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Bab 1

Kemagnetan dan Pemanfaatannya
A. Pemanfaatan Medan Magnet pada Migrasi Hewan 
 Tugas Mandiri 

1. Burung akan menggunakan partikel magnetik yang 
ada pada tubuhnya untuk menciptakan peta navigasi 
dengan memanfaatkan medan magnet bumi.

2. Pada saat ini banyak penyu muda yang tidak lagi 
mengikuti rute migrasi dari induk dan membuat 
jalurnya sendiri. Berubahnya rute tersebut ternyata 
disebabkan oleh populasi Sargassum atau sejenis 
alga yang tumbu di laut. Alga tersebut melayang di 
permukaan air dan memberikan tumpangan yang 
nyaman bagi penyu muda.

3. Lobster duri memiliki kemampuan untuk mendeteksi 
medan magnet bumi sebagai pedoman dalam 
melakukan migrasi. Kemampuan lobster tersebut 
telah dibuktikan melalui percobaan yang dilakukan 
oleh Kenneth Lohmann.  Ketika medan magnet 
diubah, maka lobster akan menyesuaikan bergerak 
menuju kutub utara.

4. Magnetosome adalah bakteri yang memiliki magnet 
pada sel-selnya. 

5. Flagella berfungsi sebagai pendorong dan penggerak.
Tugas Kelompok
Kebijaksanaan guru

B. Teori Dasar Kemagnetan 
Tugas Mandiri
1. Di antara kutub-kutub magnet.
2. Bagian ujung besi tempat berakhirnya arah 

penggosokan menjadi kutub magnet yang tidak 
sejenis dengan kutub magnet permanen yang 
digunakan untuk menggosok.

3. Elektromagnet adalah magnet yang dibuat dengan 
cara dialiri arus listrik. 

4. Kedua proses tersebut menyebabkan atom-atom 
bergetar lebih kuat dan mengganggu keteraturan 
magnet elementer sehingga benda kehilangan sifat 
kemagnetannya.

5. Di sekitar kutub utara bumi terdapat kutub selatan 
magnet bumi. Di sekitar kutub selatan bumi 
terdapat kutub utara magnet. Oleh karena kutub-
kutub magnet tidak berimpit dengan kutub-kutub 
bumi, maka menyebabkan garis-garis gaya magnet 
tidak berimpit arahnya dengan arah selatan. Tidak 
berimpitnya garis gaya magnet bumi dengan arah 
utara selatan menyebabkan penyimpangan arah 
utara selatan yang disebut deklinasi.

Tugas Kelompok
Kebijaksanaan guru

C. Kemagnetan dalam Produk Teknologi 
Tugas Mandiri
1. Magnet memiliki sifat dapat menarik beberapa 

logam seperti besi, baja, dan nikel. Sifat magnet yang 
demikian dimanfaatkan dalam beberapa produk-
produk teknologi seperti di bidang kesehatan, 
transportasi, bahkan sumber daya industri. 

2. MRI atau Magnetic Resonance Imaging merupakan 
alat dalam bidang kedokteran yang digunakan untuk 
mendeteksi penyakit dalam atau jaringan yang ada 
di dalam tubuh tanpa prosedur pembedahan.

3. Medan magnet pada MRI akan mengakibatkan 
nukleon dalam tubuh berputar dan berbaris sejajar 
menjadi jarum kompas. Untuk menginduksi arah 
nukleon, maka nukleon tersebut ditembak dengan 
gelombang radio. Saat nukleon-nukleon sejajar, 
nukleon akan memancarkan gelombang radio 
yang kemudian diterima oleh komputer sebagai 
pencitraan kondisi di dalam tubuh.

4. Kereta maglev atau magnetically levitated 
adalah kereta yang menerapkan prinsip gaya 
tolak-menolak magnet serta didorong dengan 
menggunakan motor induksi. Oleh sebab itu kereta 
maglev dinamakan pula sebagai kereta terbang. 
Kereta maglev diterbangkan kurang lebih 100 mm 
di atas rel dan dapat melaju hingga kecepatan 650 
km/jam.

5. Energi panas yang dihasilkan memiliki suhu yang 
dapat mencapai 1,5 juta derajat Celsius.

Tugas Kelompok
Kebijaksanaan guru
Tugas HOTS

 Berdasarkan aturan tangan kanan, 
maka P adalah kutub selatan, Q adalah 
kutub utara dan magnet bersifat 
sementara karena terbuat dari besi

 Jawaban : d
Uji Kompetensi Bab 1

I. Pilihan Ganda
1. Jawab: a. burung 
 Pembahasan:
 Burung menggunakan partikel magnetik pada 

tubuhnya untuk menciptakan peta navigasi dengan 
memanfaatkan medan magnet bumi. Peta navigasi 
tersebut kemudian digunakan untuk migrasi.

2. Jawab: d.  letak kutub selatan magnet bumi 
berada di sekitar kutub utara bumi 

 Pembahasan:
 Kutub utara magnet batang dalam keadaan bebas 

selalu menunjukkan ke arah utara dan selatan bumi 
karena letak kutub selatan magnet bumi berada di 
sekitar kutub utara bumi.

Kunci Jawaban 
Ilmu Pengetahuan Alam IX SMP/MTs
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3. Jawab:  b. memperbanyak lilitan kumparan 
 Pembahasan:
 Memperbanyak lilitan kumparan dapat memperkuat 

medan magnet suatu kumparan listrik.
4. Jawab: a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Kutub kompas yang mendekati batang baja P – Q 

akan berlawanan dengan muatan ujung baja  P – Q. 
Sehingga, arah kompas 1, 2, 3, 4 yang benar adalah 
sebagai berikut.
a. Kompas nomor 1: kutub kompas yang 

berdekatan dengan titik P adalah kutub selatan 
(warna putih) → Benar

b. Kompas nomor 2: kutub kompas yang 
berdekatan dengan titik P adalah kutub selatan 
(warna putih) → Benar

c. Kompas nomor 3: medan magnet yang 
mengenai ujung kompas nomor 3 dari kiri 
adalah kutub utara sehingga ujung kompas 
nomor tiga bagian kiri adalah selatan (warna 
putih) → Salah, karena gambar ujung kompas 
nomor 3 bagian kiri berwarna hitam (seharunya 
berwarna putih).

c. Kompas nomor 4: titik Q merupakan kutub 
selatan sehingga ujung bagian kompas yang 
berdekatan dengan titik Q adalah kutub 
utara (warna hitam) → Salah, karena pada 
gambar kompas nomor 4 memiliki ujung yang 
berdekatan dengan titik Q berwarna hitam.

5. Jawab:  c.  

 Pembahasan:
 Garis gaya magnet keluar dari kutub utara dan 

masuk ke kutub selatan sehingga jawaban yang 
benar adalah c.

6. Jawab:  d. baja (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Besi mudah dibuat magnet dan bersifat sementara 

baja sulit dibuat magnet tetapi magnetnya bersifat 
tetap.

7. Jawab:  b. paku dapat menjadi magnet 
 Pembahasan:
 Jika sebuah paku dililiti oleh kawat yang dialiri oleh 

arus listrik, maka peristiwa yang akan terjadi pada 
paku maka paku dapat menjadi magnet.

8. Jawab:  d. besi, baja, kobalt 
 Pembahasan:
 Pengertian benda magnet adalah mampu ditarik 

atau dibuat menjadi magnet, yang termasuk dalam 
bahan tersebut adalah logam seperti besi, baja, dan 
koblat. Tembaga merupakan logam yang ditarik 
lemah oleh magnet.

9. Jawab:  a. induksi magnet
 Pembahasan:
 Konsep induksi magnet menunjukkan hubungan 

antara arus listrik dan medan magnet.

10. Jawab:  d. X kutub utara dan Y kutub selatan 
 Pembahasan:
 Sebatang besi dapat dijadikan magnet dengan 

cara menggosok besi tersebut dengan sebuah 
magnet permanen. Magnet digosokkan searah 
secara berulang-ulang dengan tujuan agar magnet 
elementernya menjadi beraturan dan mengarah 
pada satu arah. Ujung besi yang digosokkan akan 
menjadi kutub magnet. Sifat kutub-kutub yang 
terbentuk tergantung pada kutub magnet pada 
saat penggosokan. Pada ujung terakhir besi yang 
digosok akan menjadi kutub yang berlawanan 
dengan kutub ujung magnet saat menggosoknya. 
Sehingga X kutub utara dan Y kutub selatan.

11. Jawab: b. paramagnetik
 Pembahasan:
 Bahan paramagnetik adalah bahan yang sedikit 

menarik garis gaya magnet seperti aluminium, 
magnesium, titanium, fungston, dan platina.

12. Jawab: c.  garis-garis gaya magnet tidak selalu 
sejajar dan dapat berpotongan 
dengan yang lainnya

 Pembahasan:
 Garis-garis gaya magnet selalu sejajar dan tidak 

dapat berpotongan dengan yang lainnya keluar 
dari kutub utara masuk ke kutub selatan magnet.

13. Jawab: a. 

 Pembahasan:
 Pembuatan magnet dengan cara digosok dengan 

cara ujung-ujung besi yang digosok akan terbentuk 
kutub-kutub magnet. Kutub-kutub yang terbentuk 
tergantung pada kutub magnet yang digunakan 
untuk menggosok.

 Pada ujung terakhir besi yang digosok, akan 
mempunyai kutub yang berlawanan dengan kutub 
ujung magnet penggosoknya.

 Supaya ujung P menjadi kutub Utara dan Q 
mempunyai kutub Selatan, cara yang dipakai adalah 
sebagai berikut.

 
14. Jawab: b. MRI
 Pembahasan:
 MRI (Magnetic Resonance Imaging) menggunakan 

prinsip kemagnetan untuk mencitrakan kondisi 
kesehatan tulang atau organ tubuh bagian dalam 
manusia tanpa melalui prosedur pembedahan. 
Orang yang akan dicek kesehatannya dimasukkan 
ke dalam medan magnet yang memiliki kekuatan 
5.000 kali lipat lebih kuat dari medan magnet bumi.

15. Jawab: a. 55 V
Pembahasan:
Diketahui: VP = 220 volt
   NP = 400 lilitan
   NS = 100 lilitan
Ditanyakan:  Vs ....?
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Jawab:
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16. Jawab:  c. (1), (3), dan (4)
 Pembahasan:
 Faktor-faktor yang memengaruhi GGL induksi 

adalah sebagai berikut.
a. Jumlah lilitan, semakin banyak lilitannya maka GGL 

induksi semakin besar dan sebaliknya semakin 
sedikit lilitannya maka GGL induksi semakin kecil.

b. Kecepatan gerak magnet, semakin cepat gerak 
magnet  GGL semakin besar dan sebaliknya.

c. Kekuatan gaya magnet, semakin kuat gaya 
magnet, GGL induksi semakin besar dan 
sebaliknya.

17. Jawab: d. kutub magnet yang dimasukkan 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan kutub-kutub 

magnet yang berbeda saat didekatkan dengan 
galvanometer. Kutub magnet yang dimasukkan ke 
dalam galvanometer akan memengaruhi kecepatan 
gerak jarum galvanometer.

18. Jawab: d. 100 
Pembahasan:
Diketahui :  Np = 1.000 lilitan
   Ns = 600 lilitan
   Ip = 3 A
Ditanyakan :  Ps ?
Jawab :
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19. Jawab: b. gaya tolak menolak magnet
 Pembahasan:
 Kereta maglev dapat melaju dengan cepat hingga 

65 km/jam tanpa takut terjatuh atau tergelincir 
karena menerapkan prinsip tolak menolak magnet 
dan didorong dengan motor penginduksi.

20. Jawab: a.  mencegah pertikel berbahaya agar 
tidak terlepas ke lingungan

 Pembahasan:
 Partikel bermuatan yang berada di dalam reaktor 

sifatnya berbahaya dan merusak lingkungan. Oleh 
sebab itu dipasang botol magnet dengan medan 
magnet yang besar sehingga menarik partikel-partikel 
bermuatan sehingga tetap berada di dalam reaktor.

II. Uraian 
1. Keberadaan medan magnet bumi memengaruhi 

kehidupan organisme suatu makhluk yang ada 
di bumi. Beberapa hewan memanfaatkan medan 
magnet tersebut untuk melakukan migrasi dengan 
berbagai tujuan seperti menentukan/membantu 
migrasi, mempermudah mencari mangsa, dan 
menghindari musuh.

2. Pada zaman dahulu, burung merpati dimanfaatkan 
untuk mengirim surat kepada seseorang. Burung 
merpati dapat menemukan alamat yang dimaksud 
dengan memanfaatkan medan magnet sebagai 
penunjuk arah baik saat mengantar dan kembali 
pulang. Pada bagian paruh burung merpati terdapat 
sel-sel magnetosom yang dapat digunakan sebagai 
pusat pengindraan jarak jauh.

3. Ikan-ikan melakukan migrasi atau gerakan 
perpindahan dari satu tempat ke tempat yang 
lain untuk eksistensi hidup dan keturunannya. 
Tujuannya adalah untuk pemijahan, mencari 
makanan, dan mencari daerah yang cocok untuk 
kelangsungan hidupnya.

4. Berdasarkan kemampuan suatu benda dalam 
menarik benda-benda lain, benda diklasifikasikan 
menjadi tiga macam yakni bahan feromagnetik, 
bahan paramagnetik, dan bahan diamagnetik 
seperti yang tertulis pada tabel berikut.

No. Macam 
Benda Keterangan Contoh 

1. Feromagnetik Bahan-bahan 
yang dapat 
ditarik kuat 
oleh magnet.

Besi, kobalt, 
b a j a ,  d a n 
nikel.

2. Paramagnetik Bahan-bahan 
yang ditarik 
lemah oleh 
magnet.

Magnesium, 
molibdenum, 
dan litium.

3. Diamagnetik Bahan-bahan 
yang t idak 
dapat ditarik 
oleh magnet. 

Perak, emas, 
t e m b a g a , 
dan bismut.

5. Jika kita menggantungkan sebuah magnet batang 
dengan seutas tali pada keadaan setimbang 
sehingga dapat bergerak bebas maka magnet 
menghadap ke sekitar arah utara dan selatan. 
Kutub magnet yag selalu menghadap ke utara 
disebut kutub utara, sedangkan kutub yang selalu 
menghadap selatan disebut kutub selatan magnet.

6. Di antara kutub-kutub magnet tersebut terdapat 
medan magnet. Medan magnet adalah suatu ruang 
di mana masih ada pengaruh magnet.

7. Induksi elektromagnetik diselidiki oleh Michael 
Faraday yang menghasilkan suatu temuan bahwa 
“menggerakkan magnet dalam suatu kumparan 
dapat menghasilkan arus listrik”. Arus listrik 
yang timbul dari hasil gerakan magnet tersebut 
dinamakan arus induksi. Arah arus induksi adalah 
bolak-balik.

