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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah mixed 

methods. Metode penelitian kombinasi (mixed methods) adalah suatu metode 

penelitian yang mengkombinasikan atau menggabungkan antara metode 

kuantitatif dengan metode kualitatif untuk digunakan secara bersama-sama 

dalam suatu kegiatan penelitian, sehingga diperoleh data yang lebih 

komprehensif, valid, dan obyektif.
58

 

Dalam penelitian ini digunakan strategi metode campuran 

sekuensial/bertahap yaitu strategi eksploratoris sekuensial pada tahap pertama 

mengumpulkan dan menganalisis data kualitatif yaitu analisis kebutuhan 

bahan ajar yang meliputi analisis kurikulum, analisis sumber belajar, memilih 

dan menetukan bahan ajar. Tahap selanjutnya mengumpulkan dan 

menganalisis data kuantitatif, yaitu melakukan penelitian di laboratorium 

untuk mendapatkan hasil penelitian yang selanjutnya dibuat menjadi bahan 

ajar kimia Sekolah Menengah Atas (SMA).  Potensi bahan ajar yang dibuat 

akan divalidasi oleh ahli materi dan ahli media. 
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B. Waktu dan Tempat Penelitian  

1. Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2017 - April 2017 

2. Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas 

Kedokteran Universitas Riau. 

C.  Sampel Penelitian 

Sampel yang digunakan dalam  penelitian ini adalah tanah gambut 

jenis fibrik (mentah)  yang di ambil di daerah perbatasan Kampar-Pekanbaru 

dengan kedalaman 25 cm. 

D. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: botol sampel, 

cangkul, meteran, spatula, enlemeyer, gelas beaker, tabung reaksi, rak tabung 

reaksi, pipet mikro, autoklaf, cawan petri, jarum ose, bunsen, hot plate, 

vortex, Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), inkubator, voltmeter, elektroda 

karbon, seng, penjepit buaya,  kabel, neraca analitik, pipet tetes, mikroskop, 

lakban, gunting. 

2. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah tanah gambut, methylene blue, 

iodin, alkohol 70%, safranin, spiritus, hidrogen peroksida 3%, Oksidase Test 

Strip, BHI plus anaerob, akuades, NaCl fisiologis 0,9 %, Natrium Agar, 

Blood Agar, kapas, tisu, alumunium foil, imersi oil, lilin, anaerob jar. 
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E. Prosedur Penelitian 

1. Analisis Kebutuhan Bahan Ajar 

Analisis kebutuhan bahan ajar adalah suatu proses awal yang 

dilakukan untuk menyusun bahan ajar. Di dalamnya terdiri atas tiga tahap, 

yaitu analisis terhadap kurikulum, analisis sumber belajar, dan penentuan 

serta judul bahan ajar yang harus dipahami peserta didik. Adapun 

penjelasan dari tahapan analisis kebutuhan bahan ajar yaitu: 

a. Analisis Kurikulum 

Pada langkah ini dilakukan analisis kebutuhan terhadap 

kurikulum 2013. Hal ini dilakukan untuk menentukan kompetensi-

kompetensi yang memerlukan bahan ajar. Untuk mencapai hal tersebut 

perlu dilakukan analisis terhadap 5 komponen utama tahapan analisis 

kurikulum, yaitu standar kompetensi, kompetensi dasar, indikator, 

materi pokok dan pengalaman belajar yang harus dikuasai siswa. 

 Keseluruhan proses dalam langkah analisis kurikulum ini 

dirangkum dalam sebuat matriks yang disebut matriks analisis 

kurikulum. 

b. Analisis Sumber Belajar 

  Pada langkah ini, kriteria sumber belajar dilakukan berdasarkan: 

1) Ketersediaan, kriteria ketersediaan berkenaan dengan ada atau 

tidaknya sumber belajar disekitar lingkungan.  

2) Kesesuaian, kriteria kesesuaian ini ditujukan untuk mengetahui 

sesuai atau tidaknya sumber belajar dengan tujuan pembelajaran.  
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3) Kemudahan, kriteria kemudahan dilihat dari mudah atau tidaknya 

sumber belajar untuk digunakan. Sumber belajar hasil penelitian 

mudah dalam pengadaan maupun pengoperasiannya. Dengan 

demikian, bahan ajar itu efektif menunjang pembelajaran peserta 

didik. 

c. Memilih dan Menetukan Bahan Ajar 

Langkah ini bertujuan untuk memenuhi kriteria bahwa suatu bahan 

ajar haruslah menarik dan dapat membantu peserta didik untuk 

mencapai kompetensi. Berkaitan dengan pemilihan bahan ajar, maka 

langkah-langkah yang hendaknya dilakukan yaitu antara lain: 

1) Menentukan dan membuat bahan ajar yang sesuai dengan 

kebutuhan dan kecocokan dengan kompetensi dasar yang akan 

diraih oleh peserta didik. 

