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ABSTRAK 

Latar belakang: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan memvalidasi penuntun praktikum 

biologi mengenai uji kandungan makanan dan minuman siap saji serta perhitungan jumlah energi setiap 

individu. Panduan praktikum ini menuntut peserta didik untuk melakukan praktikum uji kandungan zat pada 

makanan dan minuman olahan atau siap saji. Metode: Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

pengembangan (research and developmet) dengan model pengembangan 4-D (four-D models) oleh 

Thiagarajan (1974). Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 03 – 04 Desember 2021. Penuntun Praktikum 

sudah teruji validitasnya oleh dua orang ahli yakni satu ahli dari bidang pendidikan biologi dan satu ahli dari 

bidang biomedik. Hasil: Hasil pengembangan penuntun pratikum materi uji zat makanan memperoleh nilai 

validitas pada aspek kebahasaan sebesar 4,6, aspek tampilan sebesar 3,8, dan aspek penyajian sebesar 3,6. 

Aspek kebahasaan masuk ke dalam kategori sangat valid, sedangkan untuk aspek tampilan dan penyajian 

masuk ke dalam kategori valid. Simpulan:  Maka, penuntun praktikum ini layak untuk digunakan sebagai 

alat pembelajaran pada praktikum materi uji zat makanan SMA kelas XI. 

Kata Kunci : Pengembangan; uji kandungan makanan; perhitungan jumlah energi; penuntun praktikum,         

validasi 

Development Guide Assessments of the Content of Foods and 

Beverages and the Accounting of Individual Energy Need 

ABSTRACT 

Background: The study aims to develop and validate the biology practical guide on fast food and beverage 

content tests and energy accounting for individual amounts. These practical guidelines require learners to 

do a high-quality test on processed or ready-to-eat food and beverage. Methods: The research and 

developmet) with the 4-d (four-d models) development model by Thiagarajan (1974). The study was carried 

out on 03-04 December 2021. The practical guide has been validated by two experts. The first validator was 

a master's degree in biology. Whereas, the second validator is a master graduate at biomedical. Results: The 

results of the development of the preview guide for food testing materials get valididtas' value on a nimble 

feature of 4.6, a display aspect of 3.8, and a 3.6 presentation aspect. Aspects of language fall into a very 

valid category, while for aspects of view and presentation go into valid categories. Conclusion: Thus, the 

guide to this practice is worthy to be used as a learning tool in the xi high school food test material. 

Keywords : Development, Food content test, Calculation of the amount of energy, Practical Guide, Validation 
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PENDAHULUAN  

Pembelajaran biologi merupakan wahana untuk meningkatkan pengetahuan, keterampilan 

sikap dan nilai serta tanggung jawab kepada lingkungan. Biologi berkaitan dengan cara mencari 

tahu tentang alam secara sistematis, sehingga pembelajaran biologi bukan hanya penguasaan 

kumpulan-kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep atau prinsip-prinsip saja, tetapi 

juga merupakan suatu proses penemuan (Al-Hafizh, 2013:1)  

Salah satu syarat dalam pembelajaran Biologi adalah kegiatan praktikum. Praktikum 

merupakan bagian yang sangat penting dalam suatu kegiatan pembelajaran biologi. Hal ini antara 

lain karena kegiatan praktikum dapat meningkatkan kemampuan dalam mengorganisasi, 

mengkomunikasi, dan menginterpretasikan hasil observasi (Nulhakim, 2011:143). 

 Materi yang dapat diajarkan dengan mengunakan metode praktikum salah satunya adalah uji 

zat makanan. Materi uji zat makanan adalah salah satu materi pokok di kelas XI dan merupakan 

materi yang sangat dekat dengan keseharian, sehingga pemilihan materi ini diharapkan dapat 

membuat peserta didik akan lebih menghayati proses atau kegiatan praktikum yang sedang 

dilakukan. Hal ini akan berdampak pada meningkatnya keterampilan proses sains peserta didik 

yang lebih baik. 