8. Magnet yang digunakan adalah magnet listrik 
yang menghasilkan energi listrik. Pada generator 
pembangkit tenaga listrik yang besar biasanya 
menggunakan lebih dari satu magnet yang berputar.
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9. Diketahui:

Np Ns Vp Vs Ip Is
300 600 P 220V Q 2A

Ditanya: VP dan IP ?
Jawab:
a. VP    b. IP
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10. Diketahui: E = 90%
   VP = 100 V 
   VS = 220 V 
   PS = 45 watt
Ditanya :  E?
Jawab:

100%

45üüü

45 100%
90%
50

PsE
Pp

Ps

Ps

Ps watt

= ×

= ×

= ×

=

 Maka kuat arus primer dihitung dengan rumus 
daya listrik berikut:

50
100
0,5

P I V
PpIp
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Ip A

= ×

=

=

=  

Perbaikan 
1. Ketika sakelar ditutup, maka arus kecil mengalir melalui 

elektromagnet dan elektromagnet akan menarik besi 
B ke arah elektromagnet. Gerakan sauh besi tersebut 
menekan kontak C yang mengakibatkan arus mengalir 
dari aki ke motor listrik dan motor listrik akan berputar.

2. Besarnya sudut deklinasi berbeda-beda menurut 
tempatnya dan mengalami perubahan dalam kurun 
waktu tertentu.

3. Berikut faktor yang memengaruhi besar kecilnya 
tegangan induksi pada suatu kumparan.
a. Jumlah lilitan kumparan, semakin banyak jumlah 

lilitan kumparan maka semakin ebsar tegangan 
induksi yang dihasilkan.

b. Kecepatan perubahan jumlah garis gaya magnet 
yang masuk ke dalam kumparan. Semakin  cepat 
magnet digerakkan, maka semakin besar tegangan 
induksi yang dihasilkan.

c. Kekuatan magnet, semakin kuat magnet yang diguna-
kan maka semakin besar tegangan induksi yang 
dihasilkan.

4. Besar kecilnya tegangan keluaran yang dihasilkan 
transformator dipengaruhi oleh jumlah lilitan pada 
kumparan sekunder atau primer. Jika jumlah lilitan 
primernya lebih banyak dibanding jumlah sekunder, maka 
tegangan pada kumparan sekunder juga akan lebih kecil 
dibanding tegangan pada kumparran primer sehingga 
disebut sebagai transformator step-down. Jika sebaliknya 
maka transformator tersebut adalah transformator step-up.

5. Dinamo biasanya banyak dipasang pada sepeda-sepeda 
dan berupa generator kecil yang dapat menghasilkan arus 
listrik dalam jumlah yang kecil pula. Prinsip kerja dinamo 
adalah ketika energi gerak diubah menjadi energi listrik 
sehingga lampu pada sepeda dapat menyala. Dinamo yang 
menghasilkan arus listrik bolak-balik disbeut altenator.

6. Cara menggosoknya harus dengan menggosokkan salah 
satu kutub magnet permanen secara berulang-ulang 
dengan satu arah tertentu. bagian ujung besi tempat 
berakhirnya arah penggosokan menjadi kutub magnet 
yang tidak sejenis dengan kutub magnet permanen 
yang digunakan untuk menggosok. 

7. Arus yang digunakan oleh generator adalah arus bolak-
balik sehingga dapat mengalirkan listrik ke rumah-rumah 
atau di suatu pabrik industri.

8. Diketahui: VP = 25 V
   VS = 250 V
   PS = 25 Watt
   IP = 2 A 
Ditanya  :  E ?
Jawab  :
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9. Diketahui:
VP IP NP VS IS NS 

200 V 3 mA X Y 75 mA 40
Ditanya: Nilai NP dan VS?
Jawab:
a. NP?     b. VS?

=

=

= ⋅

= =

220 400
100

22 .000 400
22 .000 55  

400

p p

s s

s

s

s

V N
V N

V
V

V V

 

75
40 3

25
40

25 40 1 .000L ilitan

S PN I

= × =

10. Pembangkit listrik tenaga nuklir adalah pembangkit 
listrik yang menggunakan energi nuklir sebagai sumber 
energinya. Energi panas tersebut dihasilkan dari reaksi 
pemecahan inti atom dalam suatu reaktor nuklir. Energi 
panas yang dihasilkan memiliki suhu yang dapat 
mencapai 1,5 juta derajat Celsius. Supaya panas tersebut 
tidak menyebar ke lingkungan, maka digunakan botol 
magnet dengan medan magnet yang sangat besar.

Tugas Proyek
Kebijaksanaan guru
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Bab 2

Bioteknologi
A. Bioteknologi dan Perkembangannya 

Tugas Mandiri 
1. Apabila ditinjau dari asal katanya, bioteknologi 

terdiri atas tiga kata yakni bio, tekno, dan logos. 
Masing-masing artinya adalah kehidupan, 
penerapan, dan ilmu sehingga dapat diartikan 
sebagai ilmu yang menerapkan atau memanfaatkan 
makhluk hidup dalam teknologi untuk produksi 
barang dan jasa.

2. Karena dengan adanya bioteknologi, maka 
memberikan harapan besar untuk meningkatkan 
kesejahteraan manusia dengan berbagai macam 
penemuan di berbagai bidang.

3. Secara umum, bioteknologi dibedakan menjadi 
dua macam yakni bioteknologi konvensional dan 
bioteknologi modern.

4. Organisme yang telah diberi perlakuan rekayasa 
genetik disebut sebagai organisme transgenik.

5. Pada bioteknologi modern teknologi (peralatan 
dan teknik) yang digunakan canggih.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru

B. Penerapan Bioteknologi dalam Kehidupan 
Tugas Mandiri 
1. Peranan mikroorganisme dalam pengolahan 

makanan adalah mengubah bahan makanan 
menjadi bentuk lain, sehingga nilai gizinya 
lebih tinggi, zat gizi lebih mudah diserap dan 
dimanfatkan, serta mempunyai cita rasa yang lebih 
menarik.

2. Rhizopus oryzae.
3. Enzim amilase tersebut mengubah zat tepung menjadi 

zat glukosa sehingga bisa difermentasi oleh khamir 
jenis tertentu. Hasil fermentasi berupa etanol dan 
karbon dioksida.

4. Selama kultur berlangsung, faktor lingkungan 
seperti cahaya, temperatur, kelembapan, dan 
pH diatur pada kondisi yang paling sesuai untuk 
pertumbuhan eksplan.

5. Hewan transgenik adalah hewan yang telah 
mengalami rekayasa genetika sehingga dihasilkan 
hewan dengan sifat yang diharapkan.

Tugas Kelompok
Kebijaksanaan guru

C. Dampak Penerapan dan Pengembangan Bioteknologi 
Tugas Mandiri 
1. Kurangnya variasi tanaman alami karena terlalu 

banyak di manipulasi menjadi tanaman transgenik. 
Keturunan yang dihasilkan akan sama persis dengan 
gen yang disisipkan, sehingga keturunan yang 
dihasilkan tidak akan pernah terjadi peningkatan 
kualitas.

2. Dampak lain yang langsung terlihat adalah adanya 
pencemaran lingkungan, banyak pabrik-pabrik 
industri rumahan yang tidak memperhatikan 
kadah-kaidah pencemaran lingkungan. Limbah 
hasil pembuatan tempe dan kecap yang dibuang 
secara langsung dapat mencemari sungai dan 
tanah. Limbah yang mengandung racun tersebut 
dapat menyebabkan organisme lain seperti ikan, 
tanaman, plankton menjadi mati.

3. Beberapa dampak produk-produk bioteknologi 
terhadap kesehatan antara lain penggunaan 
insulin hasil rekayasa genetika menyebabkan 
adanya resistensi terhadap sistem kekebalan tubuh 
sehingga menimbulkan kematian, tomat Flavr Savr 
mengandung gen resisten terhadap antibiotik. Susu 
sapi yang disuntik dengan hormon BHG disinyalir 
mengandung bahan kimia baru yang memiliki 
potensi berbahaya terhadap kesehatan manusia.

4. Dampak lain yang terjadi antara lain aliran gen 
pada tanaman yang kekerabatannya terlalu dekat. 
Tanaman dan hewan transgenik tersebut memiliki 
susunan gen yang dimodifikasi, baik mengalami 
penambahan suatu gen atau pengurangan suatu 
gen organisme tersebut.

5. Penerapan bioteknologi dengan memanipulasi 
organisme menunjukkan ketidakterbatasan 
terobosan baru yang membawa pengaruh terhadap 
kehidupan masyarakat, terutama di bidang 
ekonomi. Muatan ekonomi yang tampak adalah 
paten hasil rekayasa, swastanisasi, dan konsentrasi 
bioteknologi pada kelompok tertentu akan 
memberikan pengaruh yang sangat luas bagi 
masyarakat.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru

Tugas HOTS
 Kebijaksanaan guru

Uji Kompetensi Bab 2
I. Pilihan Ganda

1. Jawab:  c.  rekayasa genetik pada tanaman tebu 
dengan memanfaatkan Escherechia 
coli menghasilkan tanaman tebu 
tahan lahan kering 

 Pembahasan:
 Bioteknologi juga memberikan dampak positif di 

berbagai bidang salah satunya bidang pertanian. 
Contoh pada rekayasa genetik pada tanaman 
tebu dengan memanfaatkan Escherechia coli 
menghasilkan tanaman tebu tahan lahan kering.

2. Jawab:  a. (1), (3), dan (5)
 Pembahasan:
 Secara umum, bioteknologi dikelompokkan menjadi 

dua kelompok yaitu bioteknologi tradisional 
(bioteknologi konvensional) dan bioteknologi 
modern. Bioteknologi konvensional memiliki ciri-ciri 
yaitu sebagai berikut.
a. Pemanfaatan mikroorganisme secara langsung
b. Umumnya dimanfaatkan untuk kebutuhan 

pangan
c. Teknik berupa fermentasi bahan makanan oleh 

mikroorganisme
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 Sementara melibatkan berbagai macam teknik dari 
berbagai disiplin ilmu dan umumnya dimanfaatkan 
untuk kebutuhan industri merupakan ciri-ciri dari 
bioteknologi modern. Dengan demikian jawaban 
adalah d.

3. Jawab:  b. K, M, O 
 Pembahasan:
 Protein sel tunggal adalah istilah yang digunakan 

untuk protein kasar atau murni yang berasal 
dari mikroorganisme bersel satu atau banyak 
yang sederhana, seperti bakteri, khamir, kapang, 
ganggang, dan protozoa. Mikroorganisme yang 
umum digunakan sebagai protein sel tunggal antara 
lain alga, Chlorella, Spirulina, dan Scendesmus. 
Sementara khamir contohnya Candida utilisi.

4. Jawab:  a.  melakukan peragian untuk mengubah 
protein kedelai menjadi protein 
sederhana oleh Rhizopus oryzae 

 Pembahasan:
 Tempe dibuat dari kedelai dengan bantuan jamur 

Rhizopus sp.. Jamur tersebut akan mengubah 
protein menjadi kedelai menjadi protein yang 
mudah dicerna pada tempe.

5. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Bioteknologi konvensional sering disebut juga 

dengan bioteknologi tradisional. Bioteknologi 
konvensional adalah suatu penerapan bioteknologi 
dengan menggunakan cara-cara dan peralatan yang 
sederhana. Kegiatan bioteknologi konvensional 
biasanya hanya memanfaatkan organisme 
dalam proses fermentasi. Contoh bioteknologi 
konvensional sebagai berikut.
a. Pembuatan alkohol dengan pemanfaatan 

Saccharomyces sp.
b. Pembuatan nata de coco dengan pemanfaatan 

Acetobacter xylinum.
c. Pembuatan tempe dengan pemanfaatan 

Rhizopus oligosporus
d. Pembuatan tauco dengan pemanfaatan 

Aspergillus oryzae.
6. Jawab:  d. pembuatan DNA rekombinan 
 Pembahasan:
 Pembuatan DNA rekombinan merupakan salah satu 

contoh dari bioteknologi modern dalam bidang 
kedokteran.

7. Jawab:  a. (1) dan (3)
Pembahasan:
(1) Protein sel tunggal : pangan 
(2) Domba Dolly  :  peternakan 
(3) Mikroprotein   : pangan 
(4) Kapas antiserangga : pertanian 
(5) Biopestisida    : pertanian 
(6) Tomat Flavr Savr   : pangan

8. Jawab:  a. tapai 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan ragi yang berisi jamur 

Saccharomyces cereviceae yang digunakan untuk 
membuat tapai.

9. Jawab:  b. glukosa → etanol + CO2 + energi
 Pembahasan:
 Jenis fermentasi yang terjadi pada proses pembuatan 

kue adalah fermentasi alkohol. Fermentasi alkohol 

adalah suatu cara untuk mengubah substrat 
menjadi produk tertentu yang dikehendaki dengan 
adanya bantuan mikroba. Reaksi kimia pada saat 
fermentasi alkohol adalah

 Glukosa →   etanol + CO2 + energi
 Hasil dari proses fermentasi alkohol yang berupa 

etanol dapat digunakan dalam proses pembuatan 
minuman beralkohol dan bahan bakar etanol. 
Sementara itu, gas karbon dioksida dapat 
dimanfaatkan untuk mengembangkan adonan kue.

10. Jawab:  b. antibodi monoklonal 
 Pembahasan:
 Hibridoma adalah penyatuan (fusi) dua sel 

yang berasal dari organisme yang sama atau 
dari organisme yang berbeda. Sel hibridoma 
mengandung campuran gen yang berasal dari 
kedua sel tersebut. Salah satu produk sel hibridoma 
adalah antibodi monoklonal yang dibuatkan 
dengan cara menggabungkan sel limfosit B dari 
sebuah hewan dengan sel kanker. Sel limfosit B 
yang diambil berasal dari sebuah hewan yang 
resisten terhadap antigen yang telah disuntikkan 
sebelumnya. Dengan demikian, jawaban adalah b.

11. Jawab:  d. (4) dan (5)
 Pembahasan:
 Guna memperoleh bibit unggul maka upaya 

rekayasa genetika yang dilakukan adalah kultur 
jaringan dan pembiakan sel dengan kolkisin.

12. Jawab:  c. totipotensi 
 Pembahasan:
 Gambar di atas merupakan teknik kultur jaringan 

tanaman. Kultur jaringan tanaman memanfaatkan 
sifat totipotensi tumbuhan. Totipotensi adalah 
kemampuan setiap bagian, sel, atau jaringan untuk 
tumbuh menjadi individu baru secara lengkap.

13. Jawab:  d. membantu meringankan gejala batuk
 Pembahasan:
 Antibotik merupakan salah satu produk bioteknologi 

di bidang kesehatan. Antibiotik akan menghambat 
dan membunuh bakteri penyebab batuk sehingga 
gejalanya dapat ditangani dan tidak semakin 
memburuk.

14. Jawab:  a. meningkatkan nilai ekonomis susu
 Pembahasan:
 Nilai atau harga jual susu menjadi meningkat ketika 

bahan dasar susu diubah menjadi yoghurt melalui 
proses fermentasi.

15. Jawab:  b. memanfaatkan bakteri Thiobacillus 
untuk memisahkan logam 

 Pembahasan:
 Kegiatan penambangan tembaga dan emas 

mempunyai potensi untuk mencemari lingkungan 
limbah yang sangat beracun untuk memisahkan 
kedua logam dari batuannya. Peran bioteknologi 
mengatasi masalah tersebut adalah memanfaatkan 
bakteri Thiobacillus untuk memisahkan logam.

16. Jawab:  b. reproduksi menurun karena gen-
gen unggul tergeser gen-gen dominan termutasi  
menjadi gen resesif 

 Pembahasan:
 Bioteknologi modern memanfaatkan organisme 

baik pada tingkat seluler atau molekul antara lain 
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kultur jaringan, transgenik, dan kloning. Jika populasi 
tanaman semusim dikembangkan terus-menerus 
melalui kultur jaringan secara turun-temurun, maka 
dampak yang akan terjadi adalah reproduksi menurun 
karena gen-gen unggul tergeser gen-gen dominan 
termutasi  menjadi gen resesif.

