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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Hasil Penelitian 
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Tabel Uji Normalitas 

Lampiran 2 Uji Statistik 
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Uji Mann Whitney 
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Lampiran 3 Hasil Uji Gizi Nori Pakcoy 
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Lampiran 4 Surat Peminjaman Laboratorium dan Alat Teknologi Pangan 
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Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian 

 

Proses pemisahan daun 

dan batang pakcoy 

 

Daun pakcoy siap 

direbus 

 

Proses perebusan 

daun pakcoy 3 

menit 

 

Proses perebusan 

 

Proses penirisan 

pakcoy 

 

Proses 

memasukan 

pakcoy rebus ke 

blender 

 

Daun pakcoy halus 

 

Proses meratakan 

pakcoy yang telah di 

blender 

 

Pakcoy 

diratakan di atas 

plastic anti 

lengket yang 



 

\ 

88 

telah dilumuri 

minyak 

 

Pakcoy dimasukan ke 

dalam cabinet dryer  

untuk proses 

pengeringan  

 

Hasil nori setelah 4-6 

jam dalam cabinet 

dryer dengan suhu 

60°C. 

 

Proses 

memasukan nori 

ke dalam plastic 

ziplok 

 

Proses pengguntingan 

nori untuk tester 

 

Proses pembungkusan 

nori ke dalam ziplok 

kecil 

 

Proses Uji 

Organoleptik 

oleh mahasiswa/I 

teknologi pangan 

 

Proses pengujian hari 

ke-2 

 

 

Proses pengujian hari 

ke-2 
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Alat dan Bahan yang digunakan 
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Lampiran 6 Surat SK Bimbingan 
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Lampiran 7 Berita Acara Bimbingan 
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Lampiran 8 Hasil Penilaian Skripsi 
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Lampiran 9 Hasil Turnitin
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Lampiran 10 Modul ajar 

MODUL AJAR 

“BIOTEKNOLOGI” 

INFORMASI UMUM 

 
Nama Penyusun Mala Aliya Khoerunnisa  

Nama Sekolah SMAN 16 Bandung  

Mata Pelajaran Biologi  

Jenjang Pendidikan SMAN 16 Bandung  

Kelas/Fase X/E  

Tahun Pelajaran 2024/2025  

Materi Pokok Bioteknologi  

Alokasi Waktu 2 JP x 45 menit  

 

TUJUAN PEMBELAJARAN 

 
Elemen Pemahaman biologi dan keterampilan proses  

Tujuan Pembelajaran 1. Peserta didik dapat menjelaskan definisi, konsep, 

dan prinsip dasar bioteknologi konvensional dan 

modern, serta bioteknologi konvensional non-

fermentatif serta aplikasinya dalam produksi pangan. 

 

2.  Peserta didik mampu menjelaskan proses 

pembuatan nori dari sayur pakcoy (Brassica rapa L) 

termasuk pengolahan bahan baku dan pengemasan 

produk.  

 

3. Siswa dapat menganalisis manfaat bioteknologi 

pangan dalam produksi nori dari sayur pakcoy 

(Brassica rapa L). 

 

4. Siswa dapat mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis dalam mengevaluasi proses pembuatan nori 

dan membuatn keputusan yang tepat dalam gramasi 

bahan pembuatan nori pakcoy. 

 

Indikator Pencapaian 

Tujuan Pembelajaran 

1. Peserta didik dapat menjelaskan proses pembuatan 

nori pakcoy (Brassica rapa L) dengan tepat sehingga 

hasil memuaskan secara tekstur dan rasa. 

 

2. Peserta didik dapat mebuatn nori dari sayur pakcoy 

(Brassica rapa L) dengan kualitas yang baik. 
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3.  Peserta didik dapat menganalisis manfaat 

bioteknologi pangan dalam produksi nori pakcoy. 
 

4. Peserta didik dapat mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis dalam mengevaluasi proses 

pembuatan nori. 

 

Konsep Utama Bioteknologi konvensional non-fermentatif  

 

KOMPENTENSI AWAL 

 
1. Peserta didik telah memahami konsep dasar bioteknologi, ruang lingkup 

bioteknologi secara umum, perebdaan bioteknologi konvensional dan modern, 

serta pengertian bioteknologi  konvensional non-fermentatif. 

