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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Jerami Padi 

 

Jerami padi merupakan biomassa yang secara kimia merupakan senyawa 

berlignoselulosa.  Menurut Saha (2004) komponen terbesar penyusun jerami padi 

adalah selulosa (35-50 %), hemiselulosa (20-35 %) dan lignin (10-25 %) dan zat 

lain penyusun jerami padi.Selulosa dan hemiselulosa merupakan senyawa yang 

bernilai ekonomis jika dikonversi menjadi gula-gula sederhana.  Gula-gula hasil 

konversi tersebut selanjutnya dapat difermentasi untuk menghasilkan produk-

produk bioteknologi seperti bioetanol, asam glutamat, asam sitrat dan lainnya. 

 

Perbandingan komposisi kimia jerami padi dengan biomassa lainnya dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi kimia beberapa biomassa 

Biomassa 

Lignoselulosa 

Selulosa 

(%berat) 

Hemiselulosa 

(%berat) 

Lignin 

(% berat) 

Abu 

(% berat) 

Sekam Padi 58,852 18,03 20,9 0,16-1 

Jerami Padi 28-36 23-28 12-16 15-20 

Tandan Kosong 

Kelapa Sawit 

36-42 25-27 15-17 0,7-6 

Ampas Tebu 32-44 27-32 19-24 1,5-5 

Bambu 26-43 15-26 21-31 1,7-5 

Kayu Keras 40-45 7-14 26-34 1 

Kayu Lunak 38-49 19-20 23-30 1 
 
Sumber: Mulder (1996). 
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B. Pra-Perlakuan Jerami Padi 

 

Menurut Fridia (1989), proses pra-perlakuan atau pretreatment merupakan 

perlakuan pendahuluan terhadap bahan lignoselulosa sehingga mempermudah 

pelepasan hemiselulosa dan selulosa.  Ingram dan Doran (1995), menyatakan 

bahwa struktur senyawa lignoselulosa merupakan bentuk kompleks dari 

hemiselulosa dan selulosa yang terikat kuat dengan lignin.  Fungsi lignin adalah 

mengikat sel-sel tanaman satu dengan lainnya dan sebagai pengisi dinding sel 

sehingga dinding sel tanaman menjadi keras dan kaku (Dellweg, 1983). 

 

Perlakuan  pretreatment dapat dilakukan secara fisik (penggilingan, pemanasan 

dengan uap, radiasi atau pemanasan dengan udara kering), secara kimia (pelarut, 

larutan pengembang, gas SO2) dan secara biologis dengan menggunakan 

mikroorganisme yang dapat menghidrolisi lignoselulosa (Vadiveloo et al., 2009). 

 

1. Pra-Perlakuan Secara Kimia Fisika 

 

Proses pra-perlakuan secara kimia fisika meliputi sistem uap, serat amonia dan 

penguapan denganCO2.  Dalam proses penguapan, biomassa di treatment dengan 

sistem jenuh pada tekanan tinggi yang menyebabkan bahan mengalami 

dekompresi eksplosif.  Karena suhu tinggi, proses ini menyebabkan terjadi 

degradasi seluosa, hemiselulosa dan transformasi lignin, dengan demikian 

efisiensi hidrolisis selulosa meningkat baik dengan asam atau enzim. 
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2. Pra-Perlakuan Secara Kimia 

 

Metode kimia digunakan untuk pretreatment biomassa adalah ozonolisis, 

hidrolisis asam, hidrolisis basa dan delignifikasi oksidasi.  Diantara metode-

metode ini hidrolisis asam dan hidrolisis basa biasa digunakan untuk 

mentreatment biomassa.  Ozon dapat digunakan untuk mendegradasi lignin dan 

hemiselulosa pada kebanyakan bahan-bahan biomassa seperti residu hasil 

pertanian, bagase, jerami, batang jagung dan potongan kayu(Vidal and Molinier, 

1988).  Walaupun proses ini mahal, proses ini sangat efektif menghilangkan lignin 

dan proses tidak menghasilkan residu beracun.  Dalam hidrolisis asam, biasanya 

menggunakan asam sulfat dan asam klorida pekat untuk mentreatment bahan 

biomassa, tetapi asam pekat adalah beracun, korosif, dan berbahaya dan juga 

proses tidak ekonomis dalam aplikasi secara komersial (Sivers dan Zacchi, 1995). 