17. Jawab:  a. (1), (2), dan (3)
 Pembahasan:
 Guna mengantisipasi dampak pestisida kimia maka 

dapat menggunakan pestisida biologi yang berasal 
dari mikroorganisme untuk membasmi hama.

18. Jawab:  d. pergeseran biodiversitas tanaman 
kapas asli secara besar-besaran

 Pembahasan:
 Penolakan masyarakat terhadap penanaman kapas 

transgenik di beberapa wilayah di Indonesia terjadi 
karena menimbulkan kekhawatiran pada ekosistem 
karena pergeseran biodiversitas tanaman kapas asli 
secara besar-besaran.

19. Jawab:  c. menimbulkan gejala alergi pada 
tubuh 

 Pembahasan:
 Tomat flavr savr memberikan dampak besar dalam 

bidang perkebunan karena sifatnya yang tahan 
busuk. Jenis tomat ini jika dikonsumsi dalam jangka 
waktu yang lama dapat menyebabkan keluhan 
penyakit seperti alergi, gatal-gatal, ruam pada 
permukaan kulit, dan kulit bersisik.

20. Jawab:  c.  ekosistem menjadi labil akibat 
terjadinya penurunan kualitas tanah 
pertanian karena tanaman transgenik 
mengakibatkan kematian serangga 

 Pembahasan:
 Dampak tanaman transgenik terhadap lingkungan 

antara lain sebagai berikut.
a. Mengganggu keseimbangan ekosistem.
b. Erosi plasma nutfah.
c. Pergeseran gen.
d. Pergeseran ekologi.

 Dampak pada kelestarian lingkungan adalah 
mengganggu keseimbangan ekosistem.

 Jadi, pengaruh buruk tanaman transgenik terhadap 
kelestarian lingkungan adalah ekosistem menjadi labil 
akibat terjadinya penurunan kualitas tanah pertanian 
karena tanaman transgenik mengakibatkan kematian 
serangga (C).

II. Uraian
1. Secara luas, bioteknologi merupakan cabang ilmu 

yang mempelajari tentang pemanfaatan organisme, 
sistem, atau proses biologi untuk menghasilkan 
produk berupa barang atau jasa yang berguna 
untuk meningkatkan kesejahteraan manusia.

2. Tujuan dari bioteknologi konvensional adalah 
mencukupi kebutuhan pangan masyarakat dan 
menciptakan inovasi-inovasi pangan dari proses 
fermentasi.

3. Teknik rekayasa genetik disebut juga sebagai teknik 
DNA rekombinan yakni proses mengkombinasikan 
DNA suatu organisme ke dalam DNA organisme 
lain.

4. Tabel kelebihan dan kelemahan bioteknologi 
konvensional 
No. Kelebihan Kelemahan
1. Biaya yang dikeluar-

kan relatif lebih murah 
dalam memproduksi 
suatu produk. 

Tidak dapat meng-
atasi ketidaksesuaian 
genetik.

2. Teknologi yang di-
g u n a k a n  r e l a t i f 
sederhana.

Hasil yang didapatkan 
tidk dapat diperkirakan 
sebelumnya.

3. Pengaruh atau man-
faat jangka panjang 
sudah diketahui.

Cenderung memerlu-
kan waktu yang relatif 
lama dalam meng-
hasilkan produk. 

5. Peranan mikroorganisme dalam pengolahan 
makanan tersebut adalah mengubah bahan 
makanan menjadi bentuk lain, sehingga nilai 
gizinya lebih tinggi, zat gizi lebih mudah diserap 
dan dimanfaatkan, serta mempunyai cita rasa yang 
lebih menarik.

6. Asinan atau acar merupakan hasil fermentasi bakteri 
asam laktat (Lactobacillus bulgaricus) yang memberi 
rasa masam dan sedikit asin pada bahan-bahan 
seperti kubis, mentimun, dan lobak.

7. Padi golden rice kaya akan vitamin A dan zat besi. 
Kedua kandungan tersebut sangat penting bagi 
kesehatan organ penglihatan, respon kekebalan 
tubuh, regenerasi sel, pertumbuhan tulang, 
kesehatan organ reproduksi, dan mendukung 
pertumbuhan embrionik.

8. Kultur jaringan tanaman memanfaatkan sifat 
totipotensi sel, yakni setiap sel membawa informasi 
genetik lengkap sehingga berpotensi untuk 
berkembang menjadi individu baru yang lengkap 
dan utuh.

9. DNA fingerprint adalah teknik untuk mengidentifikasi 
seseorang berdasarkan pada profil DNA-nya.

10. Tanaman transgenik akan menimbulkan hama yang 
lebih resisten terhadap hama sebelumnya dan 
dapat menimbulkan gangguan ekosistem.

Perbaikan 
1. Bioteknologi modern adalah bioteknologi yang 

memanfaatkan keterampilan manusia dalam 
memanipulasi makhluk hidup hingga dapat dimanfaatkan 
untuk memproduksi barang atau jasa yang diinginkan.

2. Proses fermentasi akan mengubah glukosa menjadi 
produk akhir asam laktat dengan reaksi seperti berikut.

 Laktosa → glukosa + galaktosa → asam piruvat  → asam 
laktat + CO2 + H2O

3. Dalam pembuatan kue, pada adonan tepung 
ditambahkan ragi ke dalam adonan tersebut kemudian 
dibiarkan beberapa saat agar mengembang. Di dalam 
ragi tersebut terdapat jamur Saccharomyces cerevisae 
yang akan berkembang biak dengan cepat dalam 
substrat tepung dan menfermentasi adonan gula 
(glukosa).

4. Ketika proses pertumbuhannya, jamur juga akan 
menghasilkan enzim protease yang dapat menguraikan 
kompleks protein yang ada pada kedelai menjadi asam 
amino yang lebih mudah dicerna oleh tubuh. Sehingga, 
tempe lebih mudah dicerna oleh tubuh dibanding kita 
mengonsumsi kedelai secara langsung.
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5. Selama pembuatan tapai terjadi hidrolisis amilum 
menjadi glukosa oleh jamur Aspergillus sp. Proses ini 
yang menyebabkan tapai berasa manis.

6. Hidroponik adalah suatu istilah yang digunakan untuk 
teknik budidaya tanaman dengan mengganti tanah 
dengan air sebagai media tumbuhnya.

7. Beberapa keuntungan menanam secara hidroponik 
antara lain tumbuhan bebas hama dan penyakit tanah, 
produksi tanaman menjadi lebih tinggi, tanaman 
tumbuh lebih cepat, pemakaian pupuk akan lebih efisien, 
mudah dikerjakan, tidak tergantung pada kondisi alam, 
dan tidak membutuhkan lahan yang luas.

8. Bagian yang akan ditumbuhkan melalui kultur jaringan 
tanaman dinamakan eksplan.

9. Prosedur kerja yang dilakukan untuk merekayasa 
tanaman antara lain sebagai berikut.
a. Penyiapan fragmen DNA yang akan disisipkan pada 

DNA tanaman tertentu.
b. Penyiapan vektor perantara baik plasmid atau 

menggunakan virus.
c. Potongan DNA yang akan disisipkan tersebut 

digabung atau di rekombinasi dengan vektor.
d. DNA gabungan akan disisipkan pada sel-sel 

tanaman.
e. Tanaman akan tumbuh menjadi tanaman dengan 

sifat baru yang sesuai dengan DNA yang disisipkan.
10. Tomat Flavr Savr adalah tomat yang buah matangnya 

tidak akan cepat membusuk atau segar lebih lama. 
Sifat tomat Flavr Savr tersebut sangat berguna dalam 
pengiriman buah ke tempat yang jauh sebelum sampai 
ke tangan konsumen.

Tugas Proyek
Kebijaksanaan guru 

Bab 3

Partikel Penyusun Benda dan 
Makhluk Hidup

A. Partikel dalam Benda dan Makhluk Hidup 
Tugas Mandiri 
1. Umbi kentang mengandung pati atau zat amilum 

yang dapat dikonsumsi oleh manusia dan sumber 
energi dalam tubuh. Kayu tersusun atas zat selulosa 
yang sama-sama terdiri atas C, H, dan O. Namun 
karena perbandingan dan ikatannya berbeda, kedua 
tumbuhan tersebut sifatnya menjadi berbeda. 

2. Molekul glukosa yang menyusun amilum tersusun 
atas C, H, dan O dengan perbandingan tertentu.

3. Kation dan anion. 
4. Kation adalah atom yang bermuatan negatif. 
5. Umbi kentang mengandung pati atau zat amilum 

yang dapat dikonsumsi oleh manusia dan sumber 
energi dalam tubuh.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru 

B. Atom dan Partikel Penyusunnya
Tugas Mandiri 
1. Partikel subatom adalah partikel-partikel yang 

menyusun atom. 

2. Atom tersusun atas partikel-partikel penyusun atom 
atau partikel penyusun subatom berupa neutron, 
proton, dan elektron.

3. Elektron memiliki muatan negatif (-), sedangkan 
proton memiliki muatan positif (+).  Ketika terdapat 
suatu atom yang netral maka, jumlah proton sama 
dengan jumlah elektron.

4. John Dalton mengemukakan teori atom pertama 
yang menyatakan bahwa atom adalah bagian 
terkecil penyusun benda.

5. Di dalam inti atom terdapat partikel netral yang 
berfungsi mengikat partikel-partikel positif agar 
tidak saling tolak-menolak.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru 

C. Prinsip Pembentukan Molekul dan Ion 
Tugas Mandiri 
1. Kulit atom adalah elektron bergerak mengelilinggi 

atom menurut tingkat-tingkat energi tertentu.
2. Tingkat energi dalam suatu atom dilambangkan 

dengan K untuk kulit atom pertama, L untuk kulit atom 
kedua, dan M untuk kulit atom ketiga, dan seterusnya.

3. Ada dua cara yang digunakan untuk menentukan 
konfigurasi elektron yakni cara perkulit (K, L, M, N) 
dan cara sub-kulit (s, p, d, f).

4. Untuk mencapai jumlah 8 elektron, maka suatu 
atom dapat melepaskan atau menerima satu atau 
lebih elektron.

5. Ikatan kovalen adalah ikatan kimia yang memiliki 
karakteristik berupa pasangan elektron yang saling 
terbagi di antara atom-atom yang berikatan.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru 

D.  Sifat Zat dan Hubungannya dengan Partikel 
Penyusun dan Strukturnya 
Tugas Mandiri 
1. Perbedaan sifat zat tersebut disebabkan oleh 

perbedaan jumlah dan jenis atom penyusun suatu 
zat.

2. Kekerasan digunakan untuk menyatakan lunak 
atau kerasnya suatu zat. Sifat kekerasan diukur 
menggunakan alat yang dinamakan sklerometer 
dan hasilnya dinyatakan dalam skala Mohs.

3. Sifat kemagnetan adalah kemampuan suatu zat, 
bahan, atau benda untuk menarik benda-benda 
lainnya. Kemampuan kemagnetan tersebut 
dipengaruhi oleh gaya magnet.

4. Contohnya penggunaan oli sebagai pelumas 
mesin kendaraan bermotor. Saat mesin kendaraan 
bermotor bekerja akan dihasilkan panas yang 
sangat tinggi dan komponen dalam mesin akan 
bergesekan.  Jika mesin tidak diberi pelumas, maka 
akan mengalami kerusakan pada komponen mesin 
akibat mesin terlalu panas. Oleh sebab itu, zat yang 
digunakan sebagai pelumas harus mampu bertahan 
atau tidak menguap pada suhu tinggi.

5. Viskositas adalah sifat fisik zat yang bergantung 
ada geseran molekul komponennya.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru 
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Tugas HOTS
 Kebijaksanaan guru

Uji Kompetensi Bab 3 
I. Pilihan Ganda

1. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Atom berasal dari bahasa Yunani “atomos” yang 

berarti tidak dapat dibagi-bagi lagi. Jadi atom 
adalah bagian penyusun benda atau makhluk hidup 
yang paling kecil. Atom tersusun atas partikel-
partikel subatom seperti proton, elektron, dan 
netron.

2. Jawab:  a.  elektron bergerak dengan lintasan 
dan jarak tertentu dari inti atom 

 Pembahasan:
 Dalam teori atom Rutherford tidak dapat 

menjelaskan kenapa elektron tidak jatuh ke inti 
padahal ketika elektron mengelilingi inti maka 
partikel bermuatan negatif tersebut membutuhkan 
energi sehingga lama-kelamaan energi yang 
dimiliki elektron habis dan jatuh ke inti.

3. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Glukosa yang memiliki rumus kimia C6H12O6. Hal 

tersebut berarti glukosa tersusun dari atom karbon 
(C), hidrogen (H), dan oksigen (O).

4. Jawab:  c. elektron, proton, dan neutron
 Pembahasan:
 Perhatikan gambar berikut.

 Muatan atom terdiri dari neutron, elektron, 
dan proton. Proton dan neutron berada di inti 
atom, sedangkan elektron mengelilingi inti 
atom pada lintasan atau kulit terluar. Jadi, P 
menunjukkan elektron, Q menunjukkan proton, 
dan R menunjukkan neutron.

5. Jawab:  c. molekul senyawa
 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan molekul senyawa. 

Molekul senyawa adalah kumpulan atom-atom 
yang berasal dari dua atau lebih unsur.

6. Jawab:  d. Cl
 Pembahasan:
 Anion adalah ion yang bermuatan negatif.
7. Jawab:  b. 4
 Pembahasan:
 Konfigurasi elektron dari karbon (6C) adalah 2 4, 

jadi elektron terluarnya adalah 4.
8. Jawab:  c. isobar

9. Jawab:  b. 
 Pembahasan:
 Isobar adalah atom-atom yang memiliki nomor 

massa sama tetapi nomor atom berbeda.
10. Jawab:  a
 Pembahasan:
 Pada teori atom Rutherfor semua muatan positif 

dan sebagian massa atom terdapat dalam inti atom. 
Sedangkan pada Bohr, elektron tidak dapat berpindah 
di sekitar inti atom melalui setiap lintasan.

11. Jawab:  c. 21
 Pembahasan:
 Diagram orbital di atas dapat diartikan X : [Ar] 4s2 

4p1 Ar adalah unsur gas mulia yang bernomor atom 
18 sehingga nomor atom X adalah 18 + 2 + 1 = 21 

 Jadi, nomor atom unsur X adalah 21
12. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Pada atom O memiliki nomor atom 8, maka kulit 

K terisi 2 elektron dan kulit L terisi 6 elektron. Jadi 
konfigurasinya adalah 2 dan 6. Elektron pada atom 
O mengisi 2 lintasan yakni kulit K dan kulit L.

13. Jawab:  c. isoton 
Pembahasan:
Atom X memiliki :
p = 10
n = 12
Nomor atom = jumlah proton = 10
Nomor massa = p + n = 10 + 12 = 22
Atom Y memiliki :
Nomor massa = 23
Nomor atom = 11 = jumlah proton
Jumlah neutron =Nomor massa – p
= 23 – 11 = 12

 Atom X dan Y memiliki jumlah neutron yang sama 
maka X dan Y adalah isoton.