2. Peserta didik  memahami proses pengolahan non-fermentatif yang digunakan 

dalam pembuatan nori, termasuk proses pengeringan atau pencampuran bahan 

makanan. 

3. Peserta didik memiliki pemahaman dasar tentang kandungan gixi pada sayuran 

pakcoy (Brassica rapa L). 

 

 

PROFIL PELAJAR PANCASILA 

 
1. Beriman, bertaqwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, dan berakhlak mulia 

2. Mandiri 

3. Bernalar Kritis 

4. Kreatif 

 

 

SARANA DAN PRASARANA 

 
SARANA   

Media PPT bioteknologi, video pembuatan nori sayur, 

LKPD, dan bahan ajar 
 

Alat dan Bahan - Alat : Timbangan, pisau, talenan, baskom, 

alat pengukus, kompor, blender, loyang, 

oven, spatula, gelas ukur plastik, wadah 

bahan 

- Bahan : Daun pakcoy, karagenan, gula, 

garam, minyak, air, dan gliserol. 

 

Model/metode pembelajaran - Model : Project Based-Learning (siswa 

bekerja dalan kelompok untuk membuat 

proyek berupa nori daun pakcoy dari awal 

hingga akhir, termasuk perencanaan, 

pelaksanaan, dan evaluasi. 
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- Metode : Demonstrasi, praktik membuat 

nori, dan diskusi kelompok. 

PRASARANA  

Ruang Kelas  

Laboratorium  

 

KOMPONEN INTI 

 
Pemahaman Bermakna Peserta didik memahami bahwa bioteknologi dapat dilakukan 

secara sederhana dengan pengolahan pangan berbasis sayuran 

yang dapat memberikan manfaat secara ekonomi dan 

Kesehatan bagi masyarakat. 

 

Pertanyaan Pemantik 1. Apa yang dimaksud dengan bioteknologi? 

2. Jelaskan perbedaan antara bioteknologi konvensional dan 

modern! 

3. Mengapa sayuran pakcoy dapat digunakan untuk 

membuat nori? 

4. Bagaimana cara pembuatan nori dari daun pakcoy? 

5. Apa ssaja manfaat dari sayuran pakcoy untuk Kesehatan? 

 

 

ASESMEN 

 
Asesmen Diagnostik 

 
 

a. Non Kognitif 

Minat, sikap, dan gaya belajar peserta 

didik 
 

b. Kognitif 

Keterampilan berpikir kritis, inovatif 

dan kreatif 
 

Asesmen Formatif Tes penilaian harian (postest)  

Asesmen Sumatif Tes penilaian akhir (UAS)  

 

 

 

No Aspek Teknik Bentuk Instrumen Waktu Pelaksanaan 

1. Sikap Observasi 

kegiatan 

- Lembar 

observasi 

- Saat 

pembelajaran 

berlangsung. 
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Observasi sikap - Format 

penilaian antar 

peserta didik 

- Jurnal guru 

- Akhir 

pembelajaran. 

- Saat 

pembelajaran 

dan setelah 

pembelajaran. 

2. Pengetahuan Tes tertulis - Soal pilihan 

ganda 

- Remedial dan 

pengayaan 

- Pada akhir 

pembelajaran. 

3. Keterampilan LKPD - Format 

penilaian 

- Saat 

pembelajaran 

dan setelah 

pembelajaran. 

 

A. KEGIATAN PEMBELAJARAN 

Pertemuan ke-1 (Materi) :  

- Definisi bioteknologi 

- Macam-macam bioteknologi 

- Contoh bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari 

 

Alokasi waktu 2JP x 45 menit 

Kegiatan Uraian Kegiatan Pembelajaran Model/Waktu 

 
Pendahuluan • Guru dan peserta didik berdoa bersama 

sebelum belajar dipimpin oleh ketua murid. 

• Guru mengecek kehadiran peserta didik, 

mengkondisikan kelas dan pembiasaan 

apresiasi. 

• Guru menyampaikan kepada peserta didik 

tentang materi yang sudah dipelajari yang 

dikaitkan dengan materi keanekaragaman 

hayati. 