Penerapan metode praktikum dalam pembelajaran materi uji zat makanan penting dilakukan 

untuk membantu peserta didik agar pemahaman mereka dalam pembelajaran tersebut tidak hanya 

terpusat pada teori-teori maupun gambar yang terdapat dalam buku pelajaran. Melainkan peserta 

didik diberikan kesempatan untuk ikut menghayati proses penemuan atau penyusunan suatu 

konsep secara langsung sesuai dengan kenyataan yang sebenarnya sebagai suatu keterampilan 

proses. 

Dalam proses pelaksanaan praktikum yang biasa dilaksanakan pada umumnya, peserta didik 

hanya membuktikan kandungan makanan yang terdapat suatu bahan makanan dan minuman. 

Padahal tercantum pada Permendikbud No 8 Tahun 2018 mengenai Kompetensi Dasar Kurikulum 

2013 tercantum bahwa uji kandungan makanan yang dilakukan pada makanan dan minuman 

olahan harus dikaitkan dengan kebutuhan energi setiap individu pada makanan dan minuman yang 

di uji. Sehingga, jika dilihat dari Kompetensi Dasarnya, praktikum yang dilakukan belum 

mencapai batas minimum kompetensi yang harus dilaksanakan oleh peserta didik.  

Penuntun praktikum bermanfaat bagi peserta didik untuk mencapai ketuntasan belajar, 

menumbuhkan kebiasaaan untuk berpikir secara ilmiah dan sebagai masukan bagi guru dalam 

menyusun pembelajaran yang lebih bervariasi dan memotivasi peserta didik. Namun tidak jarang 

ditemukan beberapa kekurangan di dalam penuntun praktikum tersebut, sehingga hasil yang 

peserta didik dapatkan dalam kegiatan praktikum kurang atau tidak sesuai dengan teori yang 

sebelumnya sudah dipelajari. Kekurangan yang biasanya ditemukan dalam penuntun praktikum 

misalnya seperti adanya kalimat yang sulit dimengerti oleh peserta didik, susunan langkah kerja 

yang membingungkan karena tidak disertai gambar atau penjelasan, dan tampilan penuntun 

praktikum yang kurang menarik.  

Menurut Suryanda et al., (2017), pengembangan penuntun praktikum ini diperlukan untuk 

mengoptimalkan penyampaian materi, dan meningkatkan pemahaman siswa terhadap suatu materi 

sehingga indikator-indikator dalam materi tersebut dapat tercapai. Pengembangan penuntun 

praktikum ini dapat dilakukan di berbagai materi pada mata pelajaran biologi, salah satunya pada 

materi uji zat makanan.  
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Tujuan dilaksanakanya penelitian ini yaitu untuk mengembangkan penuntun praktikum 

biologi mengenai uji kandungan makanan dan minuman siap saji serta perhitungan jumlah kalori 

setiap individu. Dengan harapan dapat membantu peserta didik untuk meningkatkan keaktifan, 

pemahaman, dan keterbacaan pada proses pembalajaran dalam melakukan kegiatan praktikum. 

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijelaskan, diperlukan adanya inovasi untuk 

mengembangkan penuntun praktikum materi uji zat makanan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian 

ini dirasa penting untuk dilakukan karena melalui pengamatan dan kegiatan secara langsung 

melalui praktikum, diharapkan dapat melatihkan keterampilan proses sains serta pemahaman 

peserta didik terhadap materi Sistem Pencernaan pada Manusia khususnya pada sub bab Uji Zat 

Makanan. 

METODE   

Metode penelitian yang dilakukan yaitu penelitian pengembangan (Research and 

Development). Pengambilan data dilaksanakan pada tanggal 03 – 04 Desember 2021 dengan 

melakukan praktikum uji kandungan amilum, protein, dan lemak pada mie telur dan perkedel, serta 

uji kandungan vitamin C pada minuman berperasa jeruk. Produk yang dihasilkan berupa penuntun 

praktikum uji kandungan zat dalam makanan dan minuman serta perhitungan kebutuhan energi 

setiap individu yang telah divalidasi oleh dua orang ahli yaitu ahli keterbacaan dan ahli materi. 

Validasi ahli keterbacaan dilakukan oleh Daniar Setyo Rini., S.Pd., M.Pd dan validasi ahli materi 

dilakukan oleh Dra. Nurmasari Sartono., M.Biomed. 