14. Jawab:  d
 Pembahasan:
 Z-2 artinya atom Z telah menangkap 2 buah 

elektronnya sehingga membentuk ion negatif.
 8 18 Z
 Nomor arom = 8 = jumlah proton = jumlah elektron
 Jumlah neutron = nomor massa – jumlah proton 

= 18 – 8 = 10
Jumlah electron Z-2= 8 + 2 = 10
Jumlah proton = 8
Jumlah neutron = 10

15. Jawab:  a.    2, 8, 2
 Pembahasan:
 Konfigurasi nomor atom : 12
16. Jawab:  c. korosifitas 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan besi yang berkarat 

yang merupakan salah satu sifat kimia yang 
mengalami perubahan.

17. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Titik leleh adalah suhu pada tekanan tertentu 

saat zat padat mulai berubah menjadi cair. Titik 
leleh suatu zat penting untuk diketahui agar 
pemanfaatan bahan menjadi tepat dan tidak 
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menimbulkan bahaya. Contohnya, plastik adalah 
bahan yang memiliki titik leleh rendah sehingga 
tidak cocok digunakan untuk menyimpan makanan 
atau minuman yang panas.

18. Jawab:  c. titik didih 
 Pembahasan:
 Titik didih suatu zat penting untuk diketahui dalam 

kehidupan sehari-hari. Titik didih adalah suhu saat 
zat cair mulai berubah menjadi uap pada tekanan 
tertentu. Zat-zat yang memiliki titik didih tinggi 
antara lain air dan oli.

19. Jawab:  d. (3) dan (4)
 Pembahasan:
 Sifat fisika suatu zat merupakan sifat yang dapat 

diamati tanpa mengubah ciri dan komposisi suatu 
zat. Beberapa sifat fisika yang dimiliki oleh suatu zat 
antara lain kerapatan, kekerasan, elastisitas, daya 
hantar, kemagnetan, viskositas, titik didih, titik beku, 
dan titik leleh suatu zat.

20. Jawab:  a. fisika 
 Pembahasan:
 Sifat fisika suatu zat merupakan sifat yang dapat 

diamati tanpa mengubah ciri dan komposisi suatu zat.
II. Uraian 

1. Benda dan makhluk hidup yang ada di lingkungan 
sekitar tersusun atas bagian-bagian kecil yang 
dinamakan partikel.

2. Partikel yang menyusun benda dan makhluk hidup 
dapat berbentuk atom, molekul, dan ion.

3. Molekul adalah gabungan dari beberapa unsur 
atom atau lebih. 

4. Setiap zat dan bahan yang ada di lingkungan 
tersusun atas zat-zat yang berbeda-beda dengan 
susunan atom, molekul, dan ion yang berbeda-
beda pula. Perbedaan ikatan suatu zat tersebut 
menyebabkan sifat zat atau setiap bahan berbeda. 

5. Secara garis besar teori atom Dalton dapat disimpulkan 
sebagai bagian terkecil yang tidak bisa dibagi lagi 
yang memiliki sifat penyusun yang sama dapat 
membentuk molekul dengan perbandingan tertentu/
sederhana.

6. Orbital-orbital dengan tingkat energi yang sama 
atau hampir sama akan membentuk subkulit. 
Beberapa subkulit bergabung membentuk kulit. 
Kulit terdiri dari beberapa subkulit dan subkulit 
terdiri dari beberapa orbital.

7. Ion adalah atom yang bermuatan listrik. Ion yang 
bermuatan listrik disebut kation dan ion yang 
bermuatan negatif disebut anion.

8. Jumlah proton unik untuk setiap unsur dan dijadikan 
sebagai dasar nomor atom.

9. Penentuan konfigurasi elektron didasarkan pada 
jumlah elektron yang dapat mengisi setiap kulit. Jumlah 
maksimum elektron yang dapat mengisi setiap kulit 
dirumuskan 2n2 (n = kulit yang ditempati elektron).

10. Ikatan glikosida adalah ikatan kimia yang terjadi 
antarmolekul monosakarida atau gula sederhana.

Perbaikan 
1. Molekul glukosa yang menyusun amilum tersusun atas 

C, H, dan O dengan perbandingan tertentu.
2. Secara ringkas, berikut adalah kesimpulan dari teori 

atom Rutherford:

a. Atom bukan merupakan bola pejal 
b. Atom terdiri atas inti atom yang sangat kecil dan 

bermuatan positif 
c. Inti atom dikelilingi oleh elektron yang bermuatan 

negatif 
d. Di dalam inti atom juga terdapat partikel netral 

yang berfungsi mengikat partikel-partikel positif 
agar tidak saling tolak-menolak.

3. Banyaknya unsur yang ada di alam membuat kita kesulitan 
dalam mempelajari dan mengingatnya, sehingga perlu 
diidentifikasi nomor atom dan nomor massa dari suatu 
unsur. Nomor atom dan nomor massa digunakan sebagai 
ciri khusus untuk mengingat dari suatu unsur tersebut.

4. Pembentukan molekul terjadi akibat adanya konfigurasi 
elektron dan ion-ion yang saling berikatan satu dengan 
yang lainnya.

5. Konfigurasi elektron adalah susunan elektron dalam 
suatu atom.

6. Ikatan ion adalah jenis ikatan kimia yang terbentuk 
antara ion-ion logam dengan non-logam melalui gaya 
tarik-menarik elektrostatik. Pembentukan garam NaCl 
ion Na+ akan tarik menarik dengan ion Cl- membentuk 
senyawa NaCl yang netral.

7. Identifikasi unsur dilakukan untuk mengetahui 
kandungan suatu unsur demi keperluan tertentu. 

8. Supaya dapat membedakan zat penyusun suatu benda 
atau bahan, maka dapat dilakukan identifikasi sifat-sifat 
suatu zat.

9. Sifat fisika adalah sifat yang dapat diamati tanpa 
mengubah ciri-ciri dan komposisi suatu zat.

10. Titik beku suatu zat adalah suhu pada tekanan tertentu 
saat zat cair mulai berubah menjadi padat ketika suhu 
suatu zat diturunkan.

Tugas Proyek
Kebijaksanaan guru 

Uji Kompetensi Tengah Semester

I. Pilihan Ganda
1. Jawab:  d. lobster duri 
 Pembahasan:
 Lobster duri memiliki kemampuan untuk mendeteksi 

medan magnet bumi sebagai pedoman dalam 
melakukan migrasi.

2. Jawab:  c.  jumlah klip logam yang diangkat oleh 
magnet 

 Pembahasan:
 Dalam menghitung kekuatan magnet, maka 

gunakan persamaan sebagai berikut.

 2
o iB

a
µ

π
×=
⋅

 Keterangan:
 B  = kuat medan magnetik (T)
 a  = jarak titik dari kawat (m)
 i  = kuat arus listrik (A)
 μo  = konstanta permeabilitas ruang hampa atau 

vakum (4π×10−7 H/m atau Tm/A)
 Berdasarkan rumus,dapat disimpulkan bahwa massa 

dan ukuran magnet tidak mempengaruhi kekuatan 
magnet tersebut, sehingga walaupun bentuk dan 
massanya berbeda-beda tidak akan memengaruhi 
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kekuatan magnet. Akan tetapi, dapat mengukur 
kekuatan magnet tersebut berdasarkan kemampuan 
magnet untuk melawan gaya berat suatu benda atau 
dengan menarik benda yang sedang diam.

 Sehingga cara menilai kekuatan magnet yang benar 
adalah dengan cara menghitung jumlah klip logam 
yang dapat diangkat oleh magnet tersebut,semakin 
banyak klip logam yang diangkat maka semakin 
besar pula gaya magnet.

3. Jawab:  c. induksi 
 Pembahasan:
 Cara pembuatan magnet secara induksi adalah 

dengan mendekatkan benda pada sebuah magnet. 
Ketika besi dan baja didekatkan dengan magnet 
tetap, maka susunan magnet elementernya akan 
berubah menjadi teratur dan searah. Akibatnya, 
besi atau baja tersebut memiliki sifat kemagnetan.

4. Jawab:  c
 Pembahasan:
 Pada aturan tangan kanan, ibu jari menunjukkan 

arah arus listrik sedangkan arah genggaman jari lain 
menunjukkan arah medan magnet sehingga jawaban 
yang benar adalah c.

5. Jawab:  b. 
 Pembahasan:
 Magnet digosokkan searah secara berulang-ulang 

dengan tujuan agar magnet elementernya menjadi 
beraturan dan mengarah pada satu arah. Jadi gambar 
pembuatan magnet yang benar adalah magnet b.

6. Jawab:  c.  P = kutub utara, Q = kutub selatan, 
sementara 

 Pembahasan:
 Kutub magnet yang digunakan adalah kutub 

selatan (S). Ujung akhir magnet yang digosokkan 
akan menjadi berlawanan dengan magnet yang 
menggosokkannya. Maka P = kutub utara dan Q = 
kutub selatan. Jika magnet yang terbuat dari besi, 
maka kemagnetannya bersifat sementara.

7. Jawab:  a. 825 
 Pembahasan:

Diketahui  : VP = 220 V 
    VS = 600 V 
    N3 = 4.500 Lilitan 
Ditanyakan :  NP ?
Jawab   :

220
800 3 .000

220 4 .500
600

üüü
600

825 tan

P P

S S

P

P

P

P

V N
V N

N

N

N

N lili

=

=

×=

=

=

8. Jawab:  b. 1.000 lilitan 
Pembahasan:
Berdasarkan gambar diketahui :
VP = 220 V
VS = 110 V 

NP = 2.000 
Ditanyakan : NS .... ?
Jawab :

220 2 .000
110
2 2 .000

2 .000
2

1 .000  L ilitan

P P

S S

S

S

S

S

V N
V N

N
N

N

N

=

−

=

=

=

220 2 .000
110
2 2 .000

2 .000
2

1 .000  L ilitan

P P

S S

S

S

S

S

V N
V N

N
N

N

N

=

−

=

=

=

9. Jawab:  b. kekekalan massa
 Pembahasan:
 Hukum kekekalan massa berbunyi massa total zat-

zat sebelum reaksi akan selalu sama dengan massa 
total zat-zat hasil reaksi.

10. Jawab:  c.  16
 Pembahasan:

 . . s inF B I l θ= =20.o,4.2.1=16 N. 
11. Jawab:  b
 Pembahasan:
 Hubungan antara jenis mikroba dengan produk 

makanan yang benar adalah sebagai berikut.

Jenis Mikroba Produk Makanan/
Minuman 

Lactobacillus bulgaricus Yoghurt
Candida utilis Protein sel tunggal 
Acetobacter xylinum Nata de coco
Penicilium notatum Keju lunak  

12. Jawab:  b. ulat
 Pembahasan:
 Di dalam meningkatkan produksi pertanian, tanaman 

disisipi dengan gen bakteri Bacillus thuringiensis yang 
dapat mematikan ulat sebagai hama.

13. Jawab:  a.  mengubah protein kompleks kacang 
kedelai menjadi protein sederhana

 Pembahasan:
 Jamur Rhizopus oryzae pada pembuatan tempe 

berperan sebagai pengurai protein kompleks yang 
terdapat pada kacang kedelai menjadi protein yang 
lebih sederhana.

14. Jawab:  b. meningkatkan nilai ekonomis
 Pembahasan:
 Pembuatan nata de coco menggunakan air kelapa 

yang difermentasikan menggunakan stater bakteri 
Acetobacter xylinum melalui reaksi fermentasi 
dapat meningkatkan nilai ekonomis dari air kelapa. 
Nata de coco memiliki nilai jual yang lebih tinggi 
dibanding dengan bahan dasar air kelapa.

15. Jawab:  b. hidroponik 
 Pembahasan:
 Hidroponik adalah budi daya menanam dengan 

memanfaatkan air tanpa menggunakan tanah 
dengan menekankan pada pemenuhan kebutuhan 
nutrisi bagi tanaman. Kebutuhan air pada hidroponik 
lebih sedikit daripada kebutuhan air pada budidaya 
dengan tanah. Teknik hidroponik menggunakan 
air yang lebih efisien, jadi cocok diterapkan pada 
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daerah yang memiliki pasokan air yang terbatas. 
Pada teknik hidroponik, agar tanaman tidak roboh 
maka diberi media berupa arang sekam, kerikil, 
serabut kelapa yang dipadatkan, batu apung, busa, 
stirofoam, dan lainnya.

16. Jawab:  b.  khamir melakukan respirasi anaerob 
yang akan menghasilkan alkohol dan 
karbon dioksida 

 Pembahasan:
 Salah satu produk bioteknologi konvensional 

adalah roti. Di dalam proses pembuatannya, adonan 
roti yang sudah diberi khamir (Saccharomyces 
cereviase) harus ditutup rapat dengan tujuan agar 
khamir melakukan respirasi anaerob yang akan 
menghasilkan alkohol dan karbon dioksida.

17. Jawab:  a. polusi gen
 Pembahasan:
 Organisme transgenik tersebut apabila tidak dikelola 

dengan baik dapat mencemari keanekaragaman 
gen yang ada di lingkungan alami atau merusak 
plasma nutfah yang dikenal “polusi gen”.

18. Jawab:  a. sel 
 Pembahasan:
 Kloning merupakan proses yang terjadi melalui 

pengisolasian inti sel somatis organisme pada sel 
telur organisme lain yang telah dihilangkan inti 
selnya.

19. Jawab:  a.  menggunakan bibit lokal agar 
tanaman lebih adaptif

 Pembahasan:
 Dalam bidang pertanian, upaya yang dapat 

dilakukan untuk mencegah dampak negatif adalah 
dengan menggunakan bibit lokal agar tanaman 
lebih adaptif. Jika tanaman lebih adaptif, maka 
pesitida dan pupuk buatan yang berpotensi 
menimbulkan pencemaran tanah dapat dikurangi.

20. Jawab:  c. kesenjangan ekonomi
 Pembahasan:
 Penggunaan hormon pertumbuhan sapi BGH (Bovine 

Growth Hormone) dapat meningkatkan produksi 
susu sapi sampai 20% niscaya akan menggusur 
peternak kecil. Dengan demikian, bioteknologi dapat 
menimbulkan kesenjangan ekonomi.

21. Jawab:  b. neutron, proton, dan elektron 
Pembahasan:

 Partikel-partikel penyusun atom adalah sebagai 
berikut.
Neutron, tidak bermuatan (X)
Proton, bermuatan positif (Y)
Elektron, bermuatan negatif (Z)

 Jadi, X, Y, dan Z berturut-turut diidentifikasikan 
sebagai neutron, proton, dan elektron (B).

22. Jawab:  c. Rutherford 
 Pembahasan:
 Perkembangan teori atom dimulai dari model atom 

yang disampaikan oleh John Dalton, J.J. Thomson, 
Rutherford, Niels Bohr, dan model atom mekanika 
kuantum.

 Model atom Rutherford menyatakan bahwa 
atom terdiri dari inti atom di bagian pusat, di 
mana elektron mengelilingi inti atom dengan 
lintasan tertentu sambil memancarkan gelombang 
elektromagnetik.

23. Jawab:  d. (3) dan (4)
 Pembahasan:
 Ada dua cara yang digunakan untuk menentukan 

konfigurasi elektron yakni cara perkulit (K, L, M, 
N) dan cara sub kulit (s, p, d, f). Cara perkulit 
hanya berlaku pada atom-atom unsur golongan 
A. Sedangkan cara persubkulit digunakan untuk 
atom-atom golongan B.