 

Hidrolisis asam encer telah digunakan dengan sukses untuk pretreatment 

biomassa selolusa.  Hidrolisis asam encer menghasilkan kondisi kurang baik 

selama pretreatment dan menghasilkan yield konversi hemiselulosa/xilan menjadi 

xilosa tinggi.  Karena kebanyakan biomassa mempunyai kandungan hemiselulosa 

hingga sepertiga dari total karbohidrat, proses ini memperbaiki produksi etanol 

secara keseluruhan dan proses menjadi ekonomis (Hinman et aI., 1992).   

 

Proses pretreatment asam encer dapat dilakukan pada suhu tinggi diatas 160
o
C, 

proses aliran kontinyu untuk beban padatan rendah dalam kisaran 5-10%, dan 

suhu rendah dibawah 160
o
C, proses batch untuk beban padatantinggi dalam 

kisaran 10-40% (Cahela et aI., 1983).  Larutan alkali seperti NaOH, Ca(OH)2 dan 
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amonia sering digunakan untuk pretreatment biomassa dan pengaruh pretreatment 

tergantung pada kandungan lignin didalam batang tanaman (Bjerre et aI., 1996). 

 

3. Pra-Perlakuan Secara Biologi 

 

Proses pra-perlakuan secara biologi dilakukan menggunakan mikroorganisme 

untuk menghilangkan lignin dan hemiselulose. Terdapat beberapa kelompok 

mikroorganisme yang dapat mendegradasi lignin seperti kelompok Actinomycetes 

yang dapat menghasilkan enzim ligninase yang dapat menghidrolisis lignin. Dan 

kelompok jamur seperti Aspergillus niger yang dapat menghasilkan enzim 

xilanase (Gawande dan Kamat, 1999).  Enzim xilanase dapat mendegradasi 

hemiselulosa sehingga ikatan antara lignin dan selulosa dapat diputus. 

 

Hatakka (1983) menggunakan jamur pelapuk putih untuk mentreatment batang 

tanaman anggur dan memperoleh 35 % batang dapat dikonversikan menjadi gula 

reduksi dalam 5 minggu.  Akin et al (1995) juga menyampaikan penggunaan 

jamur pelapuk putih untuk mendegradasi lignin dari rumput. Enzim lain seperti 

polifenol oksidase, lactase, enzim penghasil H2O2 dan enzim mereduksi quinon 

dapat juga digunakan untuk menghilangkan lignin.  Walaupun proses pretreatment 

secara biologi memerlukan enegi rendah dan dampak lingkungan kurang, proses 

pretreatment memerlukan waktu yang panjang (Sun and Cheng,2002). 

 

Menurut Jonathan et al (2008), bio-pretreatment terhadap kayu oleh aktivitas 

mikroorganisme selain dipengaruhi oleh jenis kayu juga dipengaruhi oleh lama 

waktu inkubasi. Semakin lama waktu inkubasi, maka kecepatan bio pretreatment 

akan semakin meningkat. 
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Tujuan dari pretreatment adalah untuk membuka struktur lignoselulosa agar 

selulosa menjadi lebih mudah diakses oleh enzim yang memecah polymer 

polisakarida menjadi monomer gula. Tujuan pretreatment secara skematis 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1.  Skema pretreatment biomassa lingoselulosa (Mosier et al., 2005). 

 

 

C. Lignoselulosa  

 

Bahan lignoselulosa merupakan biomassa yang berasal dari tanamandengan 

komponen utama lignin, hemiselulosadan selulosa (Fujita and Harada,1991). 

