ie 51.

0.404

V17 59.

0.125

V18 26.

0.716

V19 48.

0.522

v20 60.

0.394

916

200

609

131

858

687

530

513

979

402

672

833

393

142

499

980

032

332

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

63

.725

.898

.238

.003

.086

.236

.267

.216

.513

.895

. 845

.626

.913

.858

.602

.000

.919

.572

.874

.769

.103

.533

.232

.104

.086

117

.968

L7172

.807

.919

.756

. 799

.930

L4222

.751

.943

.954

.037

.127

.424

.973

.001

.058

.033

.962

.829

.868

.838

.797

.902

.056

.690

.814

.927

.405

.508

.463

.594

.923

.369

.537

.614

.130

.887

.684

.038

.46l

.659

.060

.959

.936

.366

.183

.226

. 707

.213

.141

.104

.475

.268

.384

.054

.665

.388

.619

.436

.318

.332

.984

.685
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Lampiran 12 E-modul zat aditif berbasis etnosains

'” % ' .

" E-modul Zat Aditif Berbasis -
Etnosains

Untuk mengaksesnya silahkan
scan QR berikut!

0 ot A Swbaan Enain el Perdianiett
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‘ Capaian Pembelajaran —
h-—_—._ ; 1
e A g

Peserta didik memiliki keteguhan dalam e
~mengambil keputusan yang benar
“ untuk menghindari zat aditif yang
membahayakan dirinya dan lingkungan.

Tujuan Pembelajaran

— e
"'-;\ A
ril B
{F
P e
5

Setelah memahami e-modul, peserta didik
mampu:
1. Menjelaskan pengertian zat aditif.
2.Mengidentifikasi macam-macam zat aditif
dalam makanan dan minuman.
3.Menjelaskan penggunaan zat aditif pada
makanan dan minuman.
4.Menjelaskan arti dan fungsi zat aditif pada
makanan dan minuman.
5.Menyebutkan beberapa contoh zat aditif.
6. Memahami dampak penggunaan zat aditif
terhadap kesehatan dan menghindarinya.
oL 7.Mengaitkan sains masyarakat dan sains
» ilmiah melalui pendekatan etnosains.
8.Menyelesaikan asesmen guna mening-
katkan kemampuan literasi sains.

LY

o oww gy 1“ k.

i
w

1

Kompetensi Literasi Sains

- ' 1.Menjelaskan fenomena ilmiah (explaining
gl scientific phenomenon)

2.Menginterpretasikan data dan bukti ilmiah
4 (interpreting scientific data and evidence)

"'_:,{ by 3.Mengevaluasi dan merancang penelitian ilmiah
gl J_{_: - (evaluating and designing scientific enquiry)

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains Isti Pardianiati



Petunjuk Penggunaan E Modul

Petunjuk Bagi Guru & s

1.Guru mempunyai akun live worksheet

2.Sebelum pembelajaran’ guru. mengingatkan ' peserta
didik untuk memahami dan mempelajari materi yang
terdapat pada e-modul terlebih dahulu.

3.Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang harus
dicapai dalam proses pembelajaran.

4.Guru membagi peserta didik ke dalam kelompok kecil
untuk melakukan kegiatan diskusi.

5.Guru  membimbing peserta didik untuk memahami
materi yang terdapat pada e-modul.

6.Guru membantu menjelaskan jika ada materi yang
kurang jelas atau belum dapat d| pahami.oleh peserta
didik.

7.Guru meminta peserta didik untuk ‘mengerjakan
asesmen yang terdapat pada,  e-modul :-untuk -
mengetahui tingkat pemahaman pese.rta d|d|k

8.Guru melakukan reerksu

Petunjuk Bagi Peserta Didik '.

1.Peserta  didik memastikan  ketersedian  kuota
mencukupi dan sinyal kuat. I e

2.Peserta’ didik © membaca.. dan memahami. tujuan
pembelajaran  yang éka'n dicapai - daI_am proses
pembelajaran.

3.Peserta didik membaca dan memahaml materi -zat.
aditif yang terdapat pada e- moduI zat adltlf berbaS|s Sl
etnosains. 3 1

4.Peserta didik menandal _materi yang dlanggap pentmg
dan dapat menanyakan kepada guru jlka- ada m,aterl
yang belum dlpaharﬁl

5.Peserta didik mengaltkan materi dengan kearlfan Iokal
melalui makanan atau minuman-yang sering dltemm '

6.Péserta didik mengubah sains masyarakat ke sains
ilmiah melalui zona etnosalns untuk menlngkatkan--'
pemahaman. b I Tl el

7.Peserta didik meng:a'inatL percobaan sederh‘a‘na teH(alt | e
penggunaan zat - aditif alami - dan buatan me.larw_ y \: .
kegiatan ”Ayo Klta Amatll” untuk menmgkatka.n;.: Tk
pemahaman RN

8.Peserta d|d|k me‘rfgerjakan asesmen me]alul keglatan.___
“Ayo- Uji Kemampu'anmu untuk menge.tahum, tlngkat'
pemahaman terhada_p materi yang dpelaya,rr Ny

9.Peserta: d|d¢k me[akukan reflek5| mel-aim keglétan ”Ayo -
Lakukan RefleksV’ r’-,"-? f;-; A ey S T e Tl :

L ey |'._l.: r
|-T 'I .l LI _-'I'_.F s -' &t | i...- _.__..'.1:' iy 5 e ';I". L |
it L 2 b ".--.'_lII R R ™ "".l . T 2 "1-: For,
G S ) T . : e Jich e e, e e

L .i-_."
¥
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kulit memerah; mual; dan Gambar 2.59

kelelahaN......cccoceveeeevevvinnnnn. 36

(Dari atas ke bawah) Daun
pandan, minyak atsiri rose-
mary, vanili (Vanilla planifo-
lia) kering, dan serai (Cym-
bopogon citratus) adalah
beberapa dari bahan pem-
beri aroma alami.................. 37
Minyak dari biji wijen (Sesa-
mum indicum) juga diguna-
kan untuk menambahkan
aroma gurih pada maka-

Gambar 2.57 Gambar 2.60

Gambar 2.61

Gambar 2.58

Gambar 2.62

Dawet beras khas Tegal
YANE SELAMcuuureriririiiiareneeenns 38

Aneka pemberi aroma ma-
kanan dari zat buatan ber-
nama “Koepoe Koepoe”

yang populer di Indonesia.... 38

Memperbanyak konsumsi
sayur-sayuran dan buah-
buahan adalah salah satu
langkah hidup sehat............. 39

[Imuwan genetika sedang
menyuntikkan zat aditif ke
dalam buah tomat (Solanum
lycopersicum)....................... 40

Tabel 2.1 Contoh Pewarna Alami......... 13 Tabel 2.4 Pemanis Buatan beserta
Takaran yang Diperboleh-
Tabel 2.2 Contoh Pewarna Buatan KAN. oo 23
yang Diijinkan.........cccccuveeennn. 14
Tabel 2.5 Perbedaan Pemanis Alami
Tabel 2.3 Contoh Pewarna Buatan dan Pemanis Buatan............ 25
yang Tidak Diijinkan............. 17
Tabel 2.6 Contoh Pengawet Buatan.... 30
DaftagBag
]
Peta Konsep Materi Zat Adi- :"’
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"o ~ Puiji - Syukur kehadlrat Allah SWT atas karunia yangt dlberlkan

g e ‘sehingga E-modul “Zat Aditif Berbasis Etnosains” dapat tersusun

f;"“ _dengan baik. E-modul ini disusun sebagai salah satu pengem-
T ; . bangan dalam proses pembelajaran dimana memuat materi zat

L v aditif disertai”asesmen -yang mengaitkan kearifan lokal, biasa
ik g - . disebut.dengan etnosains.

Adapun  salah satu manfaat dari penerapan  etnosains dalam
.pembelajaran yaltu untuk mengajarkan sains yang berlandaskan
kq.,but:layaan keaclfan lokal, dan permasalahan yang ada di
“masyarakat. Sehingga membantu peserta didik dalam memahami
_'dan mengaplikasikan sains yang mereka pelajari di dalam kelas.
P'enerapan etnosains bisa melalui zat aditif yang terkandung pada
5 "I_r__.._makanan dan-minuman yang ada di sekitar-peserta didik.

--P-enyu'sun menyadari bahwa dalam penyusunan e-modul ini masih
“terdapat banyak kekurangan sehingga perlu penyempurnaan.
Untuk itu, “penyusun mengharapkan kritik dan saran yang

b AR g 8 'membangun guna pehyempurnaan e-modul ini.
St ol bl s :
ﬂq "@q Foea L i -Penyusun berharap dengan adanya e-modul “Zat Aditif Berbasis
5 ﬁ,..,_:,‘:~ 7 _IEtnosalns ini dapat memberikan andil terhadap peningkatan
- *.ﬂw_;.r;.*'"""‘. “kualitas “pendidikan sehlngga dapat membantu meningkatkan
'P;J‘? o kemampuan literasi: sains. peserta d|d|k khususnya pada tingkat
N SekQ,Iah Menengah Pertama (SMP)
! :#{;L;_Z_-'—' : e b gl Tegal, Desember 2024
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Gambar 1.1 Proses
pembuatan tauco
dengan merebus
kedelai.

Sumber: Kompas.com, 2019

https: / /travel.kompas.com /v

( pas.co
ead /2019,/10 /10 /122806327 /
melihat-proses-pembuatan-
tauco-tertua-di-cianj

jur)

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

IPA merupakan ilmu pengetahuan yang
berkaitan langsung dengan kehidupan
sehari-hari. Dalam proses pembelajaran
IPA, peserta didik akan mendapat pe-
ngalaman praktis yang langsung dalam
menggali dan mengaplikasikan konsep-
konsep yang telah mereka pelajari se-
cara komprehensif dalam konteks kehi-
dupan sehari-hari. Karenanya pembe-
lajaran IPA sangatlah erat dengan istilah
etnosains yang berasal dari gabungan
kata ethnos (dalam bahasa Yunani arti-
nya bangsa) dan scientia (dalam bahasa
Latin artinya pengetahuan).

