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Abstrak 

Perkembangan pemeriksaan terbaru banyak mengarah dengan memanfaatkan 
kode unik dan spesifik yang ada di DNA.   Pemeriksaan ini dikenal luas dengan 
nucleic acid amplification tests (NAATs). Kesenjangan pendidikan antara 
perkembangan teknologi dengan penerapan di sekolah memunculkan suatu 
masalah tersendiri. Tujuan dari kegiatan ini untuk melakukan pengenalan dan 
workshop secara langsung metode NAATs oleh Prodi teknologi laboratorium 
medis (TLM), UMSIDA kepada SMK Mitra Sehat Sidoarjo. Kegiatan dilakukan 
melalui tiga tahap, yaitu penjajakan untuk mengetahui tingkat implementasi 
pengenalan NAATs di sekolah, Pengenalan dasar teori pemeriksaan, dan 
Workshop secara langsung, yaitu siswa diajak untuk melakukan praktikum secara 
langsung pada kasus identifikasi Toxoplasma gondii.  Selain dengan melatih 
keahlian siswa, kemampuan siswa juga diukur melalui pre-test dan post-test.  
Berdasarkan analisis yang dilakukan terdapat peningkatan pengetahuan dan 
kemampuan siswa dalam mengenal dan melakukan pemeriksaan NAATs.   
 

Abstract 

The development of the latest tests leads to the use of unique and specific codes 
in DNA. These tests are widely known as nucleic acid amplification tests (NAATs). 
The gap in education between technological developments and implementation 
in schools creates a problem of its own. The purpose of this activity was to conduct 
an in-person introduction and workshop on the NAATs method by the Medical 
Laboratory Technology Study Program (TLM), UMSIDA for Mitra Sehat Vocational 
School, Sidoarjo. The activity was carried out in three stages, i.e. an assessment to 
find out the level of implementation of the introduction of NAATs in schools, an 
introduction to the basic theory of examination, and a workshop, in which 
students were invited to do hands-on practicum on cases of Toxoplasma gondii 
identification. In addition to training students' skills, student abilities are also 
measured through the pre-test and post-test. Based on the analysis carried out, 
there is an improved knowledge and ability of students to recognize and carry out 
NAATs-based examinations. 
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1. Pendahuluan 

Pemeriksaan laboratorium di dunia 

kesehatan mengalami perkembangan yang 

pesat. Di antara bidang ilmu yang memiliki 

perkembangan yang cukup pesat adalah di 

bidang biologi molekular terutama berbasiskan 

nukleic acid amplification tests (NAATs). 

Pemeriksaan ini memanfaatkan asam nukleat 

(DNA/RNA) sebagai sumber informasi 

(Brahmadathan, 2016). 

Di Indonesia, perkembangan pemeriksaan 

berbasis NAATs ditandai dengan munculnya 

beberapa jenis penawaran dari klinik 

kesehatan, rumah sakit, atau instansi terkait 

untuk pemeriksaan atau skrining menggunakan 

metode ini. Pemeriksaan yang ditawarkan 

mulai dari deteksi Parasit (Aliviameita et al., 

2019; Cosentino et al., 2012), screening genetic 

(Mushlih, Sari, et al., 2020),  dan analisa ekspresi 

kepada kelainan genetic (Ho et al., 2022). 

Tercatat lebih dari 50 jenis pemeriksaan 

ditawarkan oleh perusahaan atau klinik 

kesehatan. 

Pemeriksaan berbasis NAATs, yaitu 

melakukan penggandaan materi genetik baik 

RNA maupun DNA sehingga dapat dilakukan 

identifikasi atau diagnosis.  Dasar dari metode 

ini adalah Polimerase Chain Reaction (PCR).  

Metode ini memungkinkan pengadaan materi 

genetik secara in dengan bantuan enzimatis.  

Pada aplikasinya PCR membutuhkan DNA/RNA 

yang merupakan sampel.  DNA kemudian akan 

diproses melalui pemanjangan berantai dengan 

mengoptimalkan putaran suhu. Salah satu 

bahan kunci dalam jenis pemeriksaan adalah 

primer, yaitu potongan pendek DNA yang 

disintesis dan memiliki  urutan unik yang dapat 

mengenali bagian spesifik dari DNA sampel.  

Kunci proses juga dibantu dengan adanya enzim 

DNA polimerase III, yang merupakan enzim 

yang bekerja untuk memperpanjang atau 

ekstensi dari sekuens yang telah dikenali.  

Dengan proses tersebut maka proses 

penggandaan akan dapat berlangsung (Mushlih, 

2021). 