24. Jawab:  d. 4
 Pembahasan:
 Perhatikan cara penentukan konfigurasi elektron 

menggunakan kulit K, L, M, N berikut!

 
25. Jawab:  d.  massa atom tersebar merata pada 

bola atom 
 Pembahasan:
 Kelemahan dari model atom Thomson adalah tidak 

dapat menjelaskan susunan muatan positif dan 
negatif yang tersebar merata.

26. Jawab:  c. (2) dan (4)
 Pembahasan:
 Model atom pada gambar di atas adalah model 

atom Bohr. Cirinya, terdapat tingkat-tingkat energi.  
Adapun kelemahan model atom tom Bohr adalah:

 Efek Zeeman, yaitu gejala tambahan garis spektrum 
jika atom tereksitasi dalam medan magnet [pernyataan 
2 benar]

 Anomali Efek Zeeman, yaitu struktur halus
 Spektrum atom berelektron banyak [pernyataan 4 

benar]
 Sedangkan pernyataan 1 dan 3 adalah kelemahan 

model atom Rutherford. 
 Jadi, pasangan pernyataan yang benar tentang 

kelemahan model atom tersebut adalah pernyataan 
2 dan 4.

27. Jawab:  c. (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Kestabilan adalah kemampuan suatu zat untuk 

mempertahankan diri dari perubahan atau 
dekomposisi di lingkungan alamiahnya, atau ketika 
terkena udara, panas, cahaya, tekanan, atau kondisi 
lain yang dapat terjadi pada zat tersebut. Kestabilan 
suatu bahan dapat menjadi indikasi mudah atau 
tidaknya bahan tersebut untuk rusak.

28. Jawab:  b. anorganik
 Pembahasan:
 Senyawa anorganik adalah senyawa yang tidak 

tersusun atas suatu atom karbon dan dapat 
ditemukan secara bebas di alam.

29. Jawab:  b. (1) dan (3)
 Pembahasan:
 Sifat senyawa yang berikatan kovalen yaitu sebagai 

berikut.
a. Memiliki titik lebur dan titik didih yang rendah.
b. Pada umumnya lunak.
c. Tidak larut dalam air.
d. Larut dalam pelarut nonpolar.
e. Tidak dapat menghantaran arus listrik kecuali 

dalam bentuk larutan senyawa kovalen polar.
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30. Jawab:  a. kestabilan
 Pembahasan:
 Kestabilan merupakan kemampuan suatu zat untuk 

mempertahankan diri dari perubahan atau dekompo-
sisi di lingkungan alamiahnya atau ketika terkena udara, 
panas, cahaya, tekanan, kondisi alami lain, atau akibat 
adanya reaksi alami yang terjadi pada zat tersebut. 
Secara sederhana, kestabilan diartikan sebagai 
mudah atau tidaknya suatu zat atau bahan rusak.

II. Uraian 
1. Besi, kobalt, baja, dan nikel.
2. Medan magnet memiliki sifat-sifat sebagai berikut.

a. Suatu garis lengkung yang arahnya dari kutub 
utara ke selatan magnet. 

b. Garis-garis medan magnet menunjukkan arah 
dimana sebuah kutub utara magnet yang 
bebas akan bergerak. 

c. Makin rapat garis gaya magnet berkumpul, 
makin kuat medan magnetnya.

3. Pada dua kutub magnet yang sejenis, garis-garis 
gaya magnet yang keluar dari kutub utara masing-
masing magnet yang berlawanan terjadilah tolak-
menolak.

4. Tabel perbedaan ciri bioteknologi konvensional dan 
modern.

Bioteknologi 
Konvensional
(Tradisional)

Bioteknologi 
Modern

Menggunakan mikro-
organisme utuh secara 
langsung.

Menggunakan sebagian 
bagian dari mikro-
organisme (berupa DNA 
dan enzim).

Teknologi (peralatan 
dan teknik) yang 
digunakan sederhana.

Teknologi (peralatan 
dan  tekn i k )  yang 
digunakan canggih.

Pemanfaatan mikro-
organsime terbatas 

Pemanfaatan mikro-
organisme ditambah 
teknologi modern. 

Contoh:
Rhizopus oryzae (pem-
buatan tempe)
Aspergillus wentii 
(pembuatan kecap)
Lactobacillus bulgaricus 
(keju dan yoghurt)

Contoh:
Bayi tabung, kloning 

5. Keju dibuat dari susu yang difermentasikan oleh 
bakteri asam laktat. Pembuatan keju memerlukan 
air dadih yang dibuat dari protein susu yang disebut 
kasein. 

6. Aeroponik adalah teknik budidaya tanaman di mana 
akar tanaman dibiarkan menggantung dalam suatu 
wadah yang dijaga kelembabannya dari air yang ber-
asal dari pompa bertekanan sehingga muncul uap air.

7. Beberapa keuntungan menanam secara hidroponik 
antara lain tumbuhan bebas hama dan penyakit tanah, 
produksi tanaman menjadi lebih tinggi, tanaman 
tumbuh lebih cepat, pemakaian pupuk akan lebih 
efisien, mudah dikerjakan, tidak tergantung pada 
kondisi alam, dan tidak membutuhkan lahan yang luas.

8. Teori Atom Bohr menjelaskan bahwa atom terdiri atas 
inti atom yang bermuatan positi dan elektron-elektron 
yang mengelilingi inti atom pada lintasan-lintasan 

tertentu. Litasan-lintasan tersebut disebut kulit 
elektron atau tingkat energi. Tingkat energi paling 
rendah terdapat pada kulit elektron yang terletak 
paling dalam. Sedangkan tingkat energi paling besar 
terletak pada kulit elektron paling luar. Semakin jauh 
dari inti atom (semakin besar nomor kulitnya) maka 
tingkat energinya akan semakin tinggi.

9. Uji nyala dilakukan dengan membakar zat atau 
benda tersebut. Warna khas yang dihasilkan oleh 
unsur pada kondisi terbakar dapat digunakan untuk 
mengetahui keberadaan suatu unsur dalam suatu 
materi secara kualitatif.

10. Titik leleh adalah suhu pada tekanan tertentu saat 
zat padat mulai berubah menjadi cair. Titik leleh 
suatu benda penting untuk diketahui sebagai bahan 
pembuatan alat-alat untuk memasak.

Bab 4

Tanah dan Keberlangsungan 
Kehidupan 

A.  Peran Tanah dan Organisme Tanah bagi Keber-
langsungan Kehidupan 
Tugas Mandiri 
1. Contohnya nitogen, fosfor, magnesium, karbon, 

oksigen, dan lain sebagainya.
2. Di dalam tanah juga terkandung berbagai macam 

bahan logam, seperti timah, perak, dan emas yang di-
peroleh dari aktivitas penambangan dan pengeboran.

3. Bakteri di dalam tanah yang terlibat dalam pereaksi 
tanah antara lain bakteri daur nitrogen, yakni 
Nitrosomonas. Bakteri Nitrosomonas inilah yang 
akan bersimbiosis dengan akar tanaman dan 
mengikat nitrogen bebas di udara.

4. Aktivitas biologis yang dilakukan oleh mikro-
organisme dapat memengaruhi dalam membentuk 
butiran-butiran penyusun tanah sehingga 
menentukan tekstur tanah.

5. Stuktur tanah dan kegemburan tanah memiliki 
keterkaitan satu dengan yang lainnya. Organisme 
tanah mampu membuat pori-pori tanah sehingga 
dapat menggemburkan tanah dan memungkinkan 
udara masuk ke dalam tanah atau aerasi tanah.

Tugas Kelompok 
 Kebijaksanaan guru 
B.  Proses Pembentukan Tanah dan Komponen Penyusun 

Tanah 
Tugas Mandiri 
1. Tanah adalah campuran batuan yang telah lapuk, 

penguraian bahan organik, mineral, dan lain-lain.
2. Solum tanah adalah bagian dari profil tanah yang 

terbentuk sebagai akibat proses pembentukan tanah.
3. Lapisan ini merupakan zona pengendapan partikel 

tanah yang tercuci dari horizon A. Pada lapisan ini 
terdapat bahan organik namun tidak sebanyak 
seperti pada lapisan tanah atas atau horizon A.

4. Air dan udara akan melunakkan stuktur remahan 
dan batuan dengan cara masuk ke sela-sela 
remahan batuan untuk melunakkan strukturnya. 
Air dan udara juga mendorong bibit-bibit makhluk 
hidup atau tanaman untuk hidup di bagian 
permukaan tanah seperti mikroba dan lumut.
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5. Titik layu permanen merupakan keadaan dimana 
akar tanaman mulai tidak sanggup menyerap air 
tanah karena kandungannya masih sedikit. Jika 
tanah mencapai titik layu permanen, maka tanaman 
biasanya akan mulai layu.

Tugas Kelompok 
 Kebijaksanaan guru 
C. Upaya Menjaga Kelestarian Tanah

Tugas Mandiri 
1. Beberapa hal yang dapat merusak atau menurunkan 

kualitas tanah, antara lain erosi, penggunaan pupuk 
kimia secara terus-menerus, pertanian satu jenis 
tanaman secara berulang-ulang dalam jangka 
waktu yang lama, atau pencemaran akibat limbah 
plastik dan kaleng yang sulit terurai. Oleh sebab itu, 
perlu dilakukan upaya menjaga kelestarian tanah.

2. Pengelolaan tanah menggunakan tanaman penutup 
dan pengelolaan lahan miring untuk mengurangi 
erosi, mengurangi penggunaan pupuk kimia, dan 
pengolahan tanah untuk pertanian monokultur. 

3. Pertanian monokultur adalah teknik penanaman 
satu jenis tumbuhan pada suatu lahan dalam jangka 
waktu yang panjang.

4. Terasering adalah mengubah permukaan tanah 
miring menjadi bertingkat-tingkat.

5. Penggunaan pupuk kimia secara berlebihan dapat 
menyebabkan pencemaran tanah dan mengurangi 
kesuburan tanah. Senyawa kimia yang terakumulasi 
dalam tanah dapat mengubah struktur kimia tanah 
sehingga kesuburan tanah menjadi menurun.

Tugas Kelompok 
 Kebijaksanaan guru 

Tugas HOTS
 Kebijaksanaan guru

Uji Kompetensi Bab 4 
I. Pilihan Ganda

1. Jawab:  b. sekunder
 Pembahasan:
 Sumber sekunder adalah sumber materi organik 

yang berasal dari hewan-hewan yang telah mati, 
termasuk kotoran atau bagian tubuh hewan 
tersebut.

2. Jawab:  d. (3) dan (4)
 Pembahasan:
 Mikroorganisme yang tinggal di dalam tanah 

berfungsi untuk menguraikan bahan-bahan 
organik yang berasal dari sisa-sisa makhkuk 
hidup. Mikroorganisme tanah juga membantu 
pelapukan batuan menjadi mineral-mineral tanah 
yang berfungsi sebagai zat hara dan nutrisi bagi 
tumbuhan. Contohnya bakteri dan jamur.

3. Jawab:  a. tempat hidup organisme 
 Pembahasan:
 Tanah juga berperan sebagai tempat hidup organisme. 

Hewan-hewan hidup dan melakukan aktivitas di 
atas tanah seperti hewan herbivoa, karnivora, dan 
omnivora. Selain itu, ada pula berbagai jenis bakteri 
yang hidup di dalam tanah. Bakteri-bakteri tersebut 
berperan dalam reaksi yang terjadi di tanah ataupun 
menambah kesuburan tanah.

4. Jawab:  b. (1) dan (3)
 Pembahasan:
 Pengaruh organik terhadap sifat-sifat tanah dan 

akibatnnya terhadap pertumbuhan tanaman, antara 
lain sebagai berikut
a. Sebagai sumber granulator yang memperbaiki 

struktur tanah.
b. Sumber unsur hara bagi tanah.
c. Meningkatkan kemampuan tanah untuk dapat 

menahan air.
d. Menambah kemampuan tanah untuk menahan 

unsur hara.
e. Sebagai sumber energi bagi mikroorganisme.

5. Jawab:  a.  memberi makan bahan organik dan 
mikroba tanah lainnya

 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan protozoa yang 

berperan untuk memberi makan bahan organik 
dan mikroba tanah lainnya.

6. Jawab:  c. E
 Pembahasan:
 Horison E atau lapisan Eluviasi adalah bagian yang 

telah mengalami pencucian (eluviasi) sangat intensif 
sehingga kadar bahan organik tanah, Fe, Al rendah 
namun kadar pasir serta mineral resisten lainnya 
sangat tinggi, sehingga berwarna agak terang.

7. Jawab:  a. tanah 
 Pembahasan:
 Tanah adalah bagian dari permukaan bumi yang 

merupakan tempat tumbuhnya berbagai jenis 
tumbuhan serta tempat hidupnya berbagai jenis 
hewan dan mikroorganisme.

8. Jawab:  a.  unsur hara yang terkandung dalam 
tanah juga makin sedikit 

 Pembahasan:
 Alasannya, yaitu makin ke dalam suatu lapisan tanah, 

maka unsur hara yangg terkandung juga semakin 
sedikit dan yang ada makin ke dalam yaitu batuan, 
bukan tanah. Batuan dapat lapuk menjadi tanah, tetapi 
butuh proses pelapukan.

9. Jawab:  b. Rhizobium 
 Pembahasan:
 Salah satu upaya pengolahan tanah yang tepat 

untuk pertanian monokultur adalah dengan 
dilakukan pergiliran tanaman. Lahan yang biasa 
ditanami padi, pada musim kemarau dapat ditanami 
tanaman palawija atau tanaman yang dapat 
mengikat nitrogen dari udara dengan bantuan 
bakteri Rhizobium. Tanaman yang termasuk 
kelompok ini yaitu tanaman kacang-kacangan 
seperti kacang tanah, kedelai, buncis, kacang hijau 
dan kara. Dengan demikian, ketersediaan unsur 
hara pada lahan tersebut dapat terjaga tanpa 
penambahan pupuk kimia yang berbahaya dan 
berpotensi mengurangi tingkat kesuburan tanah.

10. Jawab:  a.  botol A karena mudah untuk ditembus 
oleh air dan nutrisi 

 Pembahasan:
 Botol A karena susunannya tepat, lapisan teratas 

merupakan lapisan lempung yang terdiri atas 
campuran tanah liat, pasir, dan bebatuan sehingga 
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aerasi cukup baik untuk akar tumbuhan. Tanah 
lempung juga merupakan tanah yang mampu 
menahan air dan nutrisi yang cukup untuk 
tumbuhan. Lapisan kedua merupakan tanah pasir, 
yang memiliki ukuran partikel besar sehingga 
dapat menyediakan udara yang cukup untuk akar 
tanaman dan menjaga agar akar tidak membusuk. 
Lapisan terakhir adalah tanah liat yang memiliki sifat 
padat, sulit ditembus air sehingga keberadaan air 
dalam botol dapat terjaga dalam waktu yang cukup 
lama. Pada botol B, lapisan teratas adalah tanah liat 
dengan karakteristik tanah liat yang sulit ditembus 
air maka aerasi untuk akar tanaman kurang baik 
sehingga memungkinkan akar tanaman busuk.

11. Jawab:  d. konservasi tanah dengan penghijauan
 Pembahasan:
 Pada gambar tersebut terlihat tanah yang tandus, 

maka upaya perbaikan yang dapat dilakukan adalah 
konservasi tanah dengan penghijauan.