1
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Penerapan pembelajaran IPA berbasis
etnosains hendaknya dilakukan dengan
mengintegrasikan antara materi dengan
lingkungan, kebudayaan, dan sosial yang
ada di lingkungan sekit

Penerapan pendekatan
etnosains sangat baik un-
tuk menginspirasi rasa cin-
ta terhadap warisan buda-
ya dan bangsa serta me-
ningkatkan wawasan dan §8
pemahaman peserta didik |
tentang budaya dan po-
tensi yang ada di daerah
mereka.

Gambar 1.2 Warga
membuat gula aren
secara tradisional di

kediamannya di
Kecematan
Kalukku, Kabupaten
Mamuju, Sulawesi
Barat.

¢ Sumber: ANTARAFOTO, 2()/}71

hitps:/ /www.antarafoto.com /id
/view /685611 /pembuatan-gula-
aren-tradisional

Etnosains juga memiliki kajian yang luas,
hal ini disebabkan oleh kekayaan budaya
yang dimiliki oleh Indonesia sebagai
negara. Peserta didik memiliki kemam-
puan menerapkan etnosains di kelas
maka diperlukan pemahaman menge-
nai pengetahuan lokalnya masing-ma-
sing. Etnosains yang ditemukan peserta

2
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didik dapat membantu dalam mema-
hami pembelajaran karena peserta didik
bisa merasakan serta melihat sains asli
pada masyarakat sekitar. Melalui kajian
kebudayaan yang dipadukan dengan
sains ilmiah dapat membuat pembe-
lajaran menjadi lebih bervariasi.

Pembelajaran yang menggunakan pen-
dekatan etnosains melibatkan integrasi
antara budaya lokal, pengetahuan ilmi-

Gambar 1.3

modern abad ke-21. ah, dan pengetahuan yang berasal dari

Sumber: Canva, karya ODUA

keaslian (indigenous knowledge), dan
telah dikembangkan di berbagai negara.
Selain itu penerapan etnosains juga
relevan dengan perkembangan zaman
karena etnosains dapat meningkatkan
.'.;:‘-"."'"' keterampilan berpikir tingkat tinggi
untuk sukses menghadapi kemajuan
dunia di abad ke-21.
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Gambar 1.4

Etnosains mendorong para guru dan  kutinerindonesa
praktisi pendidikan untuk mengajarkan kg
konsep IPA dengan mempertimbangkan
keanekaragaman budaya, pengetahuan

lokal, dan isu-isu masyarakat, sehingga

peserta didik dapat memperoleh
pemahaman dan penerapan yang lebih

rele-van terhadap pengetahuan sains

yvang mereka pelajari di dalam ruang

kelas, dan mampu mengaplikasikannya

dalam memecahkan masalah sehari-hari

yang mereka hadapi sehingga pembela-

jaran sains di kelas menjadi lebih berarti.
Pengetahuan kebudayaan lokal menjadi

bagian integral dalam pembelajaran

dengan menggunakan pendekatan etno-

sains yang mengidentifikasi aspek-aspek

budaya yang ada di daerah setempat.

Sumber: Canva, karya
Space_Cat
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Salah satu materi pada mata pelajaran
IPA yang erat kaitannya dengan etno-
sains adalah zat aditif. Materi zat aditif
memuat pewarna, pemanis, pengawet,
dan penyedap. Zat aditif berupa pewar-
na, pemanis, pengawet, dan penyedap
dapat digolongkan secara alami dan
sintetis atau buatan. Bahan aditif alami,
sebagian besar berasal dari tumbuhan.

Zat aditif berkaitan erat
dengan makanan dan
e | minuman yang kita kon-

sumsi sehari-hari. Ditam-

bah lagi, saat ini banyak

sekali penggunaan zat

aditif yang tanpa kita

y ' sadari membahayakan
ak‘iﬁ%ﬁ . kesehﬁ _kita. Penyajian materi

.

=
.
.

—: =

enyanta
rmen ydng

gqu secara aplikatif¥dan tersedianya penge-
p tahuan tentang zat aditif serta pengem-
bangannya dengan menerapkan unsur
lokal dalam kehidupan sehari-hari dapat
membangkitkan minat dan mengajak
peserta didik untuk aktif membangun

pengetahuannya sehingga mencapai tu-

5
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juan pembelajaran dan mampu memilih
zat aditif yang aman untuk kesehatan
sehingga menjadikan peserta didik se-
bagai masyarakat yang berliterasi sains.

Melalui “E-modul Zat Aditif Berbasis
Etnosains” ini, peserta didik diajak untuk
menggali dan mengeksplorasi potensi
sains yang terkait dengan budaya yang
ada di daerah mereka khususnya makan-
an dan minuman yang dikonsumsi
sehari-hari. Pengetahuan akan budaya
kearifan lokal pada lingkungan sekitar
sejalan dengan konsep literasi sains.
Sehingga penggunaan e-modul ini diha-
rapkan mampu untuk meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik.
Dengan demikian, e-modul ini tidak
hanya meningkatkan minat dan motivasi
belajar peserta didik, tetapi juga mem-
berikan pengalaman belajar yang signi-

kan kemampuan literasi sains mereka.

Gambar 1.6 Aneka jajanan tradisional Indonesia K.
yang menggunakan pewarna makanan, (dari atas
ke bawah): klepon, dadar gulung, dan getuk.

Sumber: Canva, karya Tyas Indayanti (klepon), Endah Suswanti (dadar gulung),
dan ariyanidesign (getuk)
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Gambar 2.1 Aneka g m I

Gl tifldlalam]Vjakanantclan
Ramadan.

. Miil!mm Seharighari
d1 bulan 2 i-ii{goa;lr\arl-aegi-l

Sekarang ini kalian pasti banyak melihat
pedagang vyang menjajakan aneka
makanan dan minuman di pinggir jalan.
Pada umumnya makanan dan minuman
tersebut memiliki warna yang sangat
menarik. Selain itu, rasa dan aromanya
pun menggugah selera. Namun, apakah
semua makanan dan minuman tersebut

mnndan -~ aman  dikonsumsi? Perhatikan Gambar
e 2.2 di bawah ini!
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Dari gambar tersebut, pernahkah kalian
berpikir mengapa berbagai macam kue
tersebut memiliki rasa yang enak dan
warha-warni?  Mengapa  minuman-
minuman tersebut memiliki rasa manis
dan beraroma buah namun harganya
murah meriah? Ada juga telur dan ikan
asin dapat bertahan lama? Bahan apa
saja yang ditambahkan untuk
menjadikan makanan dan minuman
tersebut seperti itu?

Nah, pada pembelajaran kali ini kalian

akan belajar tentang bahan-bahan yang

biasa ditambahkan pada saat proses

pembuatan makanan dan minuman

tersebut yang dikenal dengan nama zat S
e : siggz pelapi e

aditif. Lalu apa yang dimaksud dengan “ Vang sudah

diwarnai dengan
aneka pewarna

Zat ad |t|f? makanan.

Sumber: Canva, karya
arinahabich

2 3
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Terkait dengan makanan dan minuman,
Indonesia memiliki makanan dan minuman
tradisional yang beranekaragam tersebar
di setiap daerah. Makanan dan minuman
ini merupakan warisan dari nenek moyang
Masyarakat Indonesia yang masih kental
dengan tradisi masyarakat setempat dan
kaya akan nilai gizi. Namun saat ini,
keberadaan dan minat terhadap makanan
dan minuman tradisional tergeser dengan
adanya makanan dan minuman modern
yang semua serba instan dan cepat saji.
Oleh karena itu, sebagai penerus bangsa,
kita harus melestarikan makanan dan
minuman tradisional ini sebagai wujud
cinta kita terhadap kearifan lokal
Indonesia. Salah satunya dengan meng-
konsumsi makanan dan minuman tradi-
sional sehingga kebudayaan ini tidak lun-
tur dan tidak diakui oleh negara lain. Dan
tentunya jika dibandingkan dengan maka-
nan dan minuman cepat saji, makanan dan
minuman tradisional ini lebih kaya akan
nilai gizi karena minim akan penggunaan
bahan kimia.

R

Gambar 2.4 Kunyit
atau Curcuma longa
adalah salah satu
rempah yang sering

Qhdlanatadiit hakunya berasal dari makhluk hidup,

Sumber: Canva, karya Lotuslmages16

alami

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

Zat aditif merupakan zat-

¢ Zat yang ditambahkan

pada makanan selama
proses produksi, penge-
masan atau penyimpan-
an untuk maksud ter-
tentu. Penambahan zat
aditif dalam makanan
berdasarkan pertim-
bangan agar mutu dan
kestabilan makanan
tetap terjaga  untuk
mempertahankan nilai
gizi yang mungkin rusak
atau  hilang  selama
proses pengolahan.

Berdasarkan asalnya, zat
aditif pada makanan da-

pat dikelompokkan menjadi dua, yaitu
», zat aditif alami dan zat aditif buatan.
) Tahukah kalian perbedaan zat aditif
alami dan zat aditif buatan? Zat aditif
adalah zat aditif yang bahan

Isti Pardianiati
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misalnya zat pewarna dari tumbuhan,
penyedap dari daging hewan, zat pe-
ngental dari alga, dan sebagainya. Zat-
zat alami ini pada umumnya tidak me-
nimbulkan efek samping bagi kesehatan
manusia. Sebaliknya, zat aditif buatan
bila digunakan melebihi jumlah yang
diperbolehkan, dapat membahayakan
kesehatan.

Zat aditif buatan diperoleh melalui pro-
ses reaksi kimia yang bahan bakunya
berasal dari bahan-bahan kimia. Misal,
bahan pengawet dari asam benzoat,
pemanis buatan dari sakarin, pewarna
dari tartrazine, dan lainnya. Zat aditif
buatan harus digunakan sesuai dengan
takaran yang diperbolehkan dan sesuai
fungsinya. Penyalahgunaan pewarna
tekstil yang digunakan sebagai pewarna
makanan sangat berbahaya bagi

kesehatan. Saccharin

(Sodium saccharin)

pure, 99.9%

Gambar 2.5 Sebotol
sakarin sia
digunakan umuﬁ
memberi rasa manis
pada makanan.

Sumber: Canva, karya John Kevin

10
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Berdasarkan fungsinya, zat aditif pada
makanan dikelompokkan menjadi pe-
warna, pemanis, pengawet, penyedap.

(O

Kompetensi Literasi Sains:
Menjelaskan Fenomena llmiah

Gambar 2.6 Kue
dadar gulung.