Terdapat beberapa jenis pemeriksaan 

berbasis NAATs diantaranya Reverse 

Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-

PCR); Loop Mediated Isothermal Amplification 

(LAMP), Helicase-dependent amplification 

(HDA), Strand Displacement Amplification 

(SDA), Transcription Mediated Amplification 

(TMA), Nicking Endonuclease Amplification 

Reaction (NEAR), Clustered Regularly 

Interspaced Short Palindromic Repeats 

(CRISPR), Insulated Isothermal Polymerase 

Chain Reaction (iiPCR), dan lain sebagainya (Yu 

et al., 2021). Masing masing dari metode 

tersebut memiliki kelemahan dan keunggulan 

untuk suatu jenis pemeriksaan. 

Berkembangnya pemeriksaan berbasis 

NAATs tidak terlepas dari pandemi yang 

melanda pada tahun 2019 yaitu covid 19.  Pada 

metode itu yang menjadi gold standar di dalam 

pemeriksaan adalah real time PCR (salah satu 

bagian dari NAATs) (Cruz-Cardenas et al., 

2022).  Dengan adanya wabah tersebut juga 

meningkatkan kepercayaan masyarakat bahwa 

metode NAATs dapat diaplikasikan pada 

deteksi penyakit. NAATs sendiri sebenarnya 

telah digunakan menjadi standar dalam 

identifikasi virus seperti HIV, herpes, ebola, flu 

burung dan lain sebagainya. 

Metode ini berkembang juga atas dukungan 

dari kalangan artis yang memanfaatkan untuk 

skrining genetic, salah satunya adalah Angelina 

jolie. Klinik genetik bertujuan untuk 

mengidentifikasi resiko terhadap suatu 

kelainan misalnya pada kanker atau kelainan 

bawaan (Evans et al., 2014).  Hal ini turut 

mempopulerkan dan menambah kesadaran 

akan pentingnya kondisi genetik pada diri 

masing-masing individu. Kode DNA yang 

dimiliki oleh manusia tergolong unik, yaitu 

tidak akan ditemui urutan yang sama pada 

individu yang berbeda.  Pada bagian tertentu 
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DNA memiliki karakter spesifik yang dapat 

digunakan sebagai penanda molekular. 

Penanda ini dapat digunakan sebagai 

identifikasi suatu jenis organisme sehingga 

dapat digunakan untuk mendeteksi parasite 

dalam tubuh.  Di sisi lain ada yang disebut 

sebagai gen, yaitu bagian dari DNA yang 

memiliki kemampuan untuk ditranslasi menjadi 

protein.  Dalam kaitan hal ini, mutasi di dalam 

gen dapat digunakan sebagai karakter skrining 

dalam sebuah kasus.  Misalnya kasus yang 

populer pada saat ini adalah identifikasi pada 

gen BRCA 1/2, yang sangat berbeda dengan 

adanya gambar payudara dan serviks (Jin et al., 

2017). 

Hasil diskusi deengan mitra menyatakan 

bahwa pengenalan metode pemeriksaan 

berbasis NAATs belum optimum disampaikan. 

SMK Mitra Sehat Mandiri Sidoarjo berdiri sejak 

tahun 2011 beralamatkan di jalan Ki Hajar 

Dewaantara no. 200 Krian yang berada dalam 

naungan Yayasan Mitra Sehat Mandiri Sidoarjo 

merupakan sekolah menengah kejuruan satu 

satunya di Krian, Sidoarjo yang mempunyai 

kompetensi keahlian kesehatan dan pelayaran. 

Di Sidoarjo hanya terdapat dua SMK yang 

memiliki program studi Teknologi 

Laboratorium Medis (TLM) dan salah satunya 

adanya sekolah tersebut. 

Terkait hal tersebut, SMK Mitra Sehat perlu 

untuk meningkatkan kompetensi dan 

pengetahuan siswa untuk mengenal 

pemeriksaan yang sekarang memiliki 

perkembangan yang cukup pesat. 

Berkembangnya pemeriksaan berbasis NAATs, 

perlu diimbangi dengan ketersiapan tenaga 

kesehatan, baik itu di tingkat kejuruan atau 

universitas.  Prodi teknologi laboratorium 

medis, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo 

(UMSIDA), merupakan salah satu Prodi dengan 

keunggulan diagnosis molekular.  Sebagai 

bentuk pengembangan ilmu pengetahuan maka 

UMSIDA bekerja sama dengan SMK Mitra Sehat 

Sidoarjo melakukan pengenalan serta pelatihan 

(workshop) kepada siswa didik. Tujuan dari 

kegiatan ini adalah untuk memperkenalkan dan 

memberikan pengalaman nyata kepada siswa 

untuk melakukan pemeriksaan NAATs 

2. Metode Pengabdian 

2.1. Waktu dan Tempat Pengabdian 

Kegiatan pengabdian masyarakat dilakukan 

di SMK Mitra Sehat, dan kampus 3 

Laboratorium Biologi Molekular, Fakultas Ilmu 

Kesehatan, UMSIDA pada bulan Februari hingga 

Maret 2023. 