Ketersediaannya yang cukup melimpah, terutama sebagai limbahpertanian, 

perkebunan, dan kehutanan, menjadikan bahan ini berpotensi sebagaisalah satu 

sumber energi melalui proses konversibaik proses fisika, kimiamaupun biologis. 

Lignoselulosa mengandung tiga komponen penyusun utama, yaitu lignin (13-30 

% /berat), hemiselulosa (15-35 % /berat) dan selulosa (30-50 % /berat). 
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1. Lignin  

 

Lignin merupakan zat organik yang memiliki polimer banyak dan merupakan hal 

yang penting dalam dunia tumbuhan.  Lignin tersusun atas jaringan polimer 

fenolik yang berfungsi merekatkan serat selulosa dan hemiselulosa sehingga 

menjadi sangat kuat (Sun dan Cheng, 2002).  Berbeda dengan selulosa yang 

terbentuk dari gugus karbohidrat, struktur kimia lignin sangat kompleks dan tidak 

berpola sama.  Gugus aromatik ditemukan pada lignin, yang saling dihubungkan 

dengan rantai alifatik, yang terdiri dari 2-3 karbon.  Proses pirolisis lignin 

menghasilkan senyawa kimia aromatis berupa fenol, terutama kresol. 

 

Gambar 2.  Satuan penyusun lignin (Sixta, 2006). 

 

Dalam kayu, kandungan lignin berkisar antara 20 % hingga 40 %.  Kayu lunak 

normal mengandung 26-32 % lignin sedangkan kandungan lignin kayu keras 

adalah 35-40 %.  Lignin yang terdapat dalam kayu keras sebagian larut selama 

hidrolisis asam.  Pada batang lignin berfungsi sebagai bahan pengikat komponen 

penyusun lainnya, sehingga suatu pohon bisa berdiri tegak (seperti semen pada 

sebuah batang beton).   

 

Kandungan lignin dalam kayu daun jarum lebih tinggi daripada dalam kayu daun 

lebar.  Di samping itu, terdapat beberapa perbedaan struktur lignin dalam kayu 
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daun jarum dan dalam kayu daun lebar (Fengel dan Wegener, 1995).Selain itu 

lignin merupakan tandon karbon utama di dalam biofer, kalau dihitung kira-kira 

30% dari 14 x 1012 kg karbon disimpan di dalam lignin tanaman setiap tahunnya.  

Lignin merupakan salah satu komponen utama sel tanaman, karena itu lignin juga 

memiliki dampak langsung terhadap karakteristik tanaman.  Misalnya saja, lignin 

sangat berpengaruh pada proses pembuatan pulp dan kertas.  Struktur kimia lignin 

mengalami perubahan di bawah kondisi suhu yang tinggi dan asam.  Pada reaksi 

dengan temperatur tinggi mengakibatkan lignin terpecah menjadi partikel yang 

lebih kecil dan terlepas dari selulosa (Taherzadeh dan Karimi, 2008). 

 

2. Hemiselulosa  

 

Hemiselulosa merupakan polisakarida yangmempunyai berat molekul lebih kecil 

daripada selulosa.Berbeda denganselulosa yang hanya tersusun atas glukosa, 

hemiselulosa tersusun dari bermacam-macamjenis gula.  Lima gula netral, yaitu 

glukosa, mannosa, dan galaktosa (heksosan) serta xilosa dan arabinosa (pentosan) 

merupakan konstituen utama hemiselulosa (Fengel dan Wegener, 1995).  Berbeda 

dari selulosa yang merupakan homopolisakarida dengan monomer glukosa dan 

derajat polimerisasi yang tinggi (10.000–14.000 unit), rantai utama hemiselulosa 

dapat terdiri atas hanya satu jenis monomer (homopolimer), seperti xilan, atau 

terdiri atas dua jenis atau lebih monomer (heteropolimer), seperti glukomannan.  