• Guru menyampaikan informasi tentang 

tujuan, manfaat, langkah pembelajaran, dan 

assesmen yang akan dilaksanakan. 

• Peserta didik menerima informasi tentang 

pembelajaran yang akan dilaksanakan. 

10 Menit 

 

Inti  Literasi 

• Peserta didik diberi motivasi dan panduan 

untuk melihat, mengamati, membaca, dan 

menuliskannya Kembali. Peserta didik diberi 

tayangan berupa PPT, video seputar 

70 Menit 
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bioteknologi, dan video pembuatan nori 

analog. 

 

Kerjasama (Collaboration) 

• Peserta didik dibagi ke dalam tiga kelompok 

dan melakukan diskusi berupa bertukar 

informasi dan literasi, kemudian membagi 

tugas untuk pelaksanaan praktik pembuatan 

nori analog. 

 

Kreativitas (Creativity) 

• Peserta didik merangkum atau menuliskan 

materi yang diberikan oleh guru di buku tulis 

sesuai dengan kreativitas masing-masing. 

 

Berkomunikasi (Communication) 

• Peserta didik mempresentasikan hasil 

rangkuman yang telah di buat, kemudian 

peserta didik dari kelompok lain memberikan 

pertanyaan. 

• Peserta didik membuat kesimpulan dari 

materi yang telah dipelajari, yaitu tentang 

bioteknologi dan pembuatan nori analog. 

• Guru menginformasikan kepada peserta 

didik untuk mempelajari LKPD tentang 

kegiatan praktik pembuatan produk pangan 

bioteknologi konvensional non-fermentatif  

yaitu pembuatan nori analog dan meminta 

peserta didik mempersiapkan alat dan bahan 

praktik yang ada pada LKPD pada pertemuan 

selanjutnya. 

Penutup • Peserta didik membuat rangkuman/simpulan 

pelajaran tentang poin-poin penting selama 

proses pembelajaran. 

• Guru memberikan penguatan materi dan 

simpulan materi tentang poin-poin penting 

selama proses pembelajaran. 

10 Menit 

 

 

Pertemuan ke-2 (Praktikum) :  

- Pembuatan nori analog daun pakcoy 

 

Alokasi waktu 2JP x 45 menit 
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Kegiatan Uraian Kegiatan Pembelajaran Model/Waktu 

 
Pendahuluan • Guru dan peserta didik berdoa bersama 

sebelum belajar dipimpin oleh ketua murid. 

• Guru mengecek kehadiran peserta didik, 

mengkondisikan kelas dan pembiasaan 

apresiasi. 

• Guru menyampaikan kepada peserta didik 

tentang materi yang sudah dipelajari yang 

dikaitkan dengan materi keanekaragaman 

hayati. 

• Guru menyampaikan informasi tentang 

tujuan, manfaat, langkah pembelajaran, dan 

assesmen yang akan dilaksanakan. 

• Peserta didik menerima informasi tentang 

pembelajaran yang akan dilaksanakan. 

10 Menit 

 

Inti  Literasi 

• Guru memberikan panduan dan arahan untuk 

melihat, mengamati, dan membaca Langkah-

langkah kegiatan eksperimen pada LKPD. 

 

Berpikir Kritis (Critical Thinking) 

• Guru memberikan kesempatan kepada 

peserta didik untuk mengidentifikasi materi 

yang belum dipahami, dimulai dari 

pertanyaan factual sampai hipotetik. 

Pertanyaan harus berkaitan tentang kegiatan 

praktikum pembuatan nori analog daun 

pakcoy. 

 

Kerjasama (Collaboration) 

• Peserta didik secara berkelompok 

menyiapkan langkah-langkah kegiatan dan 

pembagian tugas kegiatan selama praktikum 

dan membuat nori analog daun pakcoy  

sesuai panduan pada LKPD dan tayangan 

video pembuatan nori analog. 

 

Berkomunikasi (Communication) 

• Peserta didik membuat, mengamati, 

berdiskusi dan bertanya kepada guru terkait 

hasil praktik, menunjukkan hasil praktik 

masing-masing kelompok, dan 

70 Menit 
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membandingkan perbedaan hasil produk 

antar kelompok.  