2.2. Metode dan Rancangan Pengabdian 

Metode dalam kegiatan ini adalah observasi-

lokakarya (seminar) dan workshop yang 

dilakukan secara bertahap. Tahap pertama 

adalah penjajakan yang berfokus pada 

penggalian informasi mengenai penerapan jenis 

pemeriksaan NAATs yang ada di sekolah.  Tahap 

kedua memberikan dasar teori kepada siswa 

serta pengetahuan umum yang diperlukan 

untuk pemeriksaan berbasis NAATs, dan tahap 

ketiga adalah pemberian workshop secara 

langsung kepada siswa. Pada tahap kedua 

dijelaskan dasar-dasar dan sifat materi genetik, 

cara kerja pemeriksaan berbasis NAATs, serta 

tahapan di dalam pemeriksaan NAATs. 

Pada tahap ketiga, workshop dilakukan 

dengan mengidentifikasi adanya Toksoplasma 

gondii pada sampah fases kucing.  Feses kucing 

digunakan untuk mempermudah pencarian 

sampel. Selain itu persentase terdapat 

toksoplasmosis juga lebih tinggi dibandingkan 

dengan darah pada manusia.  Pada workshop 

dilakukan pengenalan metode isolasi DNA 

berbasis resin chelex-100, PCR, dan 

elektroforesis.  Selain itu peserta juga diberikan 

pre-test dan post-test.  Pre-test dilakukan pada 

sebelum pelaksanaan tahap kedua, sedangkan 

post-test dilakukan setelah workshop selesai.  

Analisis dependent T Test dilakukan untuk 

mengetahui efektivitas pembelajaran terhadap 

siswa. 
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Tahapan PCR yang digunakan adalah 

predenaturasi 3 menit (94oC), denaturasi 20 

detik (94oC), annealing 20 detik (55oC), 

elongation 20 detik (72oC), post elongation 1 

menit (72oC) sebanyak 20 siklus. Primer yang 

digunakan merujuk pada penelitian 

sebelumnya (Mushlih, Nurfitriana, et al., 2020). 

Komposisi PCR adalah primer forward 1 µl, 

primer reverse 1 µl, DNA 5 µl, ddH2O 3 µl, dan 

PCR mix 10 µl. Hasil running di visualisasi 

menggunakan gel agarose 1% dalam tank 

elektroforesis 

2.3.  Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan secara total 

sampling dan melibatkan 3 guru dari sekolah 

tersebut. Siswa dari kelas 10 sampai kelas 12 

sebanyak 24 orang menggikuti kegiatan 

tersebut dan dibagi manjadi 6 kelompok. Untuk 

mengukur perkembangan pemahaman siswa 

dilakukan pre-test dan post-test, sedangkan 

untuk melatih keahlian dilakukan 

pembimbingan langsung di laboratorium 

biologi molekular. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penguatan pemahaman pemeriksaan 

berbasis NAATs dilakukan terhadap guru dan 

siswa di SMK Mitra Sehat, Sidoarjo.  Terhadap 

guru dilakukan pada fase pertama yaitu melalui 

dengan diskusi, pendalaman materi, dan 

rencana untuk seminar dan workshop yang 

akan diberikan kepada siswa. 

 

Gambar 1. Persebaran Siswa di SMA Mitra Sehat 

jurusan Teknologi Laboratorium Medis 

 Berdasarkan hasil diskusi dengan guru 

terkait, pemeriksaan berbasis NAATs ternyata 

tidak termasuk terhadap kurikulum yang ada,  

sehingga pemberian materi merupakan hal 

yang baru dan memperkaya pengetahuan  bagi 

siswa yang ada di SMK Mitra Sehat.  Diskusi 

terhadap guru dan penguatan materi yang 

diberikan untuk memberi gambaran terhadap 

materi atau penguatan yang akan diberikan 

pada seminar selanjutnya.  Berdasarkan 

informasi tersebut isi dari seminar terfokuskan 

pada beberapa materi yaitu 

1. Perkembangan pemeriksaan berbasis 

NAATs di Indonesia, dengan 

menstimulasikan beberapa perusahaan, 

rumah sakit, dan klinik kesehatan yang 

menyediakan pemeriksaan berbasis NAATs 

yang semakin banyak.  

2. Dasar dasar sifat materi genetik, pengenalan 

gen, dan kromosom.  

3. Pengenalan aplikasi pemeriksaan berbasis 

NAATs untuk skreening genetik, analisis 

ekspresi gen, dan identifikasi patogen. 

4. Pengenalan tahapan-tahapan dasar dalam 

pemeriksaan berbasis NAATs. 