Penelitian ini menggunakan model pengembangan 4-D (four-D models). Thiagarajan (1974) 

menyatakan bahwa model pengembangan ini terdiri dari tahap pendefinisian (define), tahap 

perancangan (design), tahap pengembangan (develop), dan tahap penyebaran (disseminate). Karena 

adanya keterbatasan penelitian ini hanya sampai pada tahap pengembangan (develop). Ketiga 

tahapan tersebut adalah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tiga tahapan model pengembangan penuntun praktikum Uji Kandungan Makanan 

Data penelitian diperoleh dari hasil instrument validitas yang berisi mengenai evaluasi 

penuntun praktikum yang telah dikembangkan. Terdapat 3 aspek yang dievaluasi dalam instrument 

validitas yaitu aspek penyajian, aspek penampilan dan aspek kebahasaan. Penilaian terhadap 

Define 

Menganalisis penuntun praktikum yang sesuai dengan kurikulum 

2013 dan dapat dipahami oleh peserta didik. 

 

Design 

Menyiapkan dan membuat rancangan penuntun praktikum. 

 

Define 

Melakukan uji validitas menggunakan instrument validitas oleh dua 

orang ahli. 
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instrument validitas diisi oleh dua dosen Pendidikan biologi sebagai validator berdasarkan skala 

yang likert 1-5 dengan kategori sebagai berikut skor 1 untuk sangat tidak baik, skor 2 untuk tidak 

baik skor 3 untuk sedang, skor 4 untuk baik, dan skor 5 untuk sangat tidak baik. 

Data yang dipeoleh akan di rata-rata pada setiap komponen aspek penilaian dengan cara 

sebagai berikut (Sudjiono, 2011). Langkah pertama yaitu total skor setiap validator untuk setiap 

aspek dijumlah menggunakan rumus di bawah ini. 

 
Keterangan: 

 = rata-rata skor validitas 

 = skor aspek ke -i 

n = banyaknya pertanyaan/peryataan 

Setelah memperoleh rata-rata skor validitas Langkah selanjutnya yaitu mencari rata-rata tiap 

aspek penilaian. Kemudian dari rata-rata setiap aspek, nilai validitas dihitung menggunakan rumus 

di bawah ini. 

 

Keterangan: 

 =rata- rata total validitas 

 = rata-rata validasi oleh validator i 

n = banyaknya validator 

Untuk menentukan valid tidaknya penuntun praktikum yang dikembangkan dapat melihat 

kriteria  kevalidan di bawah ini berdasarkan hasil dari rata-rata total validitas (  yang diperoleh 

dari Tabel 1. 

Tabel 1. Kriteria kevalidan 

Interval Kriteria Kevalidan 

0,0 ≤  < 1,0 Tidak valid 

1,0 ≤  < 2,0 Kurang valid 

2,0 ≤  < 3,0 Cukup valid 

3,0 ≤  < 4,0 Valid 

4,0 ≤  < 5,0 Sangat valid 

Sumber: Ratumanan dan Laurens (2006) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengembangan penuntun praktikum dilakukan dengan memodfikasi metode dari Thiagarajan 

(1974). Dari 4 tahapan yang terdapat pada metode Thiagarajan, dalam proses mengembangkan 

penuntun praktikum hanya tiga tahap yang dapat dilakukan yaitu define, design, dan develop. Pada 

tahap define dilakukan analisis penuntun praktikum yang sesuai dengan kurikulum 2013 dan dapat 
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dipahami oleh peserta didik. Berdasarkan analisis tersebut ditemukan panduan praktikum yang 

dilakukan oleh peserta didik di sekolah hanya mencakup uji kandungan makanan yang 

membuktikan bahwa terdapat kandungan zat makro pada suatu makanan dan minuman. Namun, 

pada kompetensi dasar pada kurikulum 2013 yang tercantum di dalam Permendikbud No 8 Tahun 

2018 mengatakan bahwa uji kandungan makanan yang di lakukan pada makanan dam minuman 

dikaitkan dengan kebutuhan energi setiap individu pada makanan dan minuman yang di uji. Selain 

itu, penuntun praktikum yang ditemukan memiliki tampilan dan isi yang kurang menarik sehingga 

tidak mendukung proses pembelajaran.  