Rantai molekul hemiselulosa pun lebih pendek dari pada selulosa. 
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Gambar 3.  (a) Struktur xilan dan (b) glukomannan yang merupakan hemiselulosa 

dominan pada graminiceae dan tumbuhan (Sixta, 2006) 

 

Molekul hemiselulosalebih mudah menyerap air, bersifat plastis, dan mempunyai 

permukaan kontakantar molekul yang lebih luas dari selulosa.  Hemiselulosa 

merupakan istilah umum bagi polisakarida yang larut dalam alkali.  Hemiselulosa 

sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding sel tanaman (Fengel dan 

Wegener, 1995). 

 

3. Selulosa 

 

Selulosa merupakan polimer yang tersusun dari unit-unit β-1,4-glukosa yang 

dihubungkan dengan ikatan β-1,4-D-glikosida.  Selulosa merupakan polisakarida 

yang terdiri atas satuan-satuan dan mempunyai massa molekul relatif yang sangat 

tinggi, tersusun dari 2.000-3.000 glukosa.  Rumus molekul selulosa adalah 

(C6H10O5)n. 

 

Gambar 4.  Struktur kimia selulosa (Sixta, 2006). 
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Sifat fisik selulosa adalah zat yang padat, kuat, berwarna putih, dan tidak 

larutdalam alkohol dan eter. Kayu terdiri dari 50 % selulosa, daun kering 

mengandung 10-20 % selulosa, sedangkan kapas mengandung 90 % selulosa. 

Selulosa digunakan dalam industri pulp, kertas, dan krayon. 

 

Selulosa adalah unsur struktural dan komponen utamadinding sel dari pohon dan 

tanaman tinggi lainnya. Senyawa ini juga dijumpai dalamtumbuhan rendah seperti 

paku, lumut, ganggang, dan jamur. Serat alami yang palingmurni ialah serat kapas, 

yang terdiri dari sekitar 98% selulosa.  Selulosa hampir tidak pernah ditemui 

dalam keadaan murni di alam,melainkan selalu berikatan dengan bahan lain 

seperti lignin dan hemiselulosa. 

 

Molekul selulosa merupakan mikrofibildari glukosa yang terikat satu dengan 

lainnya membentuk rantai polimer yangsangat panjang.  Adanya lignin serta 

hemiselulosa di sekeliling selulosamerupakan hambatan utama untuk 

menghidrolisis selulosa (Sjostrom,1995).  Selulosa dapat dihidrolisis 

menjadiglukosa dengan menggunakan media air dan dibantu dengan katalis asam 

atauenzim.  Selanjutnya glukosa yang dihasilkan dapat difermentasi menjadi 

produk fermentasi yang nantinya dapat diolah lagi menjadi etanol. 

 

 

D. Hidrolisis  

 

Hidrolisis meliputi proses pemecahan senyawa polisakarida di dalam biomassa 

lignoselulosa, yaitu: selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer gula 

penyusunnya (glukosa dan xilosa).  Hidrolisis sempurna selulosa menghasilkan 
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glukosa, sedangkan hemiselulosa menghasilkan beberapa monomer gula pentosa 

(C5) dan heksosa (C6).  Secara umum teknik hidrolisis dibagi menjadi dua, yaitu: 

hidrolisis dengan enzim dan hidrolisis dengan asam. 

 

1. Hidrolisis Enzim 

 

Hidrolisis enzim merupakan proses penguraian suatu polimer yang kompleks 

menjadi monomer penyusunnya dengan menggunakan enzim (Perez et al., 2002).  

Hidrolisis enzimatis memiliki beberapa keuntungan dibandingkan hidrolisis asam, 

antara lain: tidak terjadi degradasi gula hasil hidrolisis, kondisi proses yang lebih 

lunak (suhu rendah dan pH netral), berpotensi memberikan hasil yang tinggi dan 

biaya pemeliharaan peralatan relatif rendah karena tidak ada bahan yang korosif 

(Taherzadeh and Karimi, 2008). 