12. Jawab:  c. (2) dan (4)
 Pembahasan:
 Penanaman monokultur yang dilakukan secara 

terus-menerus tanpa adanya pengolahan tanah 
yang tepat maka dapat menurunkan tingkat 
kesuburan tanah. Lahan yang ditanami satu jenis 
tumbuhan cenderung mengurangi keanekaragaman 
hayati pada lahan tersebut.

13. Jawab:  a.  humus
 Pembahasan:
 Humus adalah komponen organik yang dihasilkan 

dari proses dekomposisi (penguraian) hewan atau 
tumbuhan yang telah mati, daun yang gugur, 
ataupun feses oleh bakteri dan jamur. Humus 
adalah tanah yang memiliki tekstur gembur dan 
memiliki banyak pori-pori sehingga memungkinkan 
untuk terjadinya pertukaran udara. Kondisi tersebut 
menyebabkan akar mempe- roleh cukup udara 
dan tanah humus mampu mempertahankan air 
sehingga tanah selalu lembap.

14. Jawab:  c. minyak bumi
 Pembahasan:
 Di dalam tanah menyimpan berbagai macam logam, 

batu bara, dan minyak bumi yang tersedia untuk 
memenuhi kebutuhan manusia. Guna mendapatkan 
bahan-bahan tersebut perlu dilakukan penggalian 
dengan pengeboran di dalam tanah dengan 
memperhatikan keseimbangan lingkungan.

15. Jawab:  a. humus 
 Pembahasan:
 Tanah humus banyak mengandung nutrisi sehingga 

cocok digunakan untuk aktivitas pertanian.
16. Jawab:  d.  menanam pohon jati, mahoni, dan 

jambu mede
 Pembahasan:
 Tanah berkapur memiliki kandungan air yang sedikit 

sehingga tanaman yang cocok adalah pohon jati, 
mahoni, dan jambu mede.

17. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Pada tahap ini akan terjadi proses pelunakan 

struktur remahan dan batuan oleh air dan udara. Air 
dan udara tersebut akan masuk di sela-sela remahan 
batuan untuk melunakkan strukturnya. Air dan 

udara juga mendorong bibit-bibit makhluk hidup 
atau tanaman untuk hidup di bagian permukaan 
tanah. Organisme yang dapat berkembang pada 
tahap ini hanya berupa mikroba dan lumut.

18. Jawab:  c. (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Upaya untuk menjaga agar tanah tidak kehilangan 

nutrisinya di antaranya dengan pengelolaan 
tanah menggunakan tanaman penutup tanah dan 
pengelolaan lahan miring untuk mengurangi erosi, 
mengurangi penggunaan pupuk kimia buatan, 
pengolahan tanah yang tepat untuk pertanian 
monokultur, dan daur ulang sampah yang sulit terurai.

19. Jawab:  a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Metode vegetatif dilakukan dengan upaya-upaya 

berikut.
a. Cover crop, dilakukan dengan cara mengubur 

sisa-sisa tumbuhan ke dalam tanah dan sisa-
sisa tumbuhan tersebut akan diuraikan oleh 
mikroorganisme sehingga dapat menambah 
dan memelihara unsur hara dalam tanah.

b. Crop-rotation, sistem penanaman berbagai 
macam tanaman secara bergiliran dengan 
waktu tertentu.

c. Buffering, bentuk konservasi yang dilakukan 
dengan menanam tanaman keras dan rumput-
rumputan pada tanah tanah yang berada pada 
lereng curam.

d. Mulching, pembuatan sengkedan yang 
ditimbun dengan sisa-sisa tanaman sehingga 
melindungi permukaan tanah dari aliran air 
yang cepat.

20. Jawab:  d. (3) dan (4)
 Pembahasan:
 Sistem terasering pada persawahan dilakukan 

dengan tujuan sebagai berikut.
a. Menghindari terjadinya longsor.
b. Untuk memudahkan dalam bercocok tanam.
c. Agar bisa menahan air.
d. Memudahkan menaiki puncak bukit.

II. Uraian
1. Unsur hara makro adalah unsur-unsur yang 

dibutuhkan oleh tumbuhan dalam jumlah yang 
relatif besar.

2. Tanah juga memiliki fungsi untuk membantu 
proses pelapukan batuan organik yang dapat 
menghasilkan bahan bakar fosil seperti minyak, 
gas alam, dan juga batu bara.

3. Organisme yang hidup di dalam tanah mampu 
menguraikan bahan kimia yang masuk ke dalam 
tanah. Misalnya, zat herbisida yang masuk ke dalam 
tanah karena aktivitas pertanian dapat diuraikan 
oleh aktivitas organisme. Unsur racun dan polutan 
seperti arsenik, kromium, dan merkuri dapat 
terkunci di tanah karena terakumulasi di dalam 
tubuh bakteri.

4. Tanah dapat dikatakan memiliki tingkat kesuburan 
tinggi jika memiliki perpaduan tiga jenis tanah yakni 
tanah lempung, tanah liat, dan pasir yang hampir 
sama.
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5. Struktur tanah adalah susunan butiran-butiran 
tanah yang terikat satu dengan yang lainnya 
menjadi suatu gumpalan.

6. Profil tanah merupakan penampang melintang 
tanah yang terdiri atas beberapa lapisan tanah 
(solum) dan lapisan bahan induk.

7. Lapisan yang berupa lapisan tanah paling atas yang 
berupa tanah organik karena merupakan tanah 
muda yang masih dipengaruhi oleh kondisi di atas 
permukaan tanah. Lapisan tersebut ditandai dengan 
adanya zona perakaran dan kegiatan jasad hidup 
tanah.

8. Air dan udara akan melunakkan stuktur remahan 
dan batuan dengan cara masuk ke sela-sela 
remahan batuan untuk melunakkan strukturnya. 
Air dan udara juga mendorong bibit-bibit makhluk 
hidup atau tanaman untuk hidup di bagian 
permukaan tanah seperti mikroba dan lumut.

9. Unsur mineral merupakan komponen yang 
menyusun tanah dengan prosentase paling tinggi 
mencapai 45%. Bahan mineral terbentuk akibat 
proses pelapukan batuan yang berlangsung sangat 
lama. Jenis batuan yang mengalami pelapukan akan 
menghasilkan jenis tanah yang berbeda.

10. Unsur-unsur kimia dalam tanah memiliki peran 
penting dalam menyediakan kebutuhan hara bagi 
tanaman.

Perbaikan
1. Tanah merupakan komponen penyusun lingkungan 

yang memiliki peran penting bagi keberlangsungan 
kehidupan.

2. Unsur hara mikro adalah unsur-unsur yang dibutuhkan 
oleh tumbuhan dalam jumlah relatif lebih kecil. 
Misalnya, besi, tembaga, mangan, seng, boron, dan lain 
sebagainya.

3. Tanah berperan sebagai tempat tinggal beberapa hewan 
seperti hewan herbivora, karnivora, dan omnivora. 
Beberapa spesies bakteri juga hidup di dalam tanah yang 
mendukung kehidupan tanaman. Landak, trenggiling, 
dan kelinci membuat lubang tempat tinggal untuk 
istirahat dan berlindung.

4. Tanah sangat menunjang kebutuhan manusia dengan 
berbagai manfaat-manfaat sebagai berikut.
a. Lahan pertanian 
 Tanah diolah kemudian menjadi media tumbuh 

beberapa tanaman budidaya seperti padi, jagung, 
umbi-umbian yang dibutuhkan oleh manusia. 

b. Tempat melakukan aktivitas 
 Berbagai aktivitas manusia seperti berolahraga, 

berjalan, bermain, dan lain sebagainya dilakukan 
di atas tanah. Rumah manusia juga dibangun di 
atas tanah. 

c. Menyediakan bahan baku produksi bangunan 
 Beberapa jenis tanah dimanfaatkan untuk membuat 

beberapa produksi bangunan, seperti batu bata, 
genteng, keramik, dan berbagai macam karya seni. 

d. Pendukung pembentukan hasil tambang 
 Tanah juga memiliki fungsi untuk membantu 

proses pelapukan batuan organik yang dapat 
menghasilkan bahan bakar fosil seperti minyak, gas 
alam, dan juga batu bara. Bahan bakar fosil adalah 
sumber energi utama yang digunakan saat ini.

5. Sumber air berada di dalam tanah sebagai cadangan 
sumber air utama. Adapun, di atas permukaan tanah 
penyedia keberadaan air seperti danau, sungai, dan laut. 
Air yang berada di bawah permukaan tanah didapatkan 
dengan cara dibuat sumur. Sumur tersebut dibuat 
dengan menggali tanah hingga beberapa meter untuk 
memperoleh tanah. Air tanah banyak dimanfaatkan 
untuk minum, mandi, mencuci, dan keperluan memasak 
oleh masyarakat.

6. Mikroorganisme tanah berperan sebagai dekomposer 
atau dekomposisi yakni menguraikan bahan-bahan 
organik yang berasal dari sisa-sisa makhluk hidup.

7. Fiksasi adalah pengikatan nitrogen dalam air yang 
dilakukan oleh Azetobacter agile dan Azotobacter 
chroococcum dalam keadaan aerob. Kemudian, 
mikroorganisme Clostridium pasteurianum dan 
beberapa organisme yang berkaitan sebagai pengumpul 
nitrogen. Bakteri yang paling intensif dalam mengikat 
nitrogen dalam air adalah Spirillum sp.

8. Bakteri kemoautotrof nitrifikasi tersebut adalah Nitro-
somonas dan Nitrosococcus (mengubah amonia menjadi 
nitrit) dan Nitrobacter (mengubah nitrit menjadi nitrat).

9. Ketika tanah memiliki jumlah senyawa organik dan aktivitas 
organisme yang tinggi maka organisme tanah dapat 
melawan organisme penyakit yang masuk ke dalam tanah. 
Aktivitas pertanian dan perkebunan menyumbang bagian 
besar dalam masalah kesuburan dan kondisi tanah yang 
optimal. Misalnya dengan tidak menggunakan pupuk dan 
pestisida yang berlebihan sehingga susunan tanah tidak 
akan terganggu.

10. Air higroskopis adalah air yang diserap oleh tanah yang 
sangat kuat sehingga tidak dapat digunakan tanaman.

Tugas Proyek
Kebijaksanaan guru

Bab 5

Teknologi Ramah Lingkungan 

A. Pengertian dan Prinsip Teknologi Ramah Lingkungan 
Tugas Mandiri 
1. Caranya dapat beranekaragam, contohnya 

memakai sumber daya alam dengan berimbang 
dan berkepanjangan, memberikan penanganan 
yang tepat terhadap limbah yang dihasilkan dari 
aktivitas industri, serta menerapkan prinsip-prinsip 
ramah lingkungan.

2. Recyle adalah prinsip penggunaan bahan-bahan 
atau limbah dengan diproses dengan cara yang 
sama. 

3. Teknologi ramah lingkungan memberikan manfaat 
yang besar terhadap kehidupan. Beberapa manfaat 
tersebut antara lain sebagai berikut.
a. Mengurangi jumlah limbah supaya tidak 

berlebihan hingga dapat menghindari 
pencemaran lingkungan. 

b. Teknologi yang benar-benar efisien serta 
efektif dalam hal pemakaian sumber daya alam 
hingga lingkungan juga dapat terjaga dengan 
baik. 
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c. Menekan biaya produksi atau hemat. Dengan 
memakai sumber daya alam alternatif dapat 
menghemat biaya produksi contohnya dengan 
sel surya. 

d. Mengurangi risiko penurunan kondisi 
kesehatan makhluk hidup, terutama pada 
manusia.

4. Ramah lingkungan yang dimaksud adalah tidak 
mengakibatkan kerusakan pada lingkungan sebagai 
tempat tinggal makhluk hidup.

5. Refine adalah prinsip menggunakan bahan yang 
ramah lingkungan serta melalui proses yang lebih 
aman dibanding teknologi sebelumnya. 

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru

B. Aplikasi Teknologi Ramah Lingkungan 
Tugas Mandiri 
1. Teknologi ramah lingkungan diterapkan di berbagai 

macam bidang meliputi bidang energi, transportasi, 
lingkungan, dan industri.

2. Sisa pembakaran dari biofuel lebih ramah 
lingkungan dibandingkan bahan bakar fosil.

3. Bahan organik yang banyak digunakan dalam 
pembuatan biogas berasal dari kotoran dan urine 
hewan ternak.

4. Caranya dengan membangun bendungan yang 
melintasi bibir pantai untuk mengambil energi pada 
aliran air laut untuk digunakan sebagai hydropower.

5. Sinar matahari digunakan sebagai sumber energi yang 
menggerakkan mesin mobil surya. Sinar matahari 
akan diubah menjadi energi listrik. Pada bus dan mobil 
surya, atapnya terdapat panel surya yang mampu 
mengubah energi cahaya matahari menjadi energi 
listrik yang dapat digunakan oleh mesin bus.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru

C. Perilaku Hemat Energi dalam Keseharian 
Tugas Mandiri 
1. Ketersediaan energi yang ada di alam pada beberapa 

jenisnya tidak dapat didaur ulang dengan mudah. 
Ada beberapa sumber energi yang digunakan secara 
terus-menerus dapat habis. Beberapa contoh sumber 
energi juga merusak lingkungan. Oleh sebab itu 
hendaknya kita harus menghemat energi 

2. Upaya yang dapat dilakukan untuk menghemat 
energi antara lain sebagai berikut.
a. Memanfaatkan sumber energi alternatif. 
b. Menggunakan peralatan elektronik yang hemat 

energi listrik. 
c. Berjalan kaki atau naik kendaraan umum atau 

bersepeda. 
d. Membuat jadwal menyetrika dan mencuci. 
e. Mengganti lampu pijar dengan lampu LED. 

3. Memenuhi bak mandi sekali waktu dapat 
menghemat energi listrik agar tidak menurunkan 
dan menaikkan tegangan. 

4. Jika manusia tidak melakukan penghematan energi, 
maka dapat menyebabkan ketersediaan energi 
yang ada di alam semesta dapat habis. 

5. Penanaman karakter hemat energi harus dilakukan 
dari usia dini agar membentuk kebiasaan baik 
hingga dewasa. 

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru
D. Teknologi Tidak Ramah Lingkungan

Tugas Mandiri 
1. Batu bara merupakan sumber daya alam yang 

digunakan sebagai sumber energi listrik yang 
berasal dari endapan fosil jutaan tahun yang lalu.

2. Sumber energi yang berasal dari fosil adalah sumber 
energi yang terbentuk dari sisa-sisa makhluk hidup 
baik berupa tanaman atau jasad renik yang telah 
terjebak di bawah lapisan bumi selama jutaan tahun 
yang lalu.

3. Kegiatan eksploitasi minyak bumi berdampak 
negatif terhadap lingkungan, makhluk hidup, 
bahkan dapat menyebabkan perubahan iklim. 
Hutan yang menjadi lokasi penambangan minyak 
bumi akan ditebang dan aliran airnya dikeringkan. 
Timbunan pasir, tanah, dan bebatuan akan digali 
dan diambil sehingga terlihat lapisan pasir minyak. 
Aktivitas penambangan minyak bumi tersebut 
menghasilkan polusi udara beurpa debu, uap, 
asap, dan bau yang menyelimuti daerah tambang. 
Gas emisi rumah kaca yang dihasilkan 3−5 kali 
lebih besar daripada tambang minyak bumi pada 
umumnya. 