Sumber: Canva, karya Endah
Suswanti

Sains Masyarakat

Pernahkah kalian melihat kue dadar gulung?
Apa yang membuat kue tersebut berwarna
hijau? Bahan apa yang ditambahkan ke da-
lam kue tersebut?

Sains Ilmiah

Kue dadar gulung berwarna hijau karena da-
lam proses pembuatannya ditambahkan de-
ngan pewarna hijau alami yang berasal dari
daun suji dengan nama ilmiah Dracaena
angustifolia. Pewarna hijau berasal dari se-
nyawa klorofil yang terkandung di dalamnya.

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

1. Pewarna

Bahan pewarna adalah
zat aditif yang ditambah-
kan untuk meningkatkan
warna pada makanan
dan/atau minuman. Ba-
han pewarna dicampur-
kan untuk memberi war-
na pada makanan, me-
ningkatkan daya tarik
visual pangan, merang-
sang indera penglihatan,
menyeragamkan warna,
menstabilkan warna, ju-
ga menutupi atau me-
ngatasi perubahan war-
na. Ada dua jenis bahan
pewarna pada makanan
vaitu alami dan sintetis
(buatan).

Isti Pardianiati
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1.1. Pewarna Alami
Pewarna alami adalah pewarna yang
dapat diperoleh dari alam, baik dari
tumbuhan ataupun hewan. Contoh pe-
warna alami antara lain kunyit, daun
suji, daun pandan, bunga telang, gula
kelapa, dan buah naga. Pewarna alami
ini  sangat aman bagi kesehata

/

X t}manusia.
{ A

Gambar 2.8 Bubuk kunyit
untuk pewarna kuning.

Gambar 2.7 Buah naga merah atau
Hylocereus polyrhizus dapat menghasilkan
warna merah yang cantik.

Sumber: Canva, karya bdspnimage

Sumber: Canva, karya Anna Kucherova

Pewarna alami mempunyai keunggulan,
yaitu umumnya lebih sehat untuk dikon-
sumsi daripada pewarna buatan. Na-
mun, pewarna makanan alami memiliki
beberapa kelemahan, yaitu kerap mem-
berikan rasa dan aroma khas yang tidak
diinginkan, warnanya mudah rusak kare-
na pemanasan, warnanya kurang kuat
(pucat), dan macam warnanya terbatas.

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

Gambar 2.9 Bunga telan
atau Clitoria ternatea untu
pewarna biru.

Sumber: Canva, karya Noppharat05081977

/-

Gambar 2.10 Daun pandan
atau Pandanus amaryllifolius
biasa dicampur dengan daun
suji untuk pewarna hijau.

Sumber: Canva, karya Preecha TH

N
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Gambar 2.11 G
Tanaman suji hijau i
atau Dracaena i

{1

angustifolia dapat
menghasilkan
warna hijau pekat. N
Sumber: Canva, karya -
Supersmario ﬁ "
\ !:‘
ant 4

A S
istiardianiat
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Gambar 2.13 Wortel atau Daucus carola
digunakan untuk memberikan warna
oranye pada makanan. #

GambarLQ.éQ Cabai mebrahkatau Capsicum SombersCama, ko Sup Wl &

n . - t b . sSumber: Lanva, karya Supersmario

g o e Tabel 2.1 o -
Contoh Pewarna Alami

Sumber: Canva, karya Supersmario

Bah
No. ahan . Zat Warna Warna Contoh Makanan
Pewarna Alami

Nila (biru
1 Bunga telang Antosianin ( Minuman
keunguan)
Karamel, gula Es krim, susu, kue
2 & . Cokelat
merah sakura
Betacyanin dan
3 Buah naga y , Merah Kue, puding
Antosianin
Dadar gulung, kue
Daun suji, , .. & &
4 Klorofil Hijau klepon, kue putu
daun pandan
ayu
5 Wortel Betakaroten Oranye Mie, kue lapis
6 Kunyit Kurkumin Kuning Nasi kuning, tahu
Rendang, sambal
7 Cabai merah Kapxantin Merah &
goreng
Gambar 2.15 Gula merah tradisional
Indonesia umumnya terdiri dari dua jenis,
gula aren (berbentuk batok) dan gula -
jawa atau gula kelapa (berbentuk .
Gambar 2.14 Karamel dibuat dengan silinder).

melelehkan gula hingga melebihi titik
leburnya atau dikenal sebagai proses
karamelisasi.

Sumber: Canva, karya rostovtsevayulia

Sumber: Canva, karya maxlashcheuski
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1.2. Pewarna Buatan
Pewarna buatan atau sintetis yang ter-
buat dari bahan kimia. Bahan pewarna
buatan dipilih karena memiliki beberapa
keunggulan dibanding pewarna alami,
vaitu harganya murah, praktis dalam cambarois

Aneka jenis
permen selalu

penggunaan, warnanya lebih kuat, ma- menggunakan
cam warnanya lebih banyak, dan warna- e

nya tidak rusak karena pemanasan.
Penggunaan bahan pewarna buatan
untuk makanan harus melalui pengujian

yang ketat untuk kesehatan konsumen.

Tabel 2.2 \& "‘*’ﬁ\ |
Contoh Pewarna Buatanﬁf&%
yang Diijinkan 1

Bahan
No. Warna Kegunaan
Pewarna
Eritrosin ClI. | Merah Permen, buah kaleng (untuk buah berwarna

No. 45430 muda merah), produk olahan daging, dan udang

Minuman berperisa berbasis susu, puding,

Tartrazin KUnin yogurt, jeli, selai, permen, bakery, sereal,
2 Cl. No. lemong custard, crakers, biskuit, sirop, minuman
19140 rasa buah, minuman ringan, mie, snack rasa
keju.

(Lanjut ke halaman 15)

14
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Lanjutan Tabel 2.2
Contoh Pewarna Buatan yang Diijinkan

Bahan
No. Warna Kegunaan
Pewarna

Biru berli
T bertian Minuman, blueberry flavor, es krim,

3 FCF CI No. Biru ermen. siro
42090 P / SITOP:
4 Karmoisin ClI. Merah Permen, selai, sirop, minuman, dekorasi
No. 14720 segar bakery, sereal, jeli, puding, yogurt, keju.
5 Merah Allura Merah Snack berbahan dasar kentang; umbi;

Cl. No. 16035 @ oranye serealia, permen, susu, minuman, puding.

Perhatikan Gambar 2.16
di halaman 20 dan Gam-
bar 2.17 di samping. Ba-
nyak yang menyukai
makanan tersebut kare-
na warnanya yang men-
colok sehingga menarik
terutama bagi anak-
anak. Warna yang men-
colok biasanya berasal R
dari penggunaan pewar- i oy
na buatan. Saat ini kita chkmbl{if”’

harus lebih berhati-hati  jaii ~
dalam memilih makanan * \

—

e
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dan minuman vyang mengandung
pewarna buatan karena penggunaan
yang berlebihan dapat me-nimbulkan
dampak negatif terhadap ke-sehatan
tubuh.

Penggunaan pewarna
buatan sebagai bahan
pewarna makanan
telah diatur melalui
perundang-undangan
Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat
dan Makanan (BPOM) Nomor 11 Tahun
2019 dan Peraturan Menteri Kesehatan
Republik  Indonesia  Nomor 722/
MENKES/PER/IX/88 tentang Bahan
Tambahan Makanan. Namun, di masya-
rakat masih sering ditemukan peng-
gunaan bahan pewarna buatan yang

i T MENS AR

tidak sesuai dengan fungsinya. Contoh-_

nya, pewarna tekstil
sering disalahguna-
kan sebagai pewar-
na makanan.

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

'-'ﬂ'ﬂﬂﬂ {PAsIGAN

Gambar 2.18 BPOM kerap

melakukan sidak di pusat
perbelanjaan untuk
menemukan makanan yang
menggunakan bahan
pewarna sintetis berbahaya

Gambar 2.19 Beberapa sampel

makanan temuan BPOM yang

mengandun Rhodamin B
(pewarna tekstil).

Sumber: TribunBandarLampung, 2019
(https:/ /lampung.tribunnews.com
bbpom-masih-temukan-makanan-m

/2019,/02,/03/
engandu

||||||||||
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Tabel 2.3
Contoh Pewarna Buatan yang Tidak Diijinkan

Bahan
No. K Bah
o Pewarna egunaan ahaya
Pembesaran hati dan ginjal,
, Pewarna .
1 Rhodamin B , kerusakan hati, dan bahkan kanker
tekstil ,
hati
Pewarna iritasi saluran cerna, mual, muntah,
) tekstil, kertas, sakit perut, demam, lemas, tekanan
Methanil _ . :
2 tinta, plastik, darah rendah, rusaknya sistem
yellow , .
kulit, cat syaraf pusat bahkan resiko kanker

kandung kemih

Dalam kehidupan sehari-
hari terkadang kita me-
nyepelekan penggunaan
pewarna buatan pada
makanan dan minuman.

Sebagai konsumen kita

Cambar 2.20 Baban makanan W arys  mengetahui, mengerti dan me-
Eekstil) dan lelglam(ijn kstil)
d}})(‘warna mera pa a tekstu

dapat mengetahui makanan atau

minuman yang mengandung pewarna

yang mengandung Methanil
yellow (pewarna kuning untuk . .
b mastikan bahwa makanan dan minuman
itemukan oleh Dinas
Keschatan RouaSulabuni.—— yang dikonsumsi aman untuk tubuh. Kita
alami atau buatan melalui percobaan
sederhana.

17
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/
EuTREN " ) <
= | — _h
h T Jala I
Kompetensi Literasi Sains:
1.Menginterpretasikan data dan bukti ilmiah
2.Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
Lakukanlah kegiatan ini secara berkelompok yang terdiri dari 4
peserta didik. Perhatikan video percobaan berikut ini!
Video 2.1 Praktik Zat Aditif, Membedakan Pewarna Alami dan Buatan
Sumber: YouTube, karya Teacher_Titiew (https: / /www.youtube.com /watch?v=Wg9FxS_-3RE)
Setelah mengamati video tersebut, kerjakan Lembar Kerja Peserta
Didik 1 dengan cara klik link berikut ini!
EEMBARYKERIA
RESERTA\DIDIKE!!
- Gambar 2.21
. Anak-anak
‘ sedang

melakukan uji
coba ilmiah di
laboratorium.