 Analisis konsep diperlukan untuk memilih materi. Uji zat makanan dipilih menjadi materi 

yang akan digunakan pada pengembangan penuntun praktikum. Analisis terhadap standar 

kompetensi dan kompetensi dasar yang harus dicapai dilakukan dengan menyusun indikator-

indikator pembelajaran. Nantinya indikator pembelajaran ini akan digunakan untuk merumuskan 

tujuan pembelajaran praktikum.  

 Tahap design dilakukan untuk merancang penuntun praktikum, rancangan dibuat 

berdasarkan pada hasil dari tahap define. Rancangan dirangkai berdasarkan Analisa kompetensi 

dasar yang harus dipenuhi peserta didik dan materi yang dipilih, dan analisa penuntun praktikum 

yang biasa digunakan oleh peserta didik. Berikut adalah tampilan penuntun praktikum yang sudah 

dirancang.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 Penuntun praktikum yang dikembangkan menggunakan Bahasa yang mudah dipahami 

oleh peserta didik. Desain setiap halaman dibuat dengan tampilan sederhana, menarik, dan 

memerhatikan keterbacaan. Kemudian, terdapat halaman sampul yang berisi gambar makanan, 

minuman, judul praktikum, penyusun penuntun praktikum, logo universitas, jurusan, nama, nama 

universitas, mata pelajaran dan kelas. Halam sampul atau cover dibuat se-menarik mungkin untuk 

memberikan gambaran secara umum dan dapat memunculkan minat dan motivasi peserta didik 

untuk melakukan praktikum.  

 Kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi dimuat pada halaman ke-2 setelah 

halaman sampul. Indikator pencapaian pembelajaran memuat kompetensi-kompetensi minimal 

yang harus dicapai oleh peserta didik. Tujuan praktikum berisikan kegiatan-kegiatan yang akan 

dilakukan dan dicapai oleh peserta didik selama praktikum berlangsung. Tujuan dicantumkannya 

kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi adalah agar peserta didik mengetahui 

kompetensi apa yang harus dicapai untuk dapat diberikan nilai baik dan lulus pada materi 

praktikum yang diberikan oleh guru. Nama angota kelompok, kelas dan hari juga tanggal 

dilakukannya praktikum dimuat pada halaman ini juga.  

 Penuntun Praktikum ini membagi satu kompetensi dasar praktikum menjadi 2 jenis 

praktikum yang memudahkan peserta didik dalam memetakan praktikum apa saja yang harus 

dilakukan dan peserta didik bisa memfokuskan dirinya untuk melakukan prakitkum secara 

bertahap. Tujuan pembelajaran diletakkan di setiap subbab penuntun praktikum, sehingga peserta 

didik dapat mengetahui apa saja yang harus dilakukan dan dicapai dalam setiap praktikum. Alat 

dan bahan yang dibutuhkan untuk melakukan praktikum ini di desain untuk skala praktikum 

rumah, sehingga alat-dan bahan dipilih untuk mudah didapatkan.  

 Kegiatan praktikum yang dilakukan adalah menguji kandungan zat di dalam makanan dan 

minuman siap saji serta mengitung kebutuhan energi setiap individu. Reagen yang digunakan 

untuk menguji kandungan zat di dalam makanan siap saji berupa reagen iodine/betadine, sampul 

kertas berwarna coklat, dan asam cuka. Dalam menghitung kebutuhan energi setiap individu 

peserta didik dibantu dengan menggunakan website yang dapat menghitung kebutuhan energi 
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setiap individu setiap harinya. Selain itu, di dalam website tersebut peserta didik dapat mengetahui 

berapa kalori yang ada pada makanan dan minuman siap saji yang mereka uji. Cara Kerja pada 

penuntun praktikum ini dibuat menggunakan bagan sistematis dan penomoran, serta dilengkapi 

juga dengan gambar-gambar agar lebih mudah untuk diterapkan oleh peserta didik. 