4. Mengolah limbah batu bara menjadi bahan yang tidak 
berbahaya baru kemudian di buang ke lingkungan.

5. Minyak bumi terbentuk dari makhluk hidup yang telah 
mati jutaan tahun yang lalu dan terjebak dalam suatu 
ruangan yang tertutupi oleh bebatuan di dalam tanah 
di dasar laut yang disebut minyak mentah atau ligth 
crude oil. Untuk mengambil minyak bumi tersebut 
harus dilakukan pengeboran ke lokasi tersebut dan 
dipompa keluar. Setelah dipompa, minyak disalurkan 
melalui pipa, truk, atau kapal minyak menuju kilang 
minyak. Di dalam kilang minyak tersebut dilakukan 
penyulingan minyak bumi dengan cara dipanaskan 
untuk memisahkan komponen-komponen penyusun 
minyak bumi berdasarkan titik didihnya. Jika minyak 
bumi terkandung dalam bebatuan atau pasir maka 
disebut heavy crude oil.

Tugas Kelompok
 Kebijaksanaan guru

Tugas HOTS
 Jawaban : A
 Pembahasan :
 Minyak mentah sejatinya bisa diolah menjadi berbagai 

macam produk seperti bensin atau avtur. Prosesnya 
adalah dengan pemanasan dan pemisahan berdasarkan 
titik didih.

 Minyak bumi merupakan sumber dari berbagai produk 
yang biasa kita gunakan sehari-hari seperti bensi dan 
solar.

Uji Kompetensi Bab 5
I. Pilihan Ganda

1. Jawab: b. (1) dan (3)
 Pembahasan:
 Teknologi ramah lingkungan menggunakan bahan 

dasar yang dapat didaur ulang dan limbah yang 
dihasilkan tidak berbahaya.
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2. Jawab: b.  adanya polusi yang berbahaya bagi 
manusia

 Pembahasan:
 Keuntungan menggunakan teknologi ramah 

lingkungan adalah sebagai berikut.
a. Menghemat sumber energi dan meng-

efisiensikan tenaga, baik tenaga manusia, alam, 
maupun mesin.

b. Menghindarkan manusia dari bahaya polusi, 
penyebaran penyakit, keracunan, dan berbagai 
macam risiko negatif yang ditimbulkan.

c. Menekan biaya pembuatan dan penggunaan 
sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui.

d. Mengurangi jumlah sampah anorganik yang 
tidak dapat diuraikan oleh mikroorganisme

3. Jawab: a. (1) dan (2)
 Pembahasan: 
 Refine merupakan penggunaan bahan yang 

ramah lingkungan, sedangkan reduce merupakan 
pengurangan jumlah limbah.

4. Jawab: b. bunga matahari 
 Pembahasan:
 Bunga matahari dapat dimanfaatkan untuk 

teknologi fitoremediasi. Melalui teknik tersebut 
maka daerah yang tercemar bahan-bahan radioaktif 
sesium, uranium, dan stronsium dapat dinetralkan. 

5. Jawab: c.  meningkatkan jumlah pupuk organik 
sebagai hasil samping biogas bagi 
petani 

 Pembahasan:
 Penggunaan biogas akan meningkatkan jumlah 

pupuk organik sebagai hasil sisanya. Sehingga 
penggunaan pupuk kimia dapat dikurangi. 

6. Jawab: b. pemurnian air sederhana 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan teknologi pemurnian 

air sederhana yang memanfaatkan bahan-bahan 
sekitar. 

7. Jawab: b. (1) dan (3)
 Pembahasan:
 Sumber energi angin dan matahari aman digunakan 

untuk lingkungan karena tidak menghasilkan 
limbah yang berbahaya.

8. Jawab: c. mencegah penyebaran penyakit 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan teknologi ramah 

lingkungan berupa biopori. 
 Biopori dikenal dengan istilah teknologi lubang 

resapan (TLR), merupakan teknik untuk membuat 
wilayah resapan air hujan. Teknik biopori memiliki 
prinsip yang sama dengan sumur resapan. Teknik ini 
diterapkan dengan menyediakan area yang dibuat 
berlubang-lubang kecil (berpori) yang nantinya 
akan menyerap air hujan dan kemudian disalurkan 
ke dalam tempat penampungan air. Biopori 
sangat bermanfaat bagi pelestarian keseimbangan 
lingkungan.  

 Selain dapat mencegah banjir pada musim 
hujan, biopori juga dapat menjamin ketersediaan 
air pada musim kemarau. Biopori juga dapat 

diandalkan untuk mencegah penyebaran penyakit 
yang disebabkan oleh adanya genangan air, 
seperti demam berdarah, malaria, dan kaki gajah. 
Kesuburan dan kelestarian organisme tanah juga 
dapat terjaga dengan teknologi ini. Lubang-
lubang resapan air ini sekaligus juga dapat 
dimanfaatkan untuk membuat kompos, yakni 
dengan memberikan sampah organik seperti 
dedaunan atau sisa makanan.

9. Jawab: c.  meningkatkan jumlah pupuk organik 
sebagai hasil samping biogas bagi petani 

 Pembahasan:
 Penggunaan biogas akan meningkatkan jumlah 

pupuk organik sebagai hasil sisanya. Sehingga 
penggunaan pupuk kimia dapat dikurangi.

10. Jawab: a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Guna mengendalikan polutan udara, maka kita 

dapat menggunakan bahan bakar hidrogen dan 
mengendalikan gas buang.

11. Jawab: a.  mengganggu sistem pengangkutan 
oksigen 

 Pembahasan:
 Mesin motor menggunakan bahan bakar fosil yang 

menghasilkan sisa pembakaran tidak sempurna, 
yaitu karbon monoksida yang apabila masuk ke 
pembuluh darah akan mengikat hemoglobin. 
Akibatnya tubuh akan kekurangan oksigen.

12. Jawab: b. batu bara 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut merupakan sumber energi berupa 

batu bara.
13. Jawab: d. listrik
 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan kendaraan ramah 

lingkungan berupa motor listrik yang bergerak 
karena menggunakan sumber energi listrik.

14. Jawab: c. fitoremidiasi
 Pembahasan:
 Fitoremidiasi merupakan teknik menggunakan 

tumbuhan untuk menghilangkan, memindahkan, 
menstabilkan, atau menghancurkan bahan 
pencemar baik senyawa organik maupun anorganik.

15. Jawab: c. teknologi osmosis balik
 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan osmosis balik atau 

teknologi pemurnian air yang menggunakan prinsip 
kebalikan dengan prinsip osmosis.

16. Jawab: a. foltore midiasi
 Pembahasan: 
 Fitoremediasi dapat mengatasi limbah yang 

mengandung zat kayu.
17. Jawab: a.  partikel masuk ke dalam paru-paru 

menyebabkan gangguan pernapasan
 Pembahasan:
 Pembakaran batu bara juga menghasilkan partikel 

karbon hitam dalam jumlah yang sangat banyak. 
Partikel-partikel ini dapat masuk ke dalam paru-
paru dan menyebabkan penyakit pernapasan.
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18. Jawab: b. tambang minyak 
 Pembahasan:
 Penambangan minyak bumi jenis ini menghasilkan 

polusi udara berupa debu, uap, asap, dan bau 
yang menyelimuti daerah tambang. Selain 
itu, penambangan ini menghasilkan emisi gas 
rumah kaca tiga hingga lima kali lebih besar 
daripada tambang minyak bumi pada umumnya. 
Penambangan minyak bumi ini menggunakan 
air dalam jumlah yang sangat besar hingga 
membentuk kubangan seperti danau yang berisi 
air limbah dan kotoran yang beracun. Setiap tahun, 
banyak burung yang bermigrasi dan mencoba 
untuk meminum air ini mengalami kematian.

19. Jawab: c. (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Eutrofikasi pada lingkungan suatu perairan 

disebabkan oleh pencemaran air dari limbah 
pertanian seperti pestisida dan pupuk.

20. Jawab: b. sulfur 
 Pembahasan:
 Di dalam batubara banyak mengandung karbon 

dan sedikit sulfur. Sulfur tersebut ketika dibakar 
akan melepaskan gas belerang oksida. Pembakaran 
batu bara tersebut juga menghasillan partikel 
karbon hitam dalam jumlah banyak. Jika partikel 
tersebut masuk ke dalam paru-paru maka dapat 
menyebabkan gangguan pernapasan bahkan 
penyakit mematikan.

II. Uraian 
1. Biogas diperoleh dari proses fermentasi bahan-

bahan organik bakteri anaerob yang bekerja 
dengan cara mengubah zat organik menjadi gas 
metana sebesar 75% sedangkan sisanya berupa gas 
karbon dioksida, hidrogen, dan hidrogen sulfida. 
Gas yang dimanfaatkan sebagai bahan bakar adalah 
gas metana. 

2. Teknologi ramah lingkungan bertujuan untuk 
memberi kemudahan dan pemenuhan keperluan 
manusia namun tetap mengindahkan prinsip-
prinsip ramah lingkungan.

3. Teknologi ramah lingkungaan dalam suatu industri 
menerapkan enam prinsip dasar yakni refine, reduce, 
reuse, recycle, recovery, dan retieve energy.

4. Reduce adalah prinsip mengurangi jumlah limbah 
dengan cara mengoptimalkan penggunaan bahan. 

5. Teknologi dapat dikatakan sebagai ramah 
lingkungan adalah teknologi tersebut memenuhi 
syarat-syarat berikut.
a. Teknologi tersebut harus dapat mengurangi 

jumlah limbah yang berlebihan. 
b. Teknologi ini harus berjalan dengan efisien dan 

efektif dalam penggunaan sumber daya alam 
agar lingkungan tetap lestari. 

c. Menekan biaya produksi.
d. Mengurangi risiko penurunan kesehatan 

organisme.
6. Penerapan teknologi ramah lingkungan di bidang 

energi merupakan suatu bentuk upaya mencari 
sumber energi alternatif untuk masa depan.

7. Biofuel adalah sumber energi alternatif yang 
berasal dari bahan-bahan organik berupa 
tumbuh-tumbuhan yang diolah langsung hingga 
menghasilkan energi yang siap untuk dipakai.

8. Siklus air dari hydropower diawali dengan proses 
evaporasi atau penguapan air yang kemudian 
membentuk awan dan hujan. Air hujan yang 
terdapat pada dataran tinggi selanjutnya mengalir 
ke daerah yang lebih rendah melalui sungai. Cara 
yang sering digunakan adalah membangun dan 
membendung sungai besa unuk membentuk 
tempat penampungan air. Air yang dibendung 
dialirkan melalui suatu pipa besar dengan debit 
atau laju tertentu untuk memutar turbin generator 
yang akan menghasilkan listrik.

9. Sumber daya alam berupa angin dapat dimanfaatkan 
untuk menghasilkan energi listrik. Energi gerak yang 
dihasilkan oleh gerakan angin terhadap kincir 
diubah oleh generator menjadi energi listrik.

10. Geotermal adalah energi panas yang tersimpan di 
dalam kerak bumi.

Perbaikan 
1. Reuse adalah upaya pemakaian kembali bahan-bahan 

yang tidak terpakai atau telah berupa dan diproses 
dengan cara yang berbeda.

2. Biogas diperoleh dari proses fermentasi bahan-bahan 
organik bakteri anaerob yang bekerja dengan cara 
mengubah zat organik menjadi gas metana sebesar 
75% sedangkan sisanya berupa gas karbon dioksida, 
hidrogen, dan hidrogen sulfida. Gas yang dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar adalah gas metana.

3. Beberapa keunggulan dari panel surya antara lain 
menghasilkan energi listrik yang cukup besar, mudah 
dipasang dan dipindahkan, serta tidak menghasilkan 
gas sisa yang menyebabkan efek rumah kaca.

4. Pembangkit geotermal dengan tenaga uap menggunakan 
uap yang sangat panas dan sumber air panas. Uap panas 
berasal dari sumbernya secara langsung, kemudian air 
dialirkan untuk menghasilkan uap. Kemudian uap akan 
memutar turbin yang akhirnya menghasilkan listrik.

5. Kendaraan ini merupakan jenis terobosan baru yang 
mengganti bahan bakar minyak dengan hidrogen 
sebagai bahan bakarnya. Hidrogen adalah senyawa 
yang tidak menghasilkan gas sisa pembakaran penyebab 
pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, kendaraan 
hidrogen dikenal sebagai teknologi ramah lingkungan.

6. Teknik fitoremidiasi memiliki banyak keunggulan seperti 
berikut ini.
a. Teknik mengurangi pencemaran lingkungan yang 

ramah lingkungan.
b. Membutuhkan biaya operasional yang murah.
c. Mudah untuk diaplikasikan ke lingkungan-

lingkungan warga.
d. Aman digunakan tanpa menimbulkan bahaya atau 

dampak negatif.
e. Tanah disekitar biopori akan semakin subur.
f. Meningkatkan kualitas lingkungan.

7. Teknologi pemurnian air sederhana dibuat dengan alat-
alat yang ada disekitar kita. Caranya dengan membentuk 
alat berbentuk tabung yang di dalamnya diberi lapisan 
seperti pasir, kerikil, batu, sabut kelapa. Kemudian air 
dialirkan melewati beberapa bahan tersebut sehingga 
kotorannya dapat tersaring.

8. Pada proses osmosis pelarut berupa air akan berpindah 
dari daerah yang memiliki konsentrasi zat terlarut rendah 
menuju daerah yang memiliki konsentrasi zat terlarut 
tinggi. Sebaliknya, pada osmosis balik, pelarut seperti 
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air akan bergerak dari larutan yang pekat ke larutan 
yang encer. Hal tersebut terjadi karena adanya tekanan 
dari luar sehingga dapat membalik aliran alami. Tekanan 
yang dihasilkan dari luar menyebabkan air dari larutan 
pekat mengalir ke arah larutan encer. Sehingga dapat 
dihasilkan air yang tidak mengandung garam.

9. Pembakaran batu bara akan menghasilkan uap 
bertekanan tinggi sehingga dapat menggerakkan turbin 
dalam membuat sumber energi listrik.

10. Teknologi pemurnian air berfungsi untuk menghilangkan 
zat-zat kimia, bakteri, partikel padat, dan gas-gas air 
yang mengontaminasi air hingga kotor.

Tugas Proyek
Kebijaksanaan guru

Uji Kompetensi Akhir Semester

I. Pilihan Ganda
1. Jawab: a. (1) dan (4)
 Pembahasan: 
 Gambar nomor 1 dan 4 kutub magnet yang 

bertolakan sama jadi tolak-menolak.
2. Jawab: b. emas dan bismuth 
 Pembahasan:
 Campuran antara emas dan bismuth dapat dipisahkan 

dengan magnet yang gayanya sangat kuat.
 Di lautan ada banyak jenis lobster yang hidup 

salah satunya adalah lobster duri yang mampu 
mendeteksi medan magnet bumi untuk melakukan 
migrasi. Pola perilaku migrasi pada lobster duri 
diteliti oleh Kenneth Lohmann. Ia meletakkan seekor 
lobster duri ke dalam wadah berisi air yang dapat 
diatur medan magnetnya. Ketika medan magnet 
diubah, maka lobster akan menyesuaikan bergerak 
menuju kutub utara. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa lobster duri mampu mendeteksi medan 
magnet bumi sebagai peta navigasi migrasi dari 
pantai Florida menuju lautan lepas yang lebih 
tenang dan suhunya hangat.

