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Alhamdulillah, majalah 1000guru edisi ke-21 dapat kembali hadir ke hadapan para 
pembaca. Pada edisi kali ini tim redaksi memuat 12 artikel dari 6 bidang berbeda. Di 
antaranya terdapat ulasan tentang penghargaan Nobel pada bidang Fisika, Kimia, 
Kedokteran, dan Literatur. Artikel-artikel reguler pun mengisi setiap rubrik majalah 
1000guru edisi ini. 

Pada bulan November 2012 yang berbahagia ini kami turut mengucapkan selamat hari 
guru, semoga kualitas dan kuantitas guru-guru Indonesia terus meningkat. Kritik dan 
saran sangat kami harapkan dari para pembaca untuk terus meningkatkan kualitas 
majalah ini. Silakan akses juga website 1000guru untuk menyimak kegiatan kami 
lainnya. Majalah 1000guru edisi sebelumnya dapat diunduh di halaman berikut: 

http://1000guru.net/baru/unduh-majalah-1000guru/ 

Mudah-mudahan majalah sederhana ini bisa terus bermanfaat bagi para pembaca, 
khususnya para siswa dan penggiat pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah 
keringnya bacaan-bacaan bermutu yang ringan dan populer. 

1000guru.net ii  | Kata Pengantar 



 1000guru 

1000guru.net 

Optika Kuantum dan Nobel Fisika 2012   1 

Purple Fringe     4 

Sekilas Tentang Gunung Berapi   6 

Berkenalan dengan Bebatuan   8 

Rubrik Fisika 

|  iii   Daftar isi 

Edisi ke-21  |  November 2012 

GPCRs, Reseptor Pintar, dan Nobel Kimia   10 

Fukosantin: Antiobesitas dari Lautan   12 

Rubrik Kimia 

Kehidupan Mikroba pada Suhu Ekstrem   15 

Rubrik Biologi 

Sel Punca dan Nobel Kedokteran 2012   18 

Puasa itu Menyehatkan    20 

Rubrik Kesehatan 

Mo Yan dan Nobel Sastra 2012   22 

Catatan Kecil dari Museum Mpu Tantular   24 

Rubrik Sosial-Budaya 

Menjadi Guru atau Peneliti, Siapa Takut?   27 

Rubrik Pendidikan 



 1000guru 

iv  | Tim Redaksi  

Pemimpin Redaksi 

Ahmad-Ridwan Tresna Nugraha (Tohoku University, Jepang) 

Editor Rubrik 

Fisika: 
Yudhiakto Pramudya (Wesleyan University, Amerika Serikat) 

Kimia: 
Andriati Ningrum (BOKU Vienna, Austria) 

Biologi: 
Ihsan Tria Pramanda (Santa Laurensia School, Serpong) 

Kesehatan: 
Mas Rizky A. A. Syamsunarno (Gunma University, Jepang) 

Sosial-Budaya: 
Triyoga Dharmautami (The University of Auckland, Selandia Baru) 

Pendidikan: 
Agung Premono (Kyushu University, Jepang) 

 

Desain Majalah 

Dwi Prananto (Tohoku University, Jepang) 
Ahmad-Ridwan Tresna Nugraha (Tohoku University, Jepang) 

Penanggung Jawab 

Miftakhul Huda (Gunma University, Jepang) 

Promosi dan Kerjasama 

Yudhiakto Pramudya (Wesleyan University, Amerika Serikat) 
Lutfiana Sari Ariestin (Kyushu University, Jepang) 
Lia Puspitasari (University of Tsukuba, Jepang) 
Erlinda Cahya Kartika (Wageningen University, Belanda) 
Edi Susanto (Den Haag, Belanda) 

Siapakah 1000guru?  
Gerakan 1000guru adalah sebuah 
lembaga swadaya masyarakat yang 
bersifat nonprofit, nonpartisan, 
independen, dan terbuka. Spirit 
dari lembaga ini adalah “gerakan” 
atau “tindakan” bahwa semua 
orang, siapapun itu, bisa menjadi 
guru dengan berbagai bentuknya, 
berkontribusi dalam meningkatkan 
kualitas pendidikan di Indonesia. 
Gerakan 1000guru juga berusaha 
menjembatani para profesional 
dari berbagai bidang, baik yang 
berada di Indonesia maupun yang 
di luar negeri, untuk membantu 
pendidikan di Indonesia. 

 

 Kontak Kami 
Website: http://1000guru.net 

E-mail: info@1000guru.net 

Edisi ke-21  |  November 2012 

1000guru.net 



1000guru.net |  1 Rubrik Fisika   |  Optika Kuantum 

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 

Optika Kuantum dan Nobel Fisika 2012 

Febdian Rusydi  (Dosen Universitas Airlangga, Surabaya) 

Agung Budiyono   (Dosen bantu