 

Beberapa kelemahan dari hidrolisis enzimatis antara lain adalah membutuhkan 

waktu yang lebih lama dan kerja enzim dihambat oleh produk.  Di sisi lain harga 

enzim saat ini lebih mahal daripada asam sulfat, namun demikian pengembangan 

terus dilakukan untuk menurunkan biaya dan meningkatkan efisiensi hidrolisis 

maupun fermentasi (Sanchez and Cardona, 2007). 

 

2. Hidrolisis asam 

 

Di dalam metode hidrolisis asam, biomassa lignoselulosa dipaparkan dengan asam 

pada suhu dan tekanan tertentu selama waktu tertentu, dan menghasilkan 

monomer gula dari polimer selulosa dan hemiselulosa.  Beberapa asam yang 

umum digunakan untuk hidrolisis asam antara lain adalah asam sulfat (H2SO4), 
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asam perklorat, dan HCl.  Asam sulfat merupakan asam yang paling banyak 

diteliti dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam (Taherzadeh and Karimi, 

2008).Hidrolisis asam dapat dikategorikan melalui dua pendekatan umum, yaitu 

hidrolisis asam konsentrasi tinggi pada suhu rendah dan hidrolisis asam 

konsenrasi rendah pada suhu tinggi.  Pemilihan antara dua cara tersebut pada 

umumnya didasarkan pada beberapa hal yaitu laju hidrolisis, hasil total hidrolisis, 

tingkat degradasi produk dan biaya total proses produksi (Kosaric et al., 1983). 

 

 

E. Actinomycetes 

 

Actinomycetes merupakan genus bakteri berfilament yang membentuk miselia, 

bersifat gram positif, dan sebagian besar membentuk spora.Actinomycetessering 

dikelompokkan kedalam mikroorganisme peralihan antara bakteri dan jamur 

karena mikroorganisme ini mempunyai sifat-sifat seperti bakteri dan jamur.Oleh 

sebab itu, lingkungan yang menjadi habitat bagi bakteri dan jamur adalah 

lingkungan yang tepat bagi kelangsungan hidup Actinomycetes, sehingga 

Actinomycetesdapat tersebar luas di alam (Paul and Clark, 1989). 

 

Walaupun Actinomycetes dikatakan sebagai mikroorganisme peralihan antara 

bakteri dan fungi (Alexander, 1977), tetapi Actinomycetes mempunyai ciri yang 

khas, yang cukup membatasinya menjadi satu genus yang jelas berbeda.  Pada 

medium cair, pertumbuhan Actinomycetes ditandai dengan keruhnya medium dan 

terbentuk lapisan tipis di permukaan medium.  Menurut Rao (1994), pada 

lempeng agar, Actinomycetes dapat dibedakan dengan mudah dari bakteri, dimana 
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koloni bakteri tumbuh dengan cepat dan berlendir sedangkan Actinomycetes 

muncul perlahan dan berbubuk serta melekat erat pada permukaan agar.  

Umumnya, Actinomycetes tidak toleran terhadap asam dan jumlahnya menurun 

pada pH 5,0.  Rentang pH dan temperatur yang cocok untuk pertumbuhan 

Actinomycetes ini sekitar 6,5–8,0 dan 25–30
o
C.  Namun, ada beberapa 

Actinomycetes termofilik yang dapat tumbuh pada temperatur sekitar 55–65
o
C 

seperti Thermoactinomycetes dan Streptomyces.  Genus bakteri ini memiliki 

keragaman fisiologis yang tinggi, hal ini dapat dilihat dari berbagai enzim 

ekstraseluler yang dihasilkannya serta ribuan metabolit yang dapat memberikan 

efek penghambatan terhadap mikroba di sekitarnya (Ensign, 1992). 