Sumber: Canva, karya
SeventylFour

xl 1.. 7 |/ 18

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains Isti Pardianiati




2. Pemanis

Pemanis merupakan bahan yang sering
ditambahkan dan digunakan untuk ke-
perluan produk olahan pangan, berupa
minuman atau makanan untuk membe-
rikan rasa manis. Pemanis dapat dibeda-
kan menjadi dua yaitu pemanis alami
dan buatan. '}

Gambar 2.22 Kayu manis
dan bubuk kayu manis.

" Sumber: Canva, karya Billion Photos

Gambar 2.23 Aneka jenis gula pasir. Gambar 2.24 Gula merah yang juga .
Sumber: Canva, karya margouillatphotos dikenal Sebagai gUIa palem (pa m Sugar)‘ AT 225 s

Sumber: Canva, karya Billion

Sumber: Canva, karya Ika Rahma Photos

2.1. Pemanis Alami

Pemanis alami merupakan bahan pem-
beri rasa manis yang diperoleh dari
bahan-bahan nabati maupun hewani.
Pe-manis alami yang umum dipakai
adalah gula pasir, gula merah, madu,

dan kayu manis.
19

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains Isti Pardianiati



Gambar 2.27 Pohon kelapa atau Cocos
nucifera dapat menghasilkan cairan nira untuk
diolah menjadi gula merah tradisional.

Sumber: Canva, karya grafismedia

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains Isti Pardi J%m iati

1 Gula' febu atau gulapas:r menga n-'l
j'dung sukrosa, sebuah disakarida yang i 8"\
terbentuk dari ikatan glikosidik antara % & S S8
satu molekul glukosa dan satu molekul
fruktosa. Rumus kimia sukrosa adalah
C19H99(11. Gula tebu atau gula pa-
sir yang diperoleh dari tanaman tebu
merupakan pemanis yang paling banyak

digunakan. Selain memberi rasa manis, s Sahain ojicann

dapat diolah dan
menghasilkan gula pasir.

gula tebu juga bersifat mengawetkan.

2.1.2. Gula merah merupakan pemanis -
dengan warna coklat. Gula merah
merupakan pemanis kedua yang banyak
digunakan setelah gula pasir. Selain-:._-
sebagai pemanis, gula merah juga 7§
mengandung lebih banyak mineral salah ZiASE
satunya zat besi yang dapat mencegah S
anemia. Kebanyakan gula jenis ini/ |
digunakan untuk makanan tradisional,
misalnya pada bubur, dodol, kue apem,
dan gulali.

Gambar 2.28 Nira |pohon aren atau Arenga
pinnata juga bisa diolah menjadi gula merah
tradisional.

Sumber: Canva, karya anupan001



2.1.3. Madu merupakan pemanis alami
yang dihasilkan oleh lebah madu. Selain
sebagai pemanis, madu juga banyak di-
gunakan sebagai obat.

2.1.4. Kulit kayu manis merupakan kulit
N bk caadu kayu yang berfungsi sebagai pemanis.
atau Apis mellifera mengubah

e e yang manis Selain itu kayu manis juga berfungsi se-
Sumber: Canva, karya MichealNivelet b a g a i p e n g a Wet .

Pemanis alami juga berfungsi sebagai
sumber energi karena tingginya kandu-
ngan kalori. Pemanis alami jika dikon-
sumsi secara berlebihan dapat menye-
babkan resiko kerusakan gigi, obesitas
bahkan diabetes melitus. Pada penderita
diabetes melitus kadar gula dalam darah
meningkat karena gangguan produksi
atau kerja hormon insulin, yang diha-
silkan oleh pancreas, akibat kelebihan
berat badan atau lemak. Untuk itu
sebaiknya penderita diabetes melitus
menghindari makanan atau minuman
yang mengandung gula tinggi agar kadar
gula dalam darah dapat terkontrol.

Gambar 2.30 Kayu manis dihasilkan dengan
cara mengupas kulit pohon Cinnamomum
verum yang beraroma, manis, dan pedas.

Sumber: Canva, karya DavorLovincic 2 1
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2.2. Pemanis Buatan
Pemanis buatan adalah senyawa hasil

Aspartame

{:!{ngN:D.
(pure)

sintetis laboratorium dari bahan-bahan
kimia yang dapat menyebabkan rasa
manis pada makanan. Pemanis buatan

hampir tidak mengandung kalori. Untuk

Gambar 2.31 Pemanis buatan
jenis aspartam.

Sumber: Canva, karya John Kevin

Kompetensi Literasi Sains:
Menjelaskan Fenomena

Ilmiah

Gambar 2.32 lcbu
dan gula pasn

SI(
Pha \l

Sains Masyarakat
Tebu merupakan bahan utama da-
lam pembuatan gula pasir. Pernahkah kalian
merasakan air tebu? Bagaimana rasanya?
Mengapa air tebu mempunyai rasa yang
demikian?

Sains Ilmiah

Gula pasir mempunyai rasa manis berasal
dari air tanaman tebu dengan nama ilmiah
Saccharum officinarum. Rasa manis terse-
but berasal dari senyawa sukrosa yang ter-
kandung di dalamnya.

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

itu, pemanis buatan sa-
ngat direkomendasikan
bagi penderita diabetes
melitus. Pemanis buatan
tidak dapat dicerna
tubuh sehingga tidak
berfungsi sebagai sum-
ber energi. Pemanis
buatan antara lain as-
partam, sakarin, kalium
asesulfam, dan siklamat.

Penggunaan aneka pe-
manis buatan tidak bo-
leh berlebihan, harus se-
suai dengan takaran
yang diperbolehkan agar
meminimalisir dampak
negatif bagi kesehatan

Isti Pardianiati
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tubuh kita. Apa yang terjadi jika kita
terlalu banyak mengkonsumsi pemanis
buatan? Berapa takaran yang diperbo-
lehkan dalam penggunaan pemanis
buatan? Silahkan pelajari tabel berikut!

Gambar 2.33 Protein shake atau
protein kocok juga menggunakan
pemanis buatan Asesulfam K.

Sumber: Canva, karya A’s Images

Tabel 2.4
Pemanis Buatan beserta Takaran
Diperbolehkan

) Takaran yang
Pemanis .
No. Kegunaan Diperbo-

Buat
vatan lehkan per Hari

p .
emanis permen, 50 mg/kg berat

1 Aspartam alkohol dan ma-
. badan
kanan lain
1 k
2 Sakarin Pemanis buatan ° Mg/kg berat
badan
3 Siklamat Pe.rmen dah 11 mg/kg berat
minuman ringan badan
Produk makanan
4 Asesulfam yang diolah de- 15 mg/kg berat
K ngan suhu tinggi badan

(dipanggang)

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

A é“‘
\ v 3

yang

Efek Samping
(Jika Berlebihan)

Sakit kepala,
kejang-kejang,
hingga kebutaan

Bersifat karsino-
genik untuk ma-
nusia

Kanker hati,
gangguan sistem
pencernaan

Meningkatkan
resiko kanker,
gangguan ginjal
dan gigi berlu-
bang

23
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Dari tabel tersebut, kalian dapat meng-
hitung sendiri takaran aman yang dapat
dikonsumsi. Sebagai contoh, jika kalian
mempunyai berat badan 40 kg, maka
jumlah sorbitol yang dapat dikonsumsi

maksimal perharinya sebanyak:

mg 1 mg
X = 100
kg hari hari

40kg x 2,5

Orang memilih jenis pemanis untuk
makanan yang dikonsumsinya tentu de-
ngan alasan masing-masing. Pemanis
alami tentu lebih manis, tetapi harganya
lebih mahal. Pemanis buatan lebih mu-
rah, tetapi aturan pemakaiannya sangat
ketat karena bisa menyebabkan efek ne-

Gambar 2.34 (Dari kiri ke
kanan) Daun Stevia

vebandiana, syithol, dan gatif yang cukup berbahaya. Pada kadar

buah lo han kuo (Siraitia
grosvenorii) adalah

Atermatit bahan-bahan yang rendah atau tertentu, pemanis

pemanis alami.

buatan masih diijinkan untuk digunakan
sebagai bahan tambahan makanan,

\; 0y tetapi pada kadar tinggi dapat
1 4 smenyebabkan masalah kesehatan.

-
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Tabel 2.5
Perbedaan Pemanis Alami dan Pemanis Buatan

No. Pemanis Alami Pemanis Buatan
1 Pada suhu tinggi bisa terurai Cukup stabil bila dipanaskan
2 Memiliki kalori tinggi Memiliki kalori rendah

Jauh lebih manis daripada pemanis

3 R ' L
asa manis yang norma alami

Sebagian berpotensi penyebab

4 Lebih dik '
ebih aman dikonsumsi karsinogen (penyebab kanker)

Dalam keseharian kita terkadang tidak
menyadari bahaya penggunaan pemanis
buatan pada makanan dan minuman.
Sebagai konsumen kita harus menge-
tahui, mengerti dan memastikan bahwa
makanan dan minuman yang dikonsumsi
aman untuk tubuh. Kita dapat menge-
tahui makanan atau minuman yang me-
ngandung pemanis alami atau buatan
melalui percobaan sederhana.

Gambar 2.35 dr. Tirta Mandira Hudhi
mengatakan bahwa minuman manis instan
dalam kemasan merupakan biang kerok
diabetes pada anak muda.

Sumber: Liputan6.com, 2024

(https: / /www.liputan6.com /health /read /5612519 / dr-tirta-sebut-minuman-
manis-instan-dalam-botol-biang-kerok-diabetes-pada-anak-muda)
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Kompetensi Literasi Sains:

1. Menginterpretasikan data dan bukti ilmiah

2.Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
Lakukanlah kegiatan ini secara berkelompok yang terdiri dari 4
- peserta didik. Perhatikan video percobaan berikut ini!

a I

Video 2.2 Praktik Identifikasi Zat Aditif berupa Pemanis Buatan pada
Bahan Makanan dengan Cara Dipanaskan

Sumber: YouTube, karya Via Ernika Putri (https:/ /www.youtube.com /watch?v=44Q-KAwXALY)

Setelah mengamati video tersebut, kerjakan Lembar Kerja Peserta
Didik 2 dengan cara klik link berikut ini!