3. Jawab: a. burung 
 Pembahasan:
 Burung menggunakan partikel magnetik pada 

tubuhnya untuk menciptakan peta navigasi 
dengan memanfaatkan medan magnet bumi. 
Peta navigasi tersebut kemudian digunakan untuk 
migrasi.

4. Jawab: b. (1) dan (3)
 Pembahasan:
 Pembuatan tempe dari kacang kedelai yang dibantu 

oleh jamur Rhizopus: bioteknologi di bidang pangan.
 Rekombinasi DNA untuk pembuatan insulin: 

bioteknologi di bidang kedokteran.
 Fermentasi susu oleh bakteri Lactobacilus bulgaricus 

untuk dijadikan yogurt: bioteknologi di bidang 
pangan.

 Penggunaan mikroorganisme pada pembuatan 
vaksin : bioteknologi di bidang kedokteran.

 Jadi, penerapan bioteknologi untuk meningkatkan 
produksi pangan ditunjukkan oleh nomor 1 dan 3.

5. Jawab: c.  menyebabkan pencemaran gen bila 
menyerbuki tanaman sejenis

 Pembahasan:
 Gen tanaman transgenik dapat berpindah ke 

tumbuhan lain melalui perkawinan silang. Keadaan ini 
dikhawatirkan dan mencemari bahkan meracuni gen 
sehingga muncul varietas baru yang mengganggu 
dan sulit diberantas. Jadi, tanaman transgenik 
dikhawatirkan akan menimbulkan ancaman terhadap 
lingkungan karena menyebabkan pencemaran gen 
bila menyerbuki tanaman sejenis.

6. Jawab: d. menurunkan keanekaragaman hayati 
 Pembahasan:
 Teknologi kloning adalah cara reproduksi tingkat 

tinggi di bidang rekayasa genetika untuk menciptakan 
makhluk hidup tanpa melalui perkawinan. Cara ini 
apabila diterapkan pada berbagai jenis hewan dalam 
jangka waktu yang panjang dapat menyebabkan 
dampak negatif, yaitu sebagai berikut.
a. Dapat disalahgunakan untuk menciptakan 

spesies atau ras baru dengan tujuan tertentu 
yang bertentangan dengan nilai kemanusiaan.

b. Kloning pada hewan belum sepenuhnya 
sempurna, contohnya domba Dolly ternyata 
menderita berbagai penyakit yang akhirnya 
memaksa para ilmuwan untuk melakukan 
eutanasia (suntikan mematikan).

c. Terjadi kekacauan kekerabatan dan identitas 
diri dari hasil kloning maupun induknya.

d. Berkurangnya keanekaragaman suatu spesies, 
karena individu yang dihasilkan dari proses 
kloning sama persis dengan DNA maupun sifat 
dan fisik induknya [opsi D].

e. Individu hasil kloning sel-selnya diperoleh dari 
induknya. Ini berarti umur sel-sel hasil kloning 
pun sama dengan umur sel-sel induknya. Oleh 
karena itu, individu hasil kloning pun akan 
memiliki umur sama dengan induknya.

7. Jawab: d. (4)-(3)-(2)-(5)-(1)-(6)
 Pembahasan:
 Teknik kloning transfer inti diawali dengan proses 

perusakan inti sel telur dan proses isolasi inti 
sel somatik donor. Setelah itu, inti sel donor 
dimasukkan ke dalam ovum. Ovum dibiarkan 
membelah sampai tahap morula. Morula lalu 
diimplantasikan ke dalam rahim domba betina dan 
dibiarkan berkembang sampai bayi siap dilahirkan.

8. Jawab: b. atom 
 Pembahasan:
 Ca atau kalsium hanya terdiri atas satu partikel saja 

sehingga disebut sebagai atom.
9. Jawab: a. John Dalton 
 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan teori atom menurut 

John Dalton. Secara garis besar teori atom Dalton 
dapat disimpulkan sebagai bagian terkecil yang 
tidak bisa dibagi lagi yang memiliki sifat penyusun 
yang sama dapat membentuk molekul dengan 
perbandingan tertentu/sederhana. Teori atom 
Dalton dapat diibaratkan atau divisualisasikan 
seperti bola pejal yang solid.
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10. Jawab: a. JJ Thomson 
 Pembahasan:
 Thomson mengemukakan bahwa atom bukan 

merupakan bagian terkecil dari zat karena memiliki 
muatan positif yang tersebar merata ke seluruh 
atom yang dinetralkan oleh elektron yang tersebar 
di antara muatan positif tersebut. Jika digambarkan, 
model atom Thomson seperti roti kismis. Kismis 
diumpakan sebagai atom yang menempel pada 
kue.

11. Jawab: b. dekomposer
 Pembahasan:
 Mikroorganisme yang tinggal di dalam tanah 

berfungsi untuk menguraikan bahan-bahan 
organik yang berasal dari sisa-sisa makhkuk 
hidup. Mikroorganisme tanah juga membantu 
pelapukan batuan menjadi mineral-mineral tanah 
yang berfungsi sebagai zat hara dan nutrisi bagi 
tumbuhan.

12. Jawab: b. lempung 
 Pembahasan:
 Tanah lempung merupakan jenis tamah yang cocok 

untuk membuat batu bata.
13. Jawab: a. hidrasi 
 Pembahasan:
 Proses pelapukan batuan yang terjadi perubahan 

susunan kimiawi batuan lapuk. Proses pelapukan 
kimia terbagi menjadi 4 tahapan sebagai berikut.
a. Hidrasi, proses pelapukan yang terjadi di 

bagian permukaan.
b. Hidolisa, proses penguraian air atas unsur-

unsur yang berubah menjadi ion positif dan 
denatif.

c. Oksidasi, proses pengkaratan besi dalam 
batuan yang memengaruhi proses pelapukan.

d. Karbonasi, proses pelapukan batuan oleh gas 
karbondioksida.

14. Jawab: c. liat 
 Pembahasan:
 Tanah liat pada kondisi basah mudah dibentuk 

sedangkan dalam kondisi kering bersifat kuat. Jadi 
jenis tanah yang digunakan untuk membuat bahan 
kerajinan garabah.

15. Jawab: d.  kesuburan, tekstur tanah, dan 
kegemburan tanah 

 Pembahasan:
 Gambar tersebut menunjukkan mikroorganisme 

yang ada di dalam tanah. Mikroorganisme tersebut 
aktivitasnya dapat memengaruhi kesuburan, tekstur 
tanah, dan kegemburan tanah.

16. a. kapasitas lapang 
 Pembahasan:
 Kapasitas lapang adalah keadaan di mana tanah cukup 

lembap yang ditunjukkan oleh jumlah air maksimal 
yang dapat ditahan di dalam tanah karena adanya 
gaya gravitasi.

17. Jawab: a. (1) dan (2)
 Pembahasan:
 Metode vegetatif dilakukan dengan upaya-upaya 

berikut.
a. Cover crop, dilakukan dengan cara mengubur 

sisa-sisa tumbuhan ke dalam tanah dan sisa-
sisa tumbuhan tersebut akan diuraikan oleh 

mikroorganisme sehingga dapat menambah 
dan memelihara unsur hara dalam tanah.

b. Crop-rotation, sistem penanaman berbagai 
macam tanaman secara bergiliran dengan 
waktu tertentu.

c. Buffering, bentuk konservasi yang dilakukan 
dengan menanam tanaman keras dan rumput-
rumputan pada tanah tanah yang berada pada 
lereng curam.

d. Mulching, pembuatan sengkedan yang ditimbun 
dengan sisa-sisa tanaman sehingga melindungi 
permukaan tanah dari aliran air yang cepat.

18. Jawab: b. oksidasi 
 Pembahasan:
 Oksidasi adalah proses pengkaratan besi dalam 

batuan yang memengaruhi proses pelapukan.
19. Jawab: c. titik layu permanen 
 Pembahasan:
 Titik layu permanan adalah keadaan dimana akar-

akar tanaman yang mulai tidak mampu menyerap 
air tanah dikarenakan kandungannya sangat sedikit.

20. Jawab: c. (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Tanah-tanah subur yang ada di Indonesia antara 

lain tanah aluvial, tanah vulkanis, dan tanah humus.
21. Jawab: a. biofuel 
 Pembahasan:
 Teknologi biofuel meruapakan teknologi penghasil 

minyak dengan mengekstrak dari tumbuh-
tumbuhan sehingga menjadikan minyak tersebut 
sebagai minyak yang ramah lingkungan karena bisa 
diperbaharui.

22. Jawab: b. (2)
 Pembahasan:
 Bakteri yang berperan dalam pembuatan biogas 

antara lain :
a. Bakteri asetogenik 
b. Bakteri metana 
c. Bakteri fermentasi.

23. Jawab: c.  panel surya dapat menghasilkan listrik 
meskipun di malam hari 

 Pembahasan:
 Panel surya merupakan sebuah alat yang bisa 

mengkonversi energi matahari menjadi energi 
listrik. Energi matahari yang menyinari panel surya 
akan menghasilkan emisi elektron yang akan diubah 
menjadi tenaga listrik.

 Keuntungan dari penggunaan panel surya antara 
lain sebagai berikut.
a. Panel surya ramah lingkungan karena tidak 

menghasilkan polusi dan efek rumah kaca.
b. Biaya pemeliharaanya rendah.
c. Memanfaatkan energi terbarukan yaitu energi 

matahari.
Kelemahannya adalah:
a. Panel surya relatif mahal.
b. Efesiensi konversi sinar matahari menjadi listrik 

masih rendah yaitu 20%.
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 Beberapa bahan pembuat panel surya adalah 
silikon, selenium, kadmium, dan sulfur heksafluorida 
yang merupakan gas rumah kaca.

24. Jawab: b. menghasilkan gas natrium klorida 
 Pembahasan:
 Natrium klorida adalah garam yang tidak 

menyebabkan kerusakan lingkungan atau 
berbahaya bagi makhluk hidup lainnya.

25. Jawab: c. (2), (3), dan (5)
 Pembahasan:
 Contoh teknologi ramah lingkungan di bidang 

pertanian antara lain bioinsektisida, bioherbisida, 
dan biofungisida.

26. Jawab: a. biopori 
 Pembahasan:
 Biopori adalah teknik untuk membuat wilayah 

resapan air melalui lubang resapan.
27. Jawab: c. (2) dan (4)
 Pembahasan:
 Bus dengan mesin motor listrik dan motor elektrik 

dengan bahan bakar listrik listrik tidak menghasilkan 
limbah yang berbahaya bagi lingkungan.

28. Jawab: b. bunga matahari 
 Pembahasan:
 Bunga matahari dapat dimanfaatkan untuk 

teknologi fitoremediasi. Melalui teknik tersebut 
maka daerah yang tercemar bahan-bahan 
radioaktif sesium, uranium, dan stronsium dapat 
dinetralkan.

29. Jawab: a.  polutan SO2 dan NO2 menyebabkan 
penipisan lapisan ozon 

 Pembahasan:
 Pembakaran bahan bakar fosil pada kegiatan 

industri dapat menyebabkan terjadinya pencemaran 
lingkungan yang serius karena polutan SO2 dan NO2 
menyebabkan penipisan lapisan ozon.

30. Jawab: c. (2) dan (3)
 Pembahasan:
 Eksploitasi untuk mendapatkan minyak mentah 

dilakukan dengan cara-cara berikut.
a. Sebelum dilakukan penambangan, hutan 

terlebih dahulu ditebang, aliran air dikeringkan, 
dan bberapa aliran sungai dialihkan.

b. Timbunan seperti tanah berpasir, berbatuan, 
dan tanah lempung diambil sehingga terlihat 
bebatuan dan minyak.

c. Bebatuan dan pasir minyak tersebut digali 
dengan alat berat dan diangkut menggunakan 
truk-truk besar menuju tempat pemrosesan 
selanjutnya.

d. Bebatuan dan pasir minyak dicampur dengan 
air panas dan uap untuk mengambil kandungan 
bitumen dan diubah menjadi minyak mentah 
yang siap diolah di kilang minyak.

II. Uraian
1. Salmon menempuh jarak yang sangat jauh dan 

rintangan yang mengancam hidupnya. Salmon 

berenang melawan arus dan harus menghadapi 
predator selama perjalanan migrasinya. Setelah 
sampai di tujuan migrasi, ikan salmon akan bertelur 
dan kembali ke tempat asalnya. Telur-telur salmon 
akan menetas di sungai dan tinggal di sungai 
selama tiga tahun sebelum bermigrasi ke laut. 
Ikan salmon akan kembali lagi ke tempat mereka 
dilahirkan ketika mereka akan berkembangbiak. 
Agar tidak tersesat untuk kembali ke tempat 
asalnya, ikan salmon memanfaatkan medan magnet 
bumi sebagai petunjuk arah.

2. Bahan diamagnetik adalah bahan-bahan yang tidak 
dapat ditarik oleh magnet. 

3. Bioteknologi modern adalah bioteknologi yang 
memanfaatkan ketrampilan manusia dalam 
memanipulasi makhluk hidup hingga dapat 
dimanfaatkan untuk memproduksi barang atau 
jasa yang diinginkan. Teknik yang digunakan adalah 
teknik rekayasa genetika.

4. Teori atom modern disebut juga sebagai 
teori mekanika kuantum. Menurut teori atom 
modern, elektron-elektron yang mengelilingi 
inti atom memiliki tingkat energi tertentu 
tetapi keberadaannya tidak dapat dipastikan. 
Posisi elektron dapat ditemukan melalui fungsi 
gelombang tertentu dalam kulit atom yang disebut 
sebagai daerah kebolehjadian paling besar untuk 
menemukan elektron. Elektron menempati orbital 
yang dinyatakan dalam bilangan kuantum.

5. Bakteri di dalam tanah yang terlibat dalam 
pereaksi tanah antara lain bakteri daur nitrogen 
yakni Nitrosomonas. Bakteri Nitrosomonas inilah 
yang akan bersimbiosis dengan akar tanaman 
dan mengikat nitrogen bebas di udara. Bakteri 
Nitrosomonas mendapatkan nutrisi dari akar 
tanaman kacang-kacangan.

6. Amonifikasi merupakan proses pengubahan 
amoniak menjadi nitrit, energi dan air. Amonia 
sebagai senyawa bebas pada proses pemecahan 
protein berfungsi sebagai sumber nitrogen bagi 
tumbuhan.

7. Pada horizon D dan R tersusun atas batuan keras 
yang tidak dapat terlapukan. Batuan ini dinamakan 
sebagai batuan induk atau dasar.

8. Prinsip recovery merupakan pemanfaatan material 
tertentu berbahan dasar limbah untuk diproses 
untuk keperluan lainnya. 

9. Adapun biodiesel adalah bahan bakar alami yang 
diperoleh dari lemak nabati. Biodiesel sudah banyak 
dikembangkan dan diproduksi sebagai bahan bakar 
yang disebut dengan biodiesel. Sisa pembakaran 
dari biofuel lebih ramah lingkungan dibandingkan 
bahan bakar fosil.

10. Pemanfaatan teknologi pembangkit listrik tenaga air 
laut masih sedikit digunakan karena membutuhkan 
biaya yang besar, alatnya mudah rusak akibat air 
laut yang menyebabkan korosi, badai, dan hanya 
sedikit daerah yang cocok dibangun teknologi 
tersebut.