2) Menetapkan jenis dan bentuk bahan ajar berdasarkan analisis 

kurikulum dan analisis sumber bahan.
59

 

2. Pembuatan Bahan Ajar 

a. Penelitian Laboratorium 

1) Preparasi sampel 

Sampel yang digunakan adalah tanah gambut yang 

didapatkan dari daerah Rimbo Panjang, Kabupaten Kampar. Tanah 

gambut kemudian diambil dengan kedalaman 20-25 cm dan 
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dimasukkan kedalam botol sampel dan ditutup rapat kemudian 

dibawa ke laboratorium. 

2) Penyusunan rangkaian sederhana sel volta tanah gambut dan 

pengukuran potensial listrik 

Elektroda yang digunakan dalam penyusunan rangkaian 

sederhana sel volta tanah gambut adalah elektroda C (karbon) dan 

elektroda Zn (seng). Reaktor sel volta tanah gambut menggunakan 

2 buah gelas kimia yang berukuran 100 ml. Reaktor sel volta tanah 

gambut pada kondisi aerob, diisi dengan tanah gambut setinggi 3 

cm. Kemudian elektroda karbon sebagai anoda  ditempatkan di atas 

tanah gambut tersebut. Setelah itu ditambahkan dengan tanah 

gambut setinggi 2 cm. Sebuah elektroda seng (Zn) sebagai katoda 

ditempatkan diatas tanah gambut. Kabel dari anoda dan katoda 

dihubungkan dengan multimeter digital, ditutup reaktor dengan 

menggunakan alumunium voil dan kedua ujungnya keluar agar 

dapat diukur voltasenya. Perlakuan yang sama untuk reaktor sel 

volta tanah gambut pada kondisi anaerob, perbedannya reaktor 

ditutup dengan menggunakan alumunium voil, kemudian dilapisi 

plastik dan diikat dengan karet, selanjutnya reaktor di kondisikan 

dalam keadaan anaerob. Kemudian diukur voltase kedua reaktor sel 

volta tanah gambut selama 2 hari. 
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3) Sterilisasi Isolasi Bakteri 

a) Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilisasi dilakukan dengan menggunakan autoklaf. 

Buka tutup autoklaf, tempatkan alat dan media ke dalam 

autoklaf, susun rapi, ditutup autoklaf, nyalakan autoklaf hingga 

suhu mencapai 121  dan tekanan sebesar 1 atm. Sterilisasi 

dilakukan  selama 30 menit, setelah selesai  matikan autoklaf 

dan buka katup uap autoklaf, tunggu tekanan turun hingga 0 

atm, kemudian buka penutup autoklaf dan keluarkan alat dan 

medium dari dalam autoklaf.
60

 

b) Sterilisasi Area Kerja 

Bersihkan meja kerja dari alat dan bahan yang ada di 

atasnya, kemudian di bersihkan dengan menggunakan tisu, di 

semprot merata dengan alkohol 70%, ratakan dengan tisu 

bersih, tunggu hingga kering.
61

 

4) Pengisolasian Bakteri Aerob pada Anoda Sel Volta Tanah Gambut 

a) Persiapan media cair (NaCl fisiologis 0,9 %) dan media padat 

(Nutrient Agar) 

Media cair yang digunakan untuk pengenceran adalah 

larutan NaCl fisiologis 0,9 %  dan media padat yang digunakan 

untuk menanamkan bakteri adalah Nutrient Agar dan Blood 

Agar  yang siap jadi.  
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b) Pengenceran suspensi bakteri 