 Tahap develop merupakan tahap terakhir yang dilakukan untuk membuat penuntun 

praktikum yang layak berdasarkan hasil validasi oleh ahli. Ahli memvalidasi penuntun praktikum 

yang telah dirancang dengan menilai 3 aspek yaitu, aspek kebahasaan, aspek tampilan, dan aspek 

penyajian. Penuntun praktikum dikatakan layak dan valid ketika 3 aspek tersebut terpenuhi. Hasil 

validasi yang telah dilakukan pada ketiga aspek tersbut dapat dilihat pada Tabel 2, Tabel 3, dan 

Tabel 4. 

Tabel 2.  Hasil Validasi Aspek Kebahasaan 

No Pernyataan Validator 

1 Panduan praktikum menggunakan bahasa (kosakata, kalimat, 

paragraf, dan wacana) yang mudah dipahami 

5 

2 Bentuk tulisan dan besar huruf yang digunakan sudah jelas 

sehingga memudahkan untuk membaca buku ajar 

5 

3 Lebar spasi yang digunakan memudahkan untuk membaca 

panduan praktikum 

5 

4 Tidak terdapat kesalahan penulisan (typo) pada panduan 

praktikum 

3 

5 Kepadatan gagasan dan informasi yang ada dalam bacaan 

(panjang pendek kalimat) mudah dipahami 

5 

6 Panduan Praktikum sudah menggunakan tata bahasa 

Indonesia baku 

5 

 Rata-rata total validitas 4,6 

 Kategori Sangat valid 

 

Aspek kebahasaan memperoleh hasil rata-rata total validitas dari validator yaitu 4,6 yang 

termasuk ke dalam kateori sangat valid. Pada penuntun praktikum ini sudah menggunakan tata 

bahasa Indonesia yang baku, mudah dipahami dengan bentuk tulisan dan besar huruf sudah jelas 

sehingga memudahkan untuk membaca panduan praktikum. Selain itu, kepadatan gagasan dan 

informasi yang ada di dalam bacaan seperti Panjang pendeknya alimat mudah untuk dipahami. 

  

Tabel 3. Hasil Validasi Aspek Tampilan 

No Pernyataan Validator 

1 
Penyajian panduan praktikum menarik sesuai dengan materi 

dan usia pembaca (siswa SMA) 
4 

2 Panduan praktikum menggunakan bentuk font yang menarik 4 

3 
Sistematika penyajian materi pada panduan praktikum 

memudahkan pemahaman pembaca 
5 

4 
Penyajian cara kerja praktikum mudah dipahami oleh 

pembaca (siswa SMA) 
5 
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5 
Panduan praktikum disusun secara sistematis, runtut, dan 

alur logika jelas 
5 

 Rata-rata total validitas 3,8 

 Kategori Valid 

 

Pada aspek tampilan memperoleh hasil rata-rata total validitas sebesar 3,8 dan termasuk ke 

dalam kategori valid. Hasil ini menunjukkan bahwa penuntun praktikum sudah disajikan dengan 

tampilan yang menarik, disusun secara sistematis, runtutdan alur logika yang jelas. Kemudian, 

penyajian cara kerja praktikum mudah dipahami oleh peserta didik. Diharapkan dengan tampilan 

penuntun praktikum seperti ini dapat memunculkan minat dan motivasi siswa dalam melaksanakan 

praktikum. 

 

Tabel 4. Hasil Validasi Aspek Penyajian 

No Pernyataan Validator 

1 Kelengkapan materi 4 

2 Keluasan dan kedalaman materi. 3 

3 Keakuratan prinsip, konsep dan definisi 4 

4 Keakuratan fakta dan data. 4 

5 Keakuratan contoh dan soal 3 

6 Diagram dan ilustrasi. 3 

7 Keakuratan notasi, simbol, dan ikon 3 

8 Keakuratan acuan Pustaka 5 

9 Keterkaitan dengan materi pelajaran 5 

10 Komunikasi (write and talk) 3 

11 Penerapan teori pada praktikum  4 

12 Kemenarikan materi 3 

13 Mendorong untuk mencari informasi lebih jauh  3 

14 Kesesuaian  materi  dengan perkembangan ilmu. 4 

15 Gambar, diagram, dan ilustrasi aktual 4 

 Rata-rata total validitas 3,6 

 Kategori Valid 

 

Aspek penyajian memperoleh hasil rata-rata total validitas yaitu 3,6 termasuk ke dalam 

kategori valid. Dalam penyajiannya penuntun praktikum ini memiliki kelengkapan materi dan 

keakurata prinsip, konsep serta definisi yang baik. Selain itu, kesesuaian materi pada panduan 

praktikum sesuai dengan perkembangan ilmu. Kemudian, panduan praktikum ini memiliki gambar, 

ilusstrasi, dan contoh yang cukup baik sehingga memudahkan peserta didik dalam melakukan 

kegiatan praktikum. 