Gambar 2.36 EMBAR{KERIA
melakan i AN PESERTA\DI DI KE2!
laboratorium - E—

Sumber: Canva, karya Juani
Sanchez
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3. Pengawet

' Pernahkah kalian lupa memakan bekal
makanan yang dibawa ke sekolah se-
hingga tercium aroma yang tidak sedap?
Apa yang menyebabkan makanan terse-

g g e but menjadi seperti itu sehingga tidak la-

sedang menyanta . . o

minabeaona——yak untuk dikonsumsi? Bagaimana cara-

idak sedap.

nya agar makanan kita bisa tahan lebih
lama?

Salah satu upaya yang kita lakukan yaitu
dengan menambahkan pengawet pada
makanan. Tujuan penambahan penga-
wet pada makanan atau minuman yaitu
untuk menghambat kerusakan makanan
atau minuman. Kerusakan makanan da-

pat disebabkan oleh adanya mikro-

' organisme yang tumbuh pada makanan
~atau minuman. Bahan pengawet
mencegah tumbuhnya mikroorganisme
sehingga reaksi kimia yang disebabkan
oleh mikroorganisme tersebut dapat

(b 23 dicegah. Dilihat dari sumbernya,

mikroorganisme

vangbisa umbuh - neangawet dibedakan menjadi dua yaitu

pada makanan
dan minuman.

Samber Can. b pengawet alami dan pengawet buatan.
27
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3.1. Pengawet Alami \ \-/

T /
Pengawet alami merupakan bahan pe-

ngawet yang bersumber dari bahan- )
bahan alam seperti tumbuhan. Untuk y
mengawetkan makanan dapat dilakukan
dengan beberapa cara, antara lain ..

. terdapat pada Citrus aurantifolia
mengasinkan, mengasamkan dan  aaujeruknipis (hijaw dan

Citrus limon atau buah lemon

'M'

(kuning)

memaniskan. Beberapa contoh penga-  soccmmmmm e
wet alami yang dapat digunakan adalah
garam, gula, asam sitrat, bawang putih,
kunyit, cabai, lemon, dan rosemary.

ks -.Il. "

Pengawetan yang sering dijumpai dalam
keseharian kita adalah penggunaan ga- Geompar 240 Aliwnsaioun

atau bawang putih
mengandung zat allisin dan

ram pada pembuatan ikan asin dan telur s berfungd sebagai
asin, penggunaan gula pada pembuatan

manisan ciremai dan penggunaan kunyit
dan garam pada pembuatan tahu. Tahu
merupakan salah satu makanan yang
mudah diperoleh, harganya murah dan
mempunyai cita rasa gurih sehingga ba-
nyak digemari di kalangan masyarakat.
Dari segi warna, tahu dibedakan menjadi
dua macam vyaitu tahu putih dan tahu
kuning. Keduanya mempunyai tekstur

Gambar 2.41 Salvia rosmarinus atau daun rosemary mengandung asam rosmarinat, asam i |
karnosat, dan karnosol yang berfungsi sebagai bahan pengawet alami. '

Sumber: Canva, karya DAPA Images
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Sumber: Canva, karya imbeatstudio

Sumber: Canva, karya Desain Kireina

Tekstur

Gambar 2.42 Tahu kuning

dan tingkat daya tahan yang berbeda.
tahu
dibandingkan tahu putih. Dari segi daya
tahan, tahu kuning mempunyai daya

kuning lebih padat

tahan yang lebih lama dibandingkan

> tahu putih.

Tahukah kalian mengapa hal tersebut
_mi;dapat terjadi? Bahan apa yang ditam-
= - bahkan pada pembuatan tahu kuning?

campar 2ot UNtUk mengetahui lebih banyak terkait

garam

Kompetensi Literasi Sains:
Menjelaskan Fenomena Ilmiah

Sains Masyarakat

Tahu merupakan salah satu makanan
yang mempunyai cita rasa gurih dengan
dua varian warna yaitu putih dan ku-ning.
Tahukah kalian mengapa tahu ku-ning
dapat bertahan lebih lama diban-dingkan
tahu putih? Bahan apa yang di-tambahkan
sehingga tahu kuning lebih tahan lama?

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

hal tersebut, yuk kita melakukan dugaan
pada zona etnosains berikut!

Gambar 2.44 Garam himalaya adalah
1'] ! g fpaling murni yang sering
o dimanfaatkan untuk mengawetkan

i makanan.
-
Sumber: Canva, karya Desain Kireina Q
L . \ —

ZONAN
ETMNOSAINS

Sains Ilmiah

Tahu kuning dapat bertahan lebih lama
dibandingkan tahu putih karena pada
proses pembuatannya ditambahkan ba-
han pengawet. Bahan pengawet ini bera-
sal dari garam dan kunyit. Zat aditif ter-
sebut termasuk ke dalam jenis pengawet
alami. Garam disebut sebagai pengawet
karena mempunyai sifat osmotik: menye-
rap kadar air dari tahu, sehingga bakteri
sulit untuk berkembang biak. Sedangkan
kunyit disebut pengawet karena mengan-
dung senyawa kurkumin dan berfungsi
sebagai zat antimikroba terhadap bakteri
patogen pangan.
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3.2. Pengawet Buatan

Pengawet buatan merupakan bahan pe-
ngawet yang bersumber dari bahan-
bahan kimia yang sengaja dibuat dan di-
kembangkan oleh manusia. Contoh pe-
ngawet buatan yang aman dikonsumsi
dalam jumlah tertentu antara lain:

Tabel 2.6
Contoh Pengawet Buatan

No. Nama Bahan Kegunaan

1 Asam benzoat
dapur

2 Asam sorbat Mengawetkan buah, sayuran, minuman ringan, dan
produk olahan susu

3 Asam propionat Mengawetkan keju dan roti

4 Sulfit Mengawetkan produk buah kering, saus, makanan

ringan dan selai

5 Nitrat dan nitrit _ ,
menambah cita rasa asin

: Gambar 2.45 Asam Gambar 2.46 Makanan

benzoat atau benzoic acid kaleng menggunakan
pengawet buatan seperti
asam asetat, asam benzoat,
sulfit, propil galat, garam

Sumber: Canva, karya John Kevin

Benzo i': nitrit, sorbat, dan asam
propianat.
"
Sumber: Canva, karya Viktoriia M1
Acid \
o0, D5 -

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

Mengawetkan minuman ringan, saus, dan bumbu

Mengawetkan produk daging olahan karena dapat




Jika dalam penggunaannya melebihi ba-
itas yang diperbolehkan maka dapat me-
nyebabkan gangguan Kesehatan seperti
Formaldehyde  s3h00uan jantung, pencernaan, ginjal

{Farmzdri

: Jimene == dan gangguan perilaku pada anak yang
HCHOH2OREHSH o+ . .
% wiann o cenderung hiperaktif bahkan dapat
g b rade ot AT . .
e o menimbulkan penyakit kanker.,

Selain itu saat ini banyak produsen
makanan dan minuman yang nakal

Catran formalin atat sehingga menggunakan pengawet yang

Jormaldehyde.

b fanbuonmathes seharusn Ya tidak d Ig unakan untuk

makanan dan minumam demi meraup
keuntungan lebih. Seperti penggunaan
formalin dan boraks untuk mengawet-
kan tahu, bakso, mie basah dan kerupuk
jnnsapang dvedn——— agar  lebih kenyal dan tahan dalam

dengan formalin.

waktu yang sangat lama.

Formalin merupakan bahan kimia for-
maldehida yang dilarutkan dalam air
biasa digunakan sebagai bahan penga-
wet mayat dan desinfektan komersil.
Penyalahgunaan formalin sebagai pe-
ingawet makanan dapat menyebabkan

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains Isti Pardianiati
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iritasi

sis-tem saraf pusat dan diduga bersifat
karsinogenik.

Adapun boraks (sodium tetraborate)
merupakan zat kimia yang berasal dari
campuran natrium, boron, dan oksigen.
Boraks berbentuk bubuk berwarna putih
ini biasa digunakan untuk menghilang-
kan jamur dan lumut di rumah. Selain
itu, boraks juga kerap digunakan sebagai
insektisida serta bahan pengawet pada
produk kosmetik. Penggunaan boraks
sebagai bahan pengawet makanan telah
dilarang karena dapat menyebabkan
berbagai gangguan kesehatan, mulai
dari mual, muntah, diare, hingga kanker.

Adakah cara yang dapat kita lakukan
untuk mengetahui makanan mengan-
dung boraks atau tidak? Silakan lakukan
pengamatan berikut!

Gambar 2.50 Boraks atau
sodium tetraborate

Sumber: Canva, karya John Kevin

E-Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

parah, mata berair, gangguan
pada pencernaan, hati, ginjal, pankreas,

Gambar 2.49 (Dari atas ke
bawah) Beberapa bahan
makanan yang Eerap
diawetkan menggunakan
boraks yakni bakso,
kerupuk, dan mie.

Sumber: Canva, karya haninArt, Tyas
Indayanti, & Adisak Mitrprayoon

Borax

|Sadium Tetrabarato)

Isti Pardianiati



Gambar 2.51
Anak-anak
sedang
melakukan uji
coba ilmiah di
laboratorium

Sumber: Canva, karya
Dragon Images

AYO1KITTAVAMAT]I !

Kompetensi Literasi Sains:
1. Menginterpretasikan data dan bukti ilmiah
2.Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
Lakukanlah kegiatan ini secara berkelompok yang terdiri dari 4
peserta didik. Perhatikan video percobaan berikut ini!

Video 2.3 Praktik Pengujian Kandungan Boraks dan Formalin pada
Sampel Makanan

Sumber: YouTube, karya Sinau Kimia (https:/ /www.youtube.com /watch?v=cBpzZFpw7ew)

Setelah mengamati video tersebut, kerjakan Lembar Kerja Peserta
Didik 3 dengan cara klik link berikut ini!

EEMBAR{KERIA
— - ANTRUADDRIKS
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/4. Penyedap

Penyedap makanan adalah bahan tam-
bahan makanan yang tidak menambah

??2:‘,‘%2&%%?52‘&2‘&?&3"”y nilai gizi, namun bertujuan untuk
adalah salah satu penyedap - ] .

s radisiona pda ki mengembalikan cita rasa makanan yang
mungkin hilang saat sedang diproses

dan meningkatkan cita rasa makanan.
Penyedap makanan bisa digunakan se-
bagai penguat rasa protein, penurunan
rasa amis pada ikan, dan penguat aroma
buah-buahan.