Pengenceran suspensi bakteri dilakukan mulai dari 

pengenceran 10
-1

 sampai dengan pengenceran 10
-7

. Kemudian 

siapkan 7 tabung reaksi dan masing-masing tabung diisi 

dengan 9 mL larutan NaCl fisiologis 0,9 % dan  beri label 10
-1

, 

10
-2

,10
-3

, 10
-4

, 10
-5

, 10
-6

, 10
-7

. Bakteri yang terdapat pada 

anoda dicelupkan ke dalam tabung pengenceran 10
-1

 dan di 

vortex. Diambil 1 mL dari tabung pengenceran 10
-1

 

menggunakan mikropipet, kemudian di masukkan ke dalam 

tabung reaksi kedua yang berlabel 10
-2

, kemudian di 

homogenkan dengan vortex dan lakukan sampai pengenceran 

10
-7

. Setiap pengenceran gunakan pipet mikro yang steril atau 

yang baru.
62

 

c) Penanaman bakteri dan perhitungan jumlah koloni 

Panaskan jarum ose hingga merah kemudian 

didinginkan lalu digunakan untuk mengambil isolat bakteri 

dari masing-masing 7 pengenceran untuk ditanam secara 

streak quadran pada media Nutrient Agar, setelah itu 

diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 hari. Koloni akan tumbuh 

pada ketujuh cawan tersebut kemudian dipilih koloni yang 

relatif terpisah dari koloni lain dan koloni yang mudah 

dikenali. Koloni yang terpilih kemudian ditumbuhkan atau 
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dimurnikan ke Blood Agar  dengan teknik streak kuadran 

kemudian dinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 hari.

63
 

d) Pengisolasian Bakteri Anaerob pada Anoda Sel Volta Tanah 

Gambut 

Isolasi bakteri anaerob dilakukan tanpa melalui tahap 

pengenceran. Bakteri yang terdapat pada anoda dicelupkan ke 

dalam media BHI plus anaerob kemudian diinkubasi ke dalam 

BD BACTEC 9050 pada suhu 37
o
C. Pemeriksaan alat ini 

hanya dalam waktu 2 jam. Alat ini akan memberikan tanda 

berupa alarm pada sampel yang positif. Namun bila sampel 

belum memberikan tanda-tanda positif ditunggu hasilnya 

maksimal 5 hari.  

Bila sampel positif, selanjutnya dilakukan penanaman 

bakteri pada media Blood Agar. Panaskan jarum ose hingga 

merah kemudian didinginkan lalu diambil isolat bakteri untuk 

ditanam secara streak quadran kemudian dimasukkan kedalam 

anaerob jar dan diberi indikator anaerob kemudian dinkubasi 

pada suhu 37
o
C selama 1 hari. 

5) Karakterisasi Bakteri Aerob dan Anaerob 

Karakterisasi terhadap isolat bakteri bertujuan untuk 

mengetahui sifat morfologi dan fisiologisnya. Sifat morfologi yang 

diamati meliputi morfologi koloni dan morfologi sel yang terdiri 
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dari bentuk sel, pewarnaan gram dan serta pengamatan fisiologis 

yang meliputi uji katalase dan uji oksidase.
64

  

a) Perwarnaan gram 

Perwarnaan gram dilakukan dengan cara membersihkan 

preparat glass dengan alkohol 70% dan difiksasi diatas bunsen, 

kemudian pijarkan jarum ose dan ambil isolat bakteri dari 

media dengan cara aseptik lalu diratakan diatas preparat glass, 

kemudian teteskan larutan zat warna methylene blue sebanyak 

3 tetes, keringkan selama 2 menit, cuci preparat dengan 

aquades. Kering anginkan preparat. Selanjutnya teteskan 

larutan iodium sebanyak 3 tetes selama 2 menit, kemudian bilas 

dengan alkohol 70% dan dicuci dengan aquades, teteskan 

dengan safranin selama 30 detik, cuci dengan aquades, lalu 

biarkan mengering. Lalu amati perubahan warna yang terjadi. 

Bakteri gram positif akan ditunjukkan dengan warna ungu, 

sedangkan bakteri gram negatif akan ditandai dengan warna 

merah. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan dengan mikroskop 

dengan perbesaran 100 kali.
65

 

b) Uji Biokimia 

i) Uji Katalase 

Uji katalase dilakukan dengan menggunakan larutan 

H2O2 3%. Tahap awal yang dilakukan adalah dengan 

                                                             
64

 Yayan Firmansyah, Op.Cit., hlm. 5. 
65

 Hasan, Op.Cit., hlm. 42-43. 