• Guru mengarahkan peserta didik membuat 

laporan praktikum dan dokumentasi selama 

kegiatan praktikum berlangsung. 

 

Kreativitas (Creativity) 

• Peserta didik membuat hasil laporan dari 

pembuatan nori analog daun pakcoy ke 

dalam sebuat karya tulis ilmiah dan video 

tutorial pembuatan nori yang dibuat pada saat 

praktikum.  

Penutup • Peserta didik membuat rangkuman/simpulan 

pelajaran tentang pembuatan nori analog 

daun pakcoy. 

• Guru memberikan penguatan materi dan 

simpulan materi tentang poin-poin penting 

selama proses praktikum. 

10 Menit 

 

 

LAMPIRAN 

Refleksi Peserta Didik 

Apa yang kamu ketahui tentang bioteknologi setelah pembelajaraan hari ini? 

1. Bagaimana pendapatmu tentang penggunaan daun pakcoy sebagai 

bahan dasar pembuatan nori analog? 

2. Apakah kamu tertarik untuk mengembangkan produk pangan lain 

berbasis bioteknologi? Jelaskan alasannya. 

3. Apakah pembelajaran ini mengubah cara pandangmu terhadap 

makanan sehat dan proses pembuatannya? 

4. Apa kegiatan paling berkesan yang kamu dapatkan dari kegiatan 

pembuatan nori analog? 

5. Apa saja kesulitan saat pembuatan nori analog daun pakcoy? 

 

PENILAIAN PEMBELAJARAN 

A. Penilaian Sikap  : Observasi (Lembar observasi terlampir) 

B. Penilaian Keterampilan : Observasi (Lembar observasi terlampir) 

C. Penilaian Pengetahuan : Tes Tertulis 

 

1. Penilaian Sikap 

a. Rubrik Penilaian Sikap Kerja Sama 
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No Aspek yang Dinilai 
Skor 

Total Skor 
1 2 3 4 

1 

Berbagi tugas untuk mengumpulkan 

informasi 
    

  

2 

Terlibat aktif dalam melakukan diskusi 

kelompok           

3 

Turut serta dalam pengambilan keputusan 

kelompok           

 

b. Rubrik Penilaian Sikap Tanggung Jawab 

No Aspek yang Dinilai 
Skor 

Total Skor 
1 2 3 4 

1 

Aktif dalam berdiskusi dan mengumpulkan 

informasi 
    

  

2 

Melaksanakan tugas yang diberikan oleh 

kelompok           

3 

Menyelesaikan tugas kelompok secara tepat 

waktu           

 

c. Rubrik Penilaian Sikap Teliti 

No Aspek yang Dinilai 
Skor 

Total Skor 
1 2 3 4 

1 

Terlibat aktif dalam proses analisis data atau 

informasi yang didapat dari berbagai sumber  
    

  

2 Terlibat aktif dalam mengambil kesimpulan           

3 

Teliti ketika ada kesalahan atau kekeliruan 

tentang data dan informasi           

 

Kriteria Skor Rubrik Sikap : 

No Kriteria Skor 

1 Sangat Baik 4 

2 Baik 3 
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3 Cukup Baik 2 

4 Kurang Baik 1 

 

Rekapitulasi Lembar Penilaian Sikap 

No 
Nama Peserta 

Didik 

Skor 
Jumlah 

Skor 
Nilai Ket Kerja 

Sama 

Tanggung 

Jawab Teliti 

 1              

 2              

 3              

 4              

 5              

 6              

 7              

 8              

 

2. Penilaian Keterampilan 

a. Rubrik Penilaian Keterampilan pada Pertemuan 1 

No Aspek yang Dinilai 
Skor 

Total Skor 
1 2 3 4 

1 

Peserta didik mampu mendefinisikan 

Bioteknologi 
    

  

2 

Peserta didik dapat mengidentifikasi macam-

macam jenis Bioteknologi           

3 

Peserta didik dapat membuat kesimpulan 

berdasarkan materi           

TOTAL 

 

Keterangan: 

Total Nilai = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 

𝑥 25 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 
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b. Rubrik Penilaian Keterampilan pada pertemuan 2 

No Aspek yang Dinilai 
Skor Total 

Skor 1 2 3 4 

1 

Peserta didik mampu mengikuti praktikum 

dengan baik 
    

  