4.1. Penyedap Rasa

Penyedap rasa atau penegas rasa adalah
zat yang dapat meningkatkan cita rasa
makanan. Penyedap berfungsi menam-
bah rasa nikmat dan menekan rasa yang
tidak diinginkan dari suatu bahan
makanan. Penyedap rasa ada vyang
diperoleh dari bahan alami seperti gula,
. garam, tauco, rempah-rempah dan
masih banyak lainnya. Soto khas Tegal,
salah satu makanan yang menggunakan
tauco sebagai bahan penyedapnya.

Gambar 2.53 Aneka rempah
dalam kuliner Indonesia

Sumber: Canva, karya Yana Gayvoronskaya 3 4

Aditif;Berbasis Etnosains Isti Pardianiati




penyedap rasa buatan. é
Penyedap rasa buatan \

Selain itu, ada juga % Z@]}{]&
N |

muncu| ka rena ke_ Kompetensi Literasi Sains: ™
Menjelaskan Fenomena
butuhan untuk mem-  imian
Gambar 2.54 Semapgkuk
pe rku at rasa maka Nnan soto tegal yang nikmat.

Sumber: Canva, karya Reezky Pradata’s
Images

dengan blaya prOdUkSI Sains Masyarakat
yang relatif murah. Pe_ Tegal memiliki makanan khas berupa soto

yang dikenal dengan nama soto tegal. Soto

nyedap rasa buatan di- ini memiliki cita rasa yang gurih dan khas. A-
. . pa nama bumbu atau penyedap yang ditam-
buat dl |ab0rat0rlum d@' bahkan pada soto khas Tegal ini?

ngan cara mereplikasi 5,000

Struktur klmla bahan ala_ .................................................................
mi menggunakan bahan .

Sains Ilmiah
sintetis. Penyedap buat- Soto tegal bercita rasa gurih yang khas kare-

na penambahan penyedap alami. Rasa gurih

dan yang Sa ngat pOpUIar dan khas soto tegal ini berasal dari tauco ka-

dl masyarakat adalah rena mengandung asam amino glutamat
dan garam turunan glutamat lainnya. Tau-
Vetsin atau MSG (MO”O' co terbuat dari kedelai yang difermentasi.
Mikroorganisme yang berperan dalam fer-
SOdium glutamat), DI pa- mentasinya adalah jamur Aspergilus oryzae,

Rhizopus olygosporus dan Rhizopus oryzae.

saran, senyawa tersebut
dikenal dengan beragam
merek dagang, misalnya Ajinomoto, Mi-
won, Sasa, Royco, Maggi, dan lain seba-
gainya.

Gambar 2.55 Vetsin atau MSG

(Monosodium glutamat) yang
lebih dikenal sebagai “micin”.

Sumber: Canva, karya ipuwadol
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Gambar 2.56 Sakit kepala
adalah salah satu gejara dari
sindrom restoran cina atau
chunese restaurant syndrome dan
diikuti pula oleh gejala-gejala
lain seperti mati rasa di Ieher,
lengan, dan punggung;
jlantung berdebar;
berkeringat; kulit memerah;
mual; dan kelelahan.

Sumber:

HelloSeha
(https://
gizi/chin

E-Modul Zat Aditif Berbasis'Etnosains
W

MSG merupakan garam natrium dari
asam glutamat yang secara alami terda-
pat dalam protein nabati maupun
hewani. Daging, susu, ikan, dan kacang-
kacangan mengandung sekitar 20%
asam glutamat. Oleh karena itu, tidak
heran bila kita mengkonsumsi makanan
yang mengandung asam glutamat akan
terasa lezat dan gurih meski tanpa
bumbu-bumbu lain. Keunikan dari MSG,
meskipun MSG tidak memiliki cita rasa
khusus, tetapi dapat membangkitkan
cita rasa komponen-komponen lain yang
terkandung dalam bahan makanan. Sifat
yang semacam itu disebut dengan taste
enhancer (penegas rasa).

Hampir semua orang mengkonsumsi
MSG, namun tetap harus memperhati-
kan takaran maksimal yang diperboleh-
kan yaitu 6 gram atau 1% sendok teh per
hari. Karena MSG ternyata bisa menim-
bulkan gangguan kesehatan seperti

| chinese restaurant syndrome, kerusakan
. sel saraf, asma, obesitas, sakit kepala,
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hipertensi, kerusakan sel dan ginjal.
Untuk itu konsumsilah micin dalam
batas yang wajar agar kesehatan tubuh
kita tetap terjaga.

4.2. Pemberi Aroma

Pemberi aroma adalah zat yang dapat \
memberikan aroma tertentu pada h:ﬁﬂ Wl’
makanan dan minuman, agar mem- ,?‘u '
bangkitkan selera konsumen. Penam- | ;h& !
£ J

bahan zat pemberi aroma menyebabkan
makanan memiliki daya tarik untu
dinikmati. Zat pemberi aroma vyang
berasal dari bahan segar atau ekstrak
dari bahan alami, misal minyak atsiri,
vanili, daun pandan, serai dan lainnya. Gambar 2.57

(Dari atas ke

bawah) Daun

pandan, minyak

vanili (Vanill

Salah satu makanan khas Tegal yang bl kering,
. ~ (Cymbopogon

menggunakan aroma alami adalah da-
bahan pemberi

wet beras yang berisi cendol dari tepung  aromaalami.

Sumber: Canva, karya Tyas

Ind:

beras dan gula jawa. Kuliner ini memiliki ™"
rasa manis dan segar serta beraroma
khas. Pemberian aroma

dilakukan dengan memukul- \*\}‘

mukulkan sesuatu di mangkuk
gy, il
_—‘—.}—/ o . 5 37
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Gambar 2.58
Minyak dari biji
wijen (Sesamum
indicum) juga

digunakan untuk
menambahkan
aroma gurih pada
makanan

Sumber: Canva, karya

bdspnimage

!

4

E-

oy

e ™

ETNOSAINS

Kompetensi Literasi Sains:
Menjelaskan Fenomena Ilmiah

% —

Gambar 2.59
Dawet beras
khas Tegal
yang segar

L,
t
Pada kuliner dawet beras, apa yang dipukul-
pukulkan di mangkuk tersebut? Mengapa
proses memukul-mukulkan di mangkuk ter-
sebut dapat menimbulkan aroma khas pada
dawet beras?

Sains Ilmiah

Dawet beras memiliki cita rasa manis, segar
dan beraroma khas karena adanya penam-
bahan pemberi aroma alami. Aroma khas
dawet beras ini berasal dari jeruk purut
dengan nama ilmiah Citrus hystrix. Aroma
khas itu disebabkan karena adanya kandu-
ngan minyak atsiri, terutama sitronelal pada
jeruk purut.

Modul Zat Aditif Berbasis Etnosains

sebelum menyendokkan cendolnya.

Pemberi aroma ada juga yang berasal

dari senyawa buatan,
seperti amil asetat yang
beraroma pisang ambon,
amil kaproat (beraroma
apel), etil butirat (ber-
aroma nanas), dan metil
antranilat (beraroma
anggur). Makanan yang
menggunakan zat pem-
beri aroma antara lain
jeli, kue dan minuman
kemasan. Penggunaan
pemberi aroma ini tidak
boleh berlebihan karena
dapat mengubah rasa
dan merusak kesehatan.
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Gambar 2.60 Aneka
pemberi aroma
makanan dari zat
buatan bernama
“Koepoe Koepoe”
yang populer di
Indonesia.

ESSENCE-PERISA-MAKANAN-
60ML-%28ALL-VARIANTY%29-
1.61212230.3461719350)



Setelah mempelajari berbagai macam zat
aditif beserta dampaknya terhadap kesehat-
an, kita tahu bahwa penggunaan zat aditif
haruslah bijak. Memilih makanan yang segar
dan alami adalah langkah awal untuk menjaga
kesehatan tubuh. Biasakan membaca label
makanan sebelum membeli. Kurangi konsum-
si makanan cepat saji. Perbanyak konsumsi
sayur dan buah. Dengan begitu, kita dapat
menghindari makanan yang mengandung zat
aditif berlebihan. Ingat, kesehatan adalah
harta yang tak ternilai. Yuk, kita mulai hidup
sehat sekarang!

Gambar 2.61 Memperbanyak
konsumsi sayur-sayuran dan
buah-buahan adalah salah
satu langkah hidup sehat
Sumber: Canva, karya puhimec
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RANGKUMAN

N ®
-‘ﬁﬁ_m,ﬁm.:

—a—a o Zat aditif adalah zat-zat yang ditambahkan pada makanan a==
atau minuman selama proses produksi, pengemasan atau
penyimpanan untuk maksud tertentu.

EEEEER

e Zat aditif berasal dari bahan-bahan alami dan buatan. Zat
aditif dapat berupa pewarna, pemanis, pengawet, atau
penyedap.

e Pewarna alami seperti pewarna dari daun suji dan pandan,

sedangkan pewarna buatan seperti tartrazine.

e Pemanis alami seperti gula; sedangkan pemanis buatan
seperti aspartam, siklamat, dan sakarin.

e Pengawetan dapat dilakukan dengan pemberian natrium
benzoat maupun garam.

e Penyedap alami seperti rempah-rempah, garam, bawang
putih, dan tauco; sedangkan penyedap buatan seperti vet-
sin.

e Penggunaan zat aditif buatan harus menggunakan ba-han
yang diizinkan oleh pemerintah dan tidak melebihi jumlah
maksimal yang diizinkan.

e Penggunaan zat aditif secara berlebihan dapat me-
nyebabkan gangguan kesehatan.

2
o

1

Gambar 2.62 Ilmuwan genetika A
sedang menyuntikkan zat aditif

ke dalam buah tomat (Solanum
lycopersicum)

Sumber: Canva, karya puhimec _J
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Petunjuk

Kerjakan Soal Uji Kompetensi Berbasis
Etnosains untuk mengetahui kemampu-
an literasi sainsmu terkait materi Zat
f ® & Aditif dengan cara klik link berikut! g 8"

UB REAMIFUAN

AYOJUAKUKAN
REELEKS| .