37 
 

menginokulasikan isolat bakteri terpilih pada preparat glass 

kemudian ditambahkan 3 tetes larutan H2O2 3%  diatas 

preparat glass. Jika terjadi reduksi H2O2 akan terlihat 

adanya gelembung-gelembung udara di sekeliling 

pertumbuhan isolat bakteri. Jika dalam uji tersebut tidak 

dihasilkan gelembung, maka uji dinyatakan negatif.
66

 

ii) Uji Oksidase 

Dalam uji oksidase dilaukan dengan menginokulasikan 

isolate bakteri terpilih pada preparat glass. Diatas preparat 

glass diberi Oksidase Test Strip.  Uji positif ditandai 

dengan berubahnya koloni menjadi biru kehitaman 

sedangkan bila tidak terjadi perubahan warna maka hasil uji 

dinyatakan negatif.
67

  

b. Pembuatan bahan Ajar yang Dipilih 

Setalah menetapkan bahan ajar yang akan dibuat, selanjutnya 

dilakukan pembuatan bahan ajar yang didapatkan dari penelitian 

laboratorium sesuai dengan yang dibutuhkan. 

3. Evaluasi Bahan Ajar 

a. Evaluasi Sumber Belajar 

Pada tahap ini, peneliti kembali mengevaluasi kriteria dari analisis 

sumber belajar berupa ketersediaan, kesesuaian, dan kemudahan yang 

dihubungkan dengan hasil penelitian di laboratorium. 
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b. Validasi Bahan Ajar 

Validasi dilakukan oleh dosen pembimbing yang bertindak 

sebagai ahli materi dan dosen lainnya yang bertindak sebagai ahli 

media menggunakan angket. Dari hasil validasi ini akan didapatkan 

data kuantitatif yang menentukan apakah hasil penelitian bakteri yang 

berpotensi menghasilkan listrik melalui sel volta tanah gambut  dapat 

dijadikan sebagai bahan ajar kimia SMA kelas XII. 

F. Teknik Pengumpulan Data 

1. Data Kualitatif 

Pengumpulan data kualitatif diperoleh dari analisis analisis 

kurikulum, analisis sumber belajar, serta memilih dan menentukan 

bahan ajar. Pada analisis kurikulum, untuk memudahkan proses 

analisis diperlukan matriks analisis kurikulum seperti di bawah ini:  

Tabel III.1 Matriks Analisis Kurikulum 

Kompetensi 

Dasar 
Indikator 

Materi 

Pokok 

Pengalaman 

Belajar 

Jenis 

Bahan 

Ajar 

     

 

2. Data  Kuantitatif 

a. Data Laboratorium 

Pengumpulan data di laboratorium diperoleh dengan melihat 

pengukuran voltase sel volta tanah gambut, karakterisasi bakteri. 

Data hasil penelitian selanjutnya disajikan secara deskriptif dan 

ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik.  
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Adapun format tabel data pengukuran voltase dan karakterisasi 

bakteri adalah sebagai berikut. 

 Tabel III.2 Pengukuran voltase selama dua hari setiap 6 jam 

Waktu Pengamatan 

Jam ke- 

Voltase (v) 

Aerob Anaerob 

 

 

Tabel III.3 Hasil Karakterisasi isolat bakteri murni  

Sifat isolat Koloni 

A     B C 

Morfologi koloni 

Bentuk atas 

Bentuk pinggir 

Bentuk 

penonjolan 

Warna koloni  

   

Morfologi sel 

Bentuk sel 

Gram 

   

Sifat fisiologis 

Katalase 

Oksidase 

   

  

b. Data Angket 

Setelah dilakukannya analisis kebutuhan, bahan ajar yang 

telah dibuat divalidasi melalui instrument berupa angket. Angket 

yang diisi oleh validator ini nantinya digunakan untuk mengetahui 

potensi dari bahan ajar untuk mencapai kompetensi pada materi 

reaksi redoks dan elektrokimia oleh peserta didik. 
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G. Teknik Analisis Data 

1. Analisis Data Laboratorium 

Perhitungan jumlah koloni bakteri dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

        
 

          
 

 

                  
    

 Keterangan: 

   N = Jumlah koloni (CFU) 

   HC = Hasil hitung cawan  

2. Analisis Data Angket 

Secara kuantitatif, untuk mengakumulasikan semua jawaban 

responden dari setiap soal ditentukan dari hasil persentase penelitian, 

dengan menggunakan rumus:
68

 

Persentase keidealan = 
                   

                   
 x 100 

Hasil persentase keidealan kemudian ditafsirkan dalam pengertian 

kualitatif berdasarkan pada tabel berikut: 

84%-100 % = sangat valid 

64 % - 83 % = valid 

52 % - 67 % = cukup valid 

36% - 51 % = kurang valid 

20% - 35 % = tidak valid 
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