2 

Peserta didik dapat bekerja sama selama proses 

praktikum berlangsung           

3 

Peserta didik dapat memberi penilaian terhadap 

produk hasil praktikum tiap kelompok           

TOTAL 

 

Keterangan: 

Total Nilai = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 

𝑥 25 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 

  

Rekapitulasi Lembar Penilaian Keterampilan 

No 
Nama Peserta 

Didik 

Total Skor 

Pertemuan 

ke-1 

Total Skor 

Pertemuan ke-2 
Skor Nilai Ket 

 
1 

      
 

2 
      

 

3 
      

 

4 
      

 

5 
      

 

6 
      

 

7 
      

 

8 
      

 

 

Keterangan: 

Total Nilai = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑚𝑢𝑎𝑛 



 

\ 

110 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD) 

PERTEMUAN KE-2 (PRAKTIKUM) 

SMAN 16 BANDUNG 

 

 

Nama Sekolah   : SMAN 16 BANDUNG 

Mata Pelajaran   : Biologi 

Tema/Sub Tema   : Pembuatan Nori Analog Berbahan Pakcoy (Brassica rala L) 

Kelas/Fase   : X/E 

Nama Kelompok   : 

Nama Anggota Kelompok : 

 

A. Tujuan Pembelajaran 

1. Menjelaskan konsep dasar bioteknologi konvensional. 

2. Memahami proses pembuatan nori analog daun pakco.y 
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3. Mengidentifikasi tahapan, alat, dan bahan yang dipakai dalam pembuatan nori. 

4. Bekerja sama, teliti, dan kreatif selama pelaksanaan praktikum. 

B. Alat dan Bahan 

Alat: 

- Timbangan 

- Pisau 

- Alat Pengukus 

- Kompor 

- Loyang 

- Plastik anti panas 

- Spatula 

- Wadah plastik 

- Oven 

Bahan 

- Daun pakcoy  130gram 

- Gula 2gram 

- Garam 2gram 

- Air 22ml 

- Minyak 4gram 
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- Gliserol 10gram 

- CMC 1gram/1,2ram/1,4gram 

 

C. Langkah Kerja 

1. Timbang semua bahan sesuai dengan yang telah ditentukan. 

2. Pisahkan daunpakcoy dengan bongolnya. 

3. Cuci bersih daun pakcoy, kemudian kukus dalam air mendidih 2 menit lalu tiriskan. 

4. Blender daun pakcoy dengan seluruh bahan yang telah ditimbang hingga homogen dan halus. 

5. Tuangkan adonan di atas plastik cetakan dalam loyang, ratakan menggunakan spatula. 

6. Keringkan adonan dengan oven selama 2-3 jam dengan suku 70 derajat hingga nori kering. 

7. Potong-potong kecil sesuai selera setelah nori dingin. 

 

D. HASIL PENGAMATAN 

No Aspek Pengamatan Hasil Pengamatan 

1 Warna adonan awal  

2 Aroma saat di oven  

3 Tekstur sebelum kering  
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4 Warna setelah kering  

5 Tekstur nori akhir  

6 Aroma nori akhir  

7 Rasa nori  
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E. LAPORAN HASIL PENGAMATAN 

Buatlah laporan hasil pengamatan berupa karya tulis ilmiah dan video dokumentasi. 

1. Format Penulisan laporan: 

- Font Times New Roman 12pt 

- Margin top-left-bottom-right: 4-4-3-3 

- Justify Paragraph (rata kanan-kiri) 

2. Format Kerangka: 

- Halaman Judul: Tema, judul karya, guru pembimbing, logo instansi, nama, NIS, kelas, nama jurusan, Nama Instansi beserta 

tahun ajaran 

- Kata Pengantar 

- Daftar Isi 

- Bab I Pendahuluan: Latar belakang masalah, Identifikasi masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian. 

- Bab II Kajian Pustaka 

- Bab III Metode Penelitian 

- Bab IV Pembahasan dan Analisis 

- Bab V penutup 

- Daftar Pustaka 

- Lampiran 

3. Lama pengerjaan laporan yaitu 3 minggu sejak praktikum. 