Petunjuk

Isilah kolom-kolom pada lembar refleksi untuk
melakukan refleksi atas pencapaian hasil yang
telah kalian peroleh pada pembelajaran materi
zat aditif dengan cara klik /ink berikut!
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ADI

Asam glutamat

BPOM

Etnosains

Karsinogenik
Klorofil

Sains ilmiah

Sains masyarakat

Sukrosa

Glosarium

Acceptable Daily Intake

Perkiraan jumlah maksimal zat aditif pada
makanan yang dapat dikonsumsi dengan aman
setiap hari selama seumur hidup, tanpa efek
kesehatan yang merugikan.

Asam amino nonesensial yang banyak ditemukan
dalam protein hewani dan nabati dan mempunyai
rasa gurih.

Badan Pengawas Obat dan Makanan

Sebuah lembaga pemerintah di Indonesia yang
bertugas mengawasi dan mengatur obat,
makanan, kosmetik, dan produk kesehatan
lainnya yang beredar di pasar Indonesia.

Kegiatan mentransformasikan antara sains asli
masyarakat dengan sains ilmiah.

Zat yang meningkatkan resiko penyakit kanker.
Zat warna hijau -pada tumbuhan.

Hasil pemahaman manusia yang diperoleh
dengan menggunakan metode-metode ilmiah.

Sains yang tercermin dalam kearifan lokal sebagai
pemahaman terhadap alam dan budaya yang
berkembang dikalangan masyarakat.

Gula alami yang ditemukan dalam buah dan
sayuran.

whr

= q
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ASESMEN
KEMAMPUAN LITERASI SAINS
BERBASIS ETNOSAINS PADA MATERI ZAT ADITIF
Petunjuk Pengerjaan:

1. Berdoaah terlebih dahulu sebelum mengerjakan asesmen kemampuan literasi
sains.

2. Bacaah dengan cermat perintah pengerjaan asesmen kemampuan literasi sains,
bacaan atau tabel yang terdapat di dalam soal.

3. Tidak diperkenankan memberi atau meminta jawaban kepada teman.
4. Waktu pengerjaan selama 30 menit.
5. Setelah selesai mengerjakan klik FINISH!, Email my answer to my teacher

kemudian ketikan Nama, Kelas, Mata Pelgjaran dan Alamat Email gurumu
lanjut klik SEND.

Pilihlah jawaban dengan memberi tanda silang (x) pada huruf a, b. cdan d
pada jawaban yang benar!

L atopia

L atopia merupakan jajanan khas tegal. Nama latopia
berasal dari Bahasa Cina yang terdiri dari dua suku kata
yaitu lak dan topia. Lak berarti enam dan topia artinya
lapisan pembungkus. Latopia bisa diartikan sebagai kue
yang dibungkus berlapis-lapis untuk menutupi isian di
daamnya. Ha inilah yang membuat tekstur latopia
. ; menjadi lebih renyah juga menjadi lebih awet dan tahan
: sgg;gtok:;;i;;':‘ lebih lama setelah dipanggang. Pada proses

pembuatannya diberikan bahan tambahan makanan berupa
gulapasir dan berbagai isian.

Penambahan zat/ bahan makanan ke dalam suatu makanan biasa disebut zat
aditif. Penambahan zat aditif bertujuan untuk memperkaya kandungan gizi,
membuat makanan menjadi lebih tahan lama, manambah rasa/ aroma dan lain
sebagainya. Saat ini latopia dibuat dengan berbagai macam isian, tidak hanya
dengan isian kacang hijau sgja. Adajugaisian coklat, keju, dan buah yang bertujuan
agar memiliki citarasayang berbeda-beda.

1. Mengapa latopia memiliki tekstur yang renyah dan tahan lama setelah
dipanggang?
a. karena lapisan pembungkus yang berlapis-lapis membuat |atopia terisolas
dari udaraluar.
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b. karenaproses pemanggangan membuat air dalam adonan menguap sehingga
menghasilkan tekstur yang kering dan renyah.
c. karena penambahan gula pasir membuat adonan menjadi lebih padat.

d. karena adanya proses fermentasi selama pembuatan latopia fruktosa

2. Apayang dimaksud zat aditif dalam konteks pembuatan |atopia sesuai bacaan
diatas?
a. bahan tambahan makanan yang bertujuan untuk memperindah tampilan
karena tekstur latopia menjadi renyah.
b. bahan tambahan makanan yang bertujuan untuk membuat beraneka bentuk
karena memudahkan dalam pemilihan rasa.
c. bahan tambahan makanan yang bertujuan untuk memperpanjang masa
simpan karena bisa menghindari proses pembusukan.
d. bahan tambahan makanan yang bertujuan untuk menambah rasa karena
membuat mempunyai beberapa varian rasa.
3. Mengapa penambahan berbagai macam isian pada latopia dapat menghasilkan
citarasayang berbeda-beda?
a. karenasetiap islan memiliki kandungan gula yang berbeda.

b. karena setiap isian memiliki kandungan lemak yang berbeda.
c. karenasetiap isian memiliki rasa dan aromayang khas.

d. karenasetiap isian memiliki tekstur yang berbeda.

Hidayah sangat menyuka minuman es teh. Namun, belakangan
ini Hidayah merasa minuman tersebut terasa terlau manis dan
membuatnya cepat haus. Hidayah mulai curiga bahwa minuman itu
tidak menggunakan pemanis alami. Hidayah memutuskan untuk
melakukan percobaan sederhana di rumah untuk menguji dugaannya.

Sumber: jawapos.com

4. Percobaan apa yang paling tepat dilakukan Hidayah untuk menguji apakah
minuman tersebut mengandung pemanis buatan?
a. membekukan minuman tersebut dan mengamati perubahan warna yang
terjadi.

b. memanaskan minuman tersebut dan mengamati perubahan warna yang
terjadi.

c. menambahkan sedikit yodium pada minuman dan mengamati perubahan
warnayang terjadi.
d. menambahkan sedikit garam dan mengamati perubahan warnayang terjadi.
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5. Jka setelah melakukan percobaan, Hidayah mendapati endapan berwarna
putih. Apakesimpulan yang diperoleh Hidayah?
a. minuman tersebut tidak mengandung pemanis buatan karena terjadi proses
karamelisasi.

b. minuman tersebut mengandung pemanis buatan karena tidak terjadi proses
karamelisasi.

c. minuman tersebut tidak mengandung pemanis sama sekali karena tidak
terjadi proses karamelisasi.

d. minuman tersebut mengandung pemanis alami karena tidak terjadi proses
karamelisasi

Wahyu mengamati komposisi 2 buah minuman berikut!
Komposist Minuman A Komposis Minuman B
Air, glukosa, aspartam (600 | Air, glukosa, sakarin (400
mg/100ml), kafein, vitamin B | mg/100ml), garam mineral, vitamin
kompleks. C.
Batas aman maksimal (ADI) konsumsi aspartam adalah 50 mg/kg BB/hari dan
sakarin adalah 15 mg/kg BB/hari.

6. Wahyu ingin mengonsumsi salah satu minuman tersebut sebanyak 200 ml.
Minuman mana yang hendaknya dipilih oleh Wahyu agar tetap aman untuk
kesehatan tubuhnya?

a. minuman A karena minuman tersebut lebih manis dengan adanya aspartam

b. minuman B karena minuman tersebut lebih manis dengan adanya sakarin

c. minuman B karena minuman tersebut mengandung pemanis buatan yang
masih di bawah batas aman maksimal

d. minuman A karena minuman tersebut mengandung pemanis buatan yang
masih di bawah batas aman maksimal

Kue Putu

Kue putu adalah saah satu makanan
tradisional khas Indonesia yang masih dapat kita
nikmati hingga saat ini. Pada umumnya kue putu
berwarna hijau karena menggunakan daun suji
(Dracaena angustifolia) yang merupakan
pewarna alami. Penggunaan daun suji sebagai
pewarna hijau alami memiliki konsentrasi relatif
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rendah sehingga membutuhkan daun suji dalam jumlah banyak. Daun suji memiliki
kandungan polifenol, yang mana kandungan ini dapat meningkatkan kinerja sel-sel
di dalam tubuh dalam melawan virus dan bakteri. Selain itu, daun suji juga
mengandung senyawa flavonoid yang membantu melancarkan peredaran darah.

Namun sekarang ini banyak penjual kue putu yang menggunakan pewarna
hijau sintetis seperti Fast Green FCF karena dinilai lebih praktis dan hemat.
Pewarna sintetis memiliki warna yang lebih mencolok daripada pewarna alami.
Tetapi mempunya Sisi negatif terhadap kesehatan, salah satunya dapat
menyebabkan reaksi alergi bahkan bersifat karsinogenik ketika dikonsumsi dalam
jumlah berlebihan dan dalam jangka waktu lama. Disinilah betapa pentingnya peran
BPOM untuk melindungi para konsumen dengan melakukan pembatasan dan
pengawasan akan penggunaan pewarna sintetis.

7. Apa yang menyebabkan daun suji dapat dijadikan sebagai pewarna hijau
aami?
a. karenadaun suji berwarna hijau.

b. karena daun suji mengandung klorofil.
c. karenadaun suji mengandung polifenal.

d. karena daun suji mengandung flavonoid.

8. Zat warna hijau pada daun suji selain berfungsi sebagai pewarna alami juga
memiliki fungsi lain bagi tubuh kita. Apafungsi lain tersebut?
a. menghangatkan tubuh karena mengandung klorofil

b. mengobati asam urat karena konsentrasinya rendah
c. melancarkan pencernaan karena mengandung flavonoid

d. meningkatkan imun tubuh karena mengandung polifenol

9. Manakah pernyataan yang tepat mengenai penggunaan pewarna sintetis pada
makanan?
a. pewarnasintetis selalu aman dikonsumsi dalam jumlah sedikit.

b. pewarna sintetis lebih baik daripada pewarna alami karena warnanya lebih
cerah.

C. penggunaan pewarna sintetis dalam jumlah sedikit tidak berbahaya.
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d. penggunaan pewarna sintetis harus dibatasi dan diawas karena potensinya
menimbulkan masalah kesehatan.