Berdasarkan hasil validasi didapatkan bahwa penuntun praktikum dengan materi uji zat 

makanan termasuk ke dalam kategori valid karena memenuhi ketiga aspek. Penyusunan praktikum 

memenuhi kriteria yang dibutuhkan. Di dalam panduan praktikum ini sudah memenuhi kompetensi 

dasar dan dilengkapi dengan indikator pencapaian kompetensi serta tujuan praktikum yang sesuai. 

Kemudian, alat dan bahan praktikum sudah sesuai dengan praktikum yang akan dilaksanakan. 
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Maka dari itu, buku panduan praktikum ini sudah layak untuk digunakan peserta didik dan 

kegiatan pembelajaran.  

Validator tidak hanya memberikan skor pada ketiga aspek penilaian, namun, validator juga 

memberikan saran-saran yang dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini. 

 

Tabel 5. Saran dari validator dan revisinya 

Validator Saran Revisi 

1 

Ada beberapa kata dan kalimat yang 

typo atau salah penulisan 

Memeriksa dan membetulkan kembali kalimat 

dan kata yang typo 

Tidak terdapat penjelasan mengenai 

istilah AKG di dalam dasar teori  

Menambahkan penjelaskan mengenai istilah 

AKG di dalam dasar teori 

Font cara kerja pada praktikum 

Menghitung Jumlah Kalori terlalu 

bertumpuk-tumpuk dan kecil-kecil, 

serta tidak informatif 

Memperbsar ukuran font, memperhatikan 

kembali lebar spasi dan membuat cara kerja 

lebih informatif. 

2 

Memakai satu cover saja untuk 

panduan praktikum, kalau mau jeda 

halaman bisa menggunakan halaman 

kosong sebagai pembatas 

Mengurangi cover panduan praktikum 

menjadi satu dan menambahkan satu halaman 

kosong sebagai jeda halaman sebelum lanjut 

ke panduan praktikum selanjutnya. 

Ada beberapa kata dan kalimat yang 

typo atau salah penulisan 

Memeriksa dan membetulkan kembali kalimat 

dan kata yang typo 

Menuliskan nama reagen yang benar 

pada uji kandungan amilum  

Menuliskan nama reagen pada uji kandungan 

amilum 

 

Menurut saran dari validator, pada panuntun praktikum ini masih terdapat kesalahan 

penulisan atau typo sehingga penulis harus lebih berhati-hati dalam Menyusun penuntun 

praktikum. Kemudian, ukuran huruf (font) di dalam penuntun praktikum sangatlah penting karena 

ukuran huruf yang dapat dibaca dan informatif lebih mudah untuk dibaca dan dipahami.  

 Penuntun praktikum ini dirancang dengan tujuan agar peserta didik dapat mengambil andil 

dalam proses pembelajaran, menumbuhkan minat dan motivasi peserta didik dalam melakukan 

praktikum, serta merangsang siswa untuk berpikir kritis. Menurut Syamsu (2017), peserta didik 

harus dibiasakan belajar dengan proses ilmiah karena dapat melatih keterampilan, bekerja secara 

sistematis dan membentuk pola berpikir kritis. Hal ini sudah sesuai dengan manfaat dari penuntun 

praktikum. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, pengembangan penuntun pratikum materi uji zat makanan 

memperoleh nilai valididtas pada aspek kebahasaan sebesar 4,6, aspek tampilan sebesar 3,8, dan 

aspek penyajian sebesar 3,6. Aspek kebahasaan masuk ke dalam kategori sangat valid, sedangkan 

untuk aspek tampilan dan penyajian masuk ke dalam kategori valid. Maka, penuntun praktikum ini 

layak untuk digunakan sebagai alat pembelajaran pada praktikum materi uji zat makanan SMA 

kelas XI. 
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