 

Medium yang baik untuk menumbuhkan Actinomycetes adalah medium yang 

mengandung glukosa, gliserol atau tepung sebagai sumber karbon; nitrat atau 

kasein sebagai sumber nitrogen dan mineral–mineral tertentu seperti NaCl, 

K2HPO4, MgSO4.7H2O, CaCO3, FeSO4.7H2O.  Inkubasi biasanya selama 2-7 hari. 

 

 

F. Fermentasi Fase Padat (Solid State Fermentation / SSF) 

 

Fermentasi pertumbuhan mikroba dan pembentukan produk bergantung dari 

permukaan pada substrat padat.  Subtrat tradisional yang dapat digunakan dalam 

fermentasi berupa hasil produk agrikultur seperti  beras, tepung, maisena, tebu, 

dan lain-lain.  Substrat tersebut mendukung organisme miselium untuk tumbuh 

pada konsentrasi nutrisi yang tinggi, dan  menghasilkan berbagai macam enzim 
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ekstraseluler seperti sejumlah filamen jamur dan beberapa bakteri (Actinomycetes 

dan satu strain dari Bacillus) (Pandey et al., 2008). 

 

Fermentasi fase padat atau sering disebut Solid State Fermentation (SSF) pertama 

kali dikenalkan oleh Takagi et al(1977), yang telah berhasil mengkombinasikan 

enzim selulase dan yeast Sacharomyces cerevisiae untuk fermentasi gula menjadi 

etanol.  Fermentasi fase padat dapat didefinisikan sebagai proses fermentasi yang 

melibatkan zat padat dalam suatu fasa cair (Moo-Young et al.,1983).  Proses SSF 

sebenarnya hampir sama dengan proses hidrolisis dan proses fermentasi, tetapi 

proses hidrolisis dan fermentasi pada SSF dilakukan dalam satu tempat.  Proses 

SSF membutuhkan bahan mentah alami sebagai sumber karbon dan bahan inert 

sebagai matriks padatan.  Substrat padat (matrik) harus cukup akan kelembapan 

dan memiliki area permukaan substrat yang lebar. 

 

Berdasarkan dari sifat fisik Fermentasi Fase Padat dibagi menjadi dua kelompok, 

antara lain: 

1. Fermentasi padatan dengan kelembaban rendah atau dengan agitasi berkala. 

2. Fermentasi padatan tersuspensi dalam kolom dengan sirkulasi larutan. Jamur 

yang digunakan biasanya aerob obligat. 
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Gambar 5.  Proses fermentasi fase padat (a) perubahan partikel padat yang lembab 

dan fase gas dalam sistem Fermentasi Fase Padat melibatkan hifa dan 

organisme uniseluler, (b) Sistem lain yang melibatkan pertumbuhan 

pada zat padat, tetapi tidak didefinisikan sebagai Fermentasi Fase 

Padat selama jumlah air antar partikel besar (Moo-Young et al.,1983). 

 

1. Proses Fermentasi Fase Padat 

 

Mitchel et al(2006) juga menjelaskan tahapan-tahapan proses Fermentasi Fase 

Padat secara umum, antara lain: 

a. Persiapan substrat, dimana substrat harus dipotong, digiling, dipecahkan, atau 

dibuat menjadi butiran kecil.  Dengan penambahan air dan nutrisi disebut 

dengan pra-perawatan substrat untuk menambah ketersediaan gizi. 

b. Persiapan Inokulum, tipe dan persiapan inokulum tergantung pada 

mikroorganisme yang digunakan.  Banyak proses fermentasi fase padat 

melibatkan hifa khamir, maka digunakan spora hasil inokulasi.  Tujuan dari 

langkah ini untuk mengembangkan sebuah inokulum dengan tingkat 

kelangsungan hidup mikoorganisme yang tinggi. 

c. Persiapan wadah, dimana wadah harus dibersihkan setelah fermentasi 

sebelumnya dan perlu disterilkan sebelum penambahan substrat. 
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d. Inokulasi dan pengerjaan, pengerjaan tahapan ini dengan menyebarkan 

substrat pada media yang telah disterilkan secara hati-hati untuk menghindari 

kontaminasi dari mikroorganisme yang tidak diinginkan. 

e. Proses Fermentasi Fase Padat, pada proses ini banyak hal yang harus 

diperhatikan antara lain pH medium, suhu, dan waktu inkubasi, kelembaban. 

f. Kultirasi, pada tahapan ini memerlukan bantuan mekanis untuk memisahkan 

substrat padat dari medium.  Penggunaan kertas saring dan sentrifugasi dapat 

dipakai untuk memisahkan substrat. 