Nabil sangat menyukai minuman berwarna merah cerah
yang sering ia beli di warung dekat rumahnya. Namun,
belakangan ini Nabil merasa tidak enak badan setelah meminum i
minuman tersebut. la mulai curiga bahwa minuman itu |
menggunakan pewarna sSintetis yang berbahaya. Nabil
memutuskan untuk melakukan percobaan sederhana di rumah
untuk menguji dugaannya.

s
Sumber: sindonews.com

10. Percobaan apa yang paling tepat dilakukan Nabil untuk menguji apakah
minuman tersebut mengandung pewarna sintetis?
a. membekukan minuman tersebut dan melihat apakah warna berubah.

b. memanaskan minuman tersebut dan melihat apakah warna berubah.

¢. mencampurkan sedikit detergen pada minuman dan melihat apakah warna
berubah.

d. menambahkan sedikit garam pada minuman dan melihat apakah warna
berubah.

11. Jika setelah melakukan percobaan, warna minuman Nabil tidak terdapat
perubahan warnayang cukup signifikan. Kesimpulan apayang dapat diperoleh
Nabil ?

a. minuman tersebut tidak mengandung pewarna sintetis karena pewarna
sintetis akan berubah warna jika dibekukan.

b. minuman tersebut mengandung pewarna sintetis karena pewarna sintetis
tidak akan berubah warna ketika dicampurkan dengan bahan yang bersifat
basa.

c. minuman tersebut tidak mengandung pewarna sama sekali karena pewarna
sintetis atau pewarna alami tidak akan berubah warna ketika dipanaskan.

d. minuman tersebut hanya mengandung pewarna aami karena pewarnaal ami
tidak akan berubah warna ketika dicampurkan dengan bahan yang bersifat
netral.
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Tahu

Tahu merupakan lauk yang digemari semua

: . kalangan karena memiliki tekstur yang lembut dan

& kaya nilai gizi, lauk berbahan kedelai ini juga bikin

nagih karena rasanya yang gurih. Sayangnya, tidak

- / semua tahu yang dijua di pasaran aman untuk

¥ : dikonsumsi. Ada kasus tahu yang dicampur dengan

' pengawet yang sering digunakan  untuk

\ ' mengawetkan mayat dengan tujuan agar tidak mudah

| . \ / | membusuk. Pengawet yang biasa digunakan pada

Sumber: tokopedia.com tahu berupa formalin. Formalin merupakan bahan

pengawet yang penggunaannya dilarang untuk makanan oleh BPOM. Bahaya

formalin pada makanan tidak boleh diabaikan. Dalam jangka panjang, timbunan

formalin dalam tubuh dapat mengakibatkan gangguan pencernaan, gangguan
pernapasan, alergi, kerusakan ginjal dan meningkatkan risiko kanker.

Bahan pengawet tahu hendaknya menggunakan bahan pengawet alami yang
aman untuk makanan seperti kunyit, bawang putih dan garam yang membuat tahu
tidak hanya lebih tahan lama namun juga memiliki cita rasa yang lebih gurih.
Jikalau terpaksa menggunakan bahan pengawet sintetis hendaknya menggunakan
bahan pengawet seperti natrium benzoate dengan takaran sesuai anjuran yang
diperbolehkan BPOM. Tahu tetap menjadi makanan favorit masyarakat Indonesia,
tetapi kita perlu waspada terhadap praktek-praktek curang yang dapat
membahayakan kesehatan kita. Kita harus tahu ciri-ciri tahu yang menggunakan
pengawet berbahaya dan tidak. Sehingga kita bisa memilih tahu yang akan kita
konsumsi dan kita dapat menjaga kesehatan serta memberikan sinyal kepada
produsen bahwa praktik-praktik berbahaya tidak akan diterima. Kesehatan lebih
berharga daripada harga tahu yang murah.

12. Mengapa penggunaan formalin sebagal pengawet pada tahu sangat berbahaya
bagi kesehatan?
a karenaformalin membuat tahu lebih keras dan sulit dicerna.

b. karenaformalin dapat menyebabkan ketergantungan.
c. karenaformalin dapat merusak organ dalam tubuh dalam jangka panjang.

d. karenaformalin membuat tahu berbau tidak sedap.

13. Bagaimanaperan garam dan kunyit sebagal bahan pengawet alami pada proses
pembuatan tahu?



148

a garam menyerap kandungan air pada tahu dan kunyit menghambat
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk

b. garam memberi rasa gurih pada tahu dan kunyit menghambat pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk

c. garam menyerap kandungan air pada tahu dan kunyit menyebabkan tahu
berwarnakuning

d. garam memberi rasa gurih pada tahu dan kunyit menyebabkan tahu
berwarna kuning

14. Bagaimanasolusi yang dapat kitalakukan sebagai konsumen untuk mengatasi
fenomena penggunaan formalin tersebut?
a. melarang penjualan tahu agar tidak ada yang mengkonsumsi tahu

b. memproduksi sendiri ketika ingin mengkonsumsi tahu agar jelas
keamananya

c. mengurangi konsumsi tahu agar tidak terlalu banyak formalin yang masuk
ke dalam tubuh

d. menjadi konsumen yang cerdas agar bisa memilih tahu yang tidak
menggunakan formalin

Uji Boraks

Daffa dan teman-temannya melakukan
uji coba boraks. Bahan yang ia gunakan
adalah tahu cina, bakso, kerupuk ikan, mie
basah dan lontong, sedangkan indikator
alami yang digunakan untuk melakukan uji
kandungan boraks adalah kunyit. Bahan
yang sudah dihaluskan akan ditetesi air
kunyit yang berasal dari kunyit yang

Sumber: neliti.com dihaluskan. Bahan makanan yang
mengandung boraks, maka warna air kunyit akan berubah menjadi merah (merah
kecoklatan) namun apabila tidak mengandung boraks, warna air kunyit akan tetap
berwarna orange/ kuning. Kunyit dapat digunakan sebagai indikator alami karena
kandungan utama kunyit yaitu kurkuminoid yang tersusun oleh senyawa kurkumin
yang digunakan sebagai zat warna pada kunyit.




15.

16.

Data yang diperoleh oleh Daffa adal ah sebagai berikut!

Hasi| percobaan
No. | Bahanmakanan "o o ditetes kunyit | Setelah ditetess kunyit
1. | Tahuchina Putih Kuning
2. | Bakso Coklat Merah kecoklatan
3. | Kerupuk Ikan Putih Merah
4. | Miebasah Kuning Coklat
5. | Ketupat pasar Putih Kuning
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Berdasarkan data yang diperoleh, makanan yang mengandung boraks yaitu ....

a 23,4
b. 1,23
c. 1,35

d. 2,4,5

Bagaimana kunyit dapat menyebabkan perubahan warna menjadi merah
(coklat kemerahan) pada bahan makanan yang mengandung boraks?
a. kurkumin padakunyit yang bersifat basamampu menguraikan ikatan boraks

yang bersifat asam menjadi asam borat sehingga menghasilkan warnamerah

kecoklatan

b. kurkumin pada kunyit yang bersifat asam mampu menguraikan ikatan
boraksyang bersifat basa menjadi asam borat sehingga menghasilkan warna

merah kecoklatan

c. kurkumin pada kunyit yang bersifat asam mampu menguraikan ikatan
boraks yang bersifat asam menjadi asam borat sehingga menghasilkan
warna merah kecoklatan

d. kurkumin padakunyit yang bersifat basamampu menguraikan ikatan boraks
yang bersifat basa menjadi asam borat sehingga menghasilkan warnamerah

kecoklatan
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Nasi Bogana

Nasi bogana adalah salah satu kuliner khas &
Tegal yang sangat populer. Terdiri dari kombinasi
nasi gurih, ayam kari yang disuwir, oseng kacang 3
panjang, telur pindang, serundeng sapi, sambal .
goreng hati ampela, irisan tahu dan tempe bacem. = > 758
Nas bogana biasanya disgjikan dengan sambal ‘
bawang serta dibungkus menggunakan daun pisang
yang semakin menambah nikmat rasanya.

Nasi bogana tidak menggunakan nasi putih
biasa tetapi menggunakan nasi gurih. Proses memasak nasi gurih sama  sumber: detik.com
seperti memasak nasi putih biasa hanya sgja air yang digunakan merupakan air
kaldu ayam dan ditambahkan rempah-rempah seperti batang serai, lengkuas, daun
salam, gulapasir dan garam. Hal inilah yang membuat nasi gurih memiliki citarasa
yang lezat karenadi dalam rempah-rempah tersebut mengandung nutrisi yang dapat
menambah cita rasa dan aroma pada masakan.

Pada perkembangannya sekarang ini para penjual nasi bogana sering
menambahkan vetsin yang mengandung MSG pada proses pembuatannya untuk
lebih menguatkan rasa, meskipun dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti
mual dan pusing jika dikonsumsi berlebihan. Vetsin terbuat dari fermentasi tebu
dengan bantuan bakteri. Padahal penggunaan rempah-rempah dinilai Iebih sehat,
higienis, tidak merusak nilai gizi makanan serta dampak yang ditimbulkan lebih
rendah namun memang memerlukan bahan yang relatif banyak, terkadang lebih
mahal dan sulit diperoleh.

17. Apayang membuat nasi gurih pada nasi bogana memiliki citarasayang lebih
lezat dibandingkan nasi putih biasa?
a. karenaditambahkan santan pada saat proses pemasakannya.

b. karenadigunakan daun pisang pada saat pembungkusannya.

c. karena ditambahkan berbaga macam rempah-rempah pada saat proses
pemasakannya.

d. karena ditambahkan berbagai lauk pauk pada saat penygjiannya.

18. Mengapa penggunaan rempah-rempah pada nasi bogana dinilai lebih sehat
dibandingkan penggunaan vetsin?
a. karenarempah-rempah lebih murah.

b. karenarempah-rempah |ebih mudah ditemukan.
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c. karenarempah-rempah mengandung lebih banyak nutrisi dan tidak
menimbulkan efek samping.
d. karenarempah-rempah membuat nasi 1ebih berwarna sehingga menarik.

Jika Anda ingin membuat nasi bogana yang lebih sehat, bahan apa yang
sebaiknya dihindari?

a. rempah-rempah karena dapat menyedapkan aroma

b. vetsin karena dapat menyebabkan mual dan pusing

c. nasi putih karena dapat menyebabkan obesitas

d. daun pisang karena dapat menyebabkan timbul nya sampah organik

TERIMA KASIH ANAK-ANAK HEBAT
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