 

 
Gambar 2. Kegiatan diskusi/observasi ke SMK 

Mitra sehat 

Pada tahap kedua, siswa diberi penguatan 

materi dan sebelumnya dilakukan pre-test 

dahulu. Post-test dilakukan setelah praktikum 

dilakukan, sehingga ada jeda dalam kegiatan. 

Dengan metode tersebut mengkur tingkat 

pemahaman siswa. 
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Gambar 3. Nilai Pre-test dan post-test pada masing 

masing kelas, tanda *** menunjukkan signifikansi < 

0.5%, tanda * menunjukkan signifikansi > 0.5%, 

Hasil pre-test menunjukkan nilai rata rata 

32. Soal yang digunakan sebanyak 10 soal yang 

mencerminkan 6 soal dasar dan 4 soal aplikatif 

laboratorium. Dari rata rata pre-test. Nilai 

terendah ada di kelas 10 dengan nilai 25.5, dan 

nilai tertinggi ada pada kelas 11 dengan nilai 

rata rata 40. Nilai kelas 11 lebih tinggi dari pada 

kelas 12. Hal tersebut di mungkinkan variasi 

kelas yang memiliki jumlah paling sedikit. Nilai 

pre-test dari kelas 11 dan 12 tidak 

menunjukkan beda nyata. Rata rata nilai test 

yang digunakan menunjukkan nilai yang 

signifikan meningkat pada post-test, yaitu dari 

32.1 menjadi 80.4. (Gambar 3) Hal ini 

menunjukkan adanya keberhasilan program 

yang dilakukan. Pengalaman langsung di 

laboratorium memberikan ingatan dan 

pengalaman secara nyata bagi siswa. 

Berdasarkan kaidah pembelajaran, pengalaman 

mengerjakan secara langsung memberikan 

pembelajaran riil yang lebih berkesan dan akan 

meningkatkan pemahamam siswa (Nisa, 2017). 

Tahapan selanjutnya dilakukan dengan 

memberikan pengalaman secara real terhadap 

siswa untuk melakukan identifikasi T. gondii.  

Sampel yang digunakan adalah feses kucing 

yang tersebar di pasar umum sekitaran 

Sidoarjo. Pada pelaksanaannya siswa dibagi 

menjadi 6 kelompok secara acak dari kelas 10 

sampai kelas 12.  Masing-masing kelompok 

mengidentifikasi satu sampel dan melakukan 

secara kerjasama. 

Kendala utama yang dihadapi didalam 

praktikum adalah penguasaan handling 

terhadap bahan atau sampel yang berukuran 

mikro, seperti pipetting dalam volume kecil dan 

pengendalian higiene yang sering kali 

dilupakan. Pippeting memang merupakan 

teknik dasar di dalam analisa biologi molekular, 

karena semua bahan bersifat cairan dan dalam 

volume kecil sehingga tidak memungkinkan 

dilakukan menggunakan pipet biasa atau alat 

secara langsung.  Seringkali siswa melakukan 

kesalahan di dalam pippeting sehingga jumlah 

yang diambil tidak sesuai dengan yang 

diinginkan (Gambar 4). 

 

Gambar 4. Kesalahan dan kesulitan pippeting pada 

siswa seringkali terjadi pada awal melakukan 

praktikum biologi molecular 

Kesalahan di pippeting pada tahap dasar 

untuk yang melakukan di laboratorium biologi 



 
 

158 
 

Miftahul Mushlih, Puspitasari, Andika Aliviameyta 
Darmabakti : Jurnal Pengabdian dan Pemberdayaan Masyarakat 04-01 (2023)   153– 159 

molekuler memang sering ditemui dan hal 

tersebut wajar.  Untuk mendapatkan pribadi 

yang bagus memang seseorang harus memiliki 

jam terbang dan pengalaman tinggi di dalam 

laboratorium. 

Pelaksanaan praktikum di laboratorium 

dibimbing dengan beberapa asisten dosen dan 

telah disediakan Handout (petunjuk praktikum) 

untuk memperkaya materi dan penuntun 

kegiatan.  Hasil praktikum menunjukkan dari 6 

kelompok 5 diantaranya menunjukkan positif 

Toxoplasma. 

 

 

Gambar 5. Kegiatan praktikum di UMSIDA oleh SMK 

mitra sehat 

4. Simpulan dan Saran 

Kesimpulan dari kegiatan adalah kegiatan 

pengabdian kepada masyarakat dengan metode 

yang digunakan mampu meningkatkan 

pemahaman siswa sekolah kesehatan mitra 

sehat, Sidoarjo. Saran dari kegiatan ini untuk 

praktikum dapat dilakukan beberapa hari dan 

mengingat pentingnya metode ini kami 

sarankan metode ini sudah di perkenalkan di 

tingkat sekolah kejuruan. 
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