 

2. Keuntungan Fermentasi Fase Padat 

 

Fermentasi fase padat memiliki beberapa keuntungan, antara lain biaya lebih 

murah, media produksi dapat menggunakan residu agroindustri, menggunakan 

sedikit air, limbah yang dihasilkan sedikit, proses sederhana, menggunakan wadah 

dalam jumlah kecil tetapi menghasilkan konsentrasi produk tinggidan proses 

aerasi lebih mudah. 

 

 

G. Metode Pengukuran APPL (Acid Principitable Polymeric Lignin) 

 

Indikator untuk aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan senyawa lignin 

dapat diketahui dengan mengukur polimer lignin yang dapat diendapkan dalam 

kondisi asam (Acid Principitable Polymeric Lignin/APPL).  Ikatan kimia lignin 

dengan karbohidrat lainnya merupakan ikatan ß-O-4 eter,selanjutnyaakan 

dikatabolisme oleh enzim ligninase melalui mekanisme oksidatif dan 
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menghasilkan polimer lignin bebas yang larut dalam air.  Dengan penambahan 

asam, lignin akan mengendap dan menghasilkan kadar APPL sehingga analisis 

gravimetri dapat digunakan untuk mengkuantifikasi biokonversi lignin tersebut 

(Yamac and Tamer, 2008). 

 

 

H. Analisis Permukaan Sampel dengan Mikroskop 

 

Mikroskop merupakan alat bantu yang memungkinkan kita dapat mengamati 

obyek yang berukuran sangat kecil. Hal ini membantu memecahkan persoalan 

manusia tentang organisme yang berukuran kecil.Ada dua jenis mikroskop 

berdasarkan pada kenampakan obyek yang diamati, yaitu mikroskop dua dimensi 

atau mikroskop cahaya dan mikroskop tiga dimensi atau mikroskop 

stereo.Berdasarkan sumber cahayanya, mikroskop dibedakan menjadi mikroskop 

cahaya dan mikroskop elektron. 

 

1. Mikroskop Cahaya 

 

Mikroskop cahaya mempunyai perbesaran maksimum 1000 kali.Mikroskop 

mempunyai kaki yang berat dan kokoh dengan tujuan agar dapat berdiri dengan 

stabil.Mikroskop cahaya memiliki tiga sistem lensa, yaitu lensa obyektif, lensa 

okuler, dan kondensor.Lensa obyektif dan lensa okuler terletak pada kedua ujung 

tabung mikroskop.Lensa okuler pada mikroskop bisa berbentuk lensa tunggal / 

monokuler atau ganda /binokuler.Pada ujung mikroskop terdapat tempat dudukan 

lensa obyektif yang bisa dipasang tiga lensa atau lebih. 

http://web.ipb.ac.id/~tpb/files/materi/bio100/Gambar/mikroskop/mikroskop_chy.jpg
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Di bawah tabung mikroskop terdapat meja mikroskop yang merupakan tempat 

preparat.Sistem lensa yang ketiga adalah kondensor.Kondensor berperan untuk 

menerangi obyek dan lensa-lensa mikroskop yang lain. 

 

Pada mikroskop konvensional, sumber cahaya masih berasal dari sinar matahari 

yang dipantulkan dengan suatu cermin datar ataupun cekung yang terdapat 

dibawah kondensor.Cermin ini akan mengarahkan cahaya dari luar kedalam 

kondensor. Pada mikroskop modern sudah dilengkapi lampu sebagai pengganti 

sumber cahaya matahari. 

 

Lensa obyektif bekerja dalam pembentukan bayangan pertama.Lensa ini 

menentukan struktur dan bagian renik yang akan terlihat pada bayangan akhir. 

Ciri penting lensa obyektif adalah memperbesar bayangan obyek dan mempunyai 

nilai apertura (NA).Nilai apertura adalah ukuran daya pisah suatu lensa obyektif 

yang akan menentukan daya pisah spesimen, sehingga mampu menunjukkan 

struktur renik yang berdekatan sebagai dua benda yang terpisah. 

 

Lensa okuler, merupakan lensa mikroskop yang terdapat di bagian ujung atas 

tabung, berdekatan dengan mata pengamat.Lensa ini berfungsi untuk 

memperbesar bayangan yang dihasilkan oleh lensa obyektif.Perbesaran bayangan 

yang terbentuk berkisar antara 4-25 kali. 

 

Lensa kondensor, berfungsi untuk mendukung terciptanya pencahayaan pada 

obyek yang akan difokus, sehingga bila pengaturannya tepat akan diperoleh daya 

pisahmaksimal. Jika daya pisah kurang maksimal, dua benda akan tampak 

http://web.ipb.ac.id/~tpb/files/materi/bio100/Gambar/mikroskop/daya_pisah.jpg
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menjadi satu.  Perbesaran akan kurang bermanfaat jika daya pisah mikroskop 

kurang baik. 

 

2. Mikroskop Stereo 

 

Mikroskop stereo merupakan jenis mikroskop yang hanya bisa digunakan untuk 

benda yang berukuran relatif besar.Mikroskop stereomempunyai perbesaran 7 

hingga 30 kali.Benda yang diamati dengan mikroskop ini dapat terlihat secara tiga 

dimensi.Komponen utama mikroskop stereo hampir sama dengan mikroskop 

cahaya.Lensa terdiri atas lensa okuler dan lensa obyektif. Beberapa perbedaan 

dengan mikroskop cahaya adalah:  

1. Ruang ketajaman lensa mikroskop stereo jauh lebih tinggi dibandingkan 

dengan mikroskop cahaya sehingga kita dapat melihat bentuk tiga dimensi 

benda yang diamati.  

2. Sumber cahaya berasal dari atas sehingga obyek yang tebal dapat diamati.   

 

Perbesaran lensa okuler biasanya 10 kali, sedangkan lensa obyektif menggunakan 

sistem zoom dengan perbesaran antara 0,7 hingga 3 kali, sehingga perbesaran total 

obyek maksimal 30 kali. Pada bagian bawah mikroskop terdapat meja 

preparat.Pada daerah dekat lensa obyektif terdapat lampu yang dihubungkan 

dengan transformator.Pengatur fokus obyek terletak disamping tangkai 

mikroskop, sedangkan pengatur perbesaran terletak diatas pengatur fokus. 

 

 

http://web.ipb.ac.id/~tpb/files/materi/bio100/Gambar/mikroskop/mikr_stereo1.jpg
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3. Mikroskop Elektron 

Sebagai gambaran mengenai mikroskop elektron kita uraikan sedikit dalam buku 

ini.  Mikroskop elektron mempunyai perbesaran sampai 100 ribu kali, elektron 

digunakan sebagai pengganti cahaya.  Mikroskop elektron mempunyai dua tipe, 

yaitu mikroskop elektron scanning (SEM) dan mikroskop elektron transmisi 

(TEM).  SEM digunakan untuk studi detil arsitektur permukaan sel (atau struktur 

renik lainnya), dan obyek diamati secara tiga dimensi.  Sedangkan TEM 

digunakan untuk mengamati struktur detil internal sel.  

 

 

Gambar 6.  Skema mikroskop cahaya 

http://web.ipb.ac.id/~tpb/files/materi/bio100/Gambar/mikroskop/sem.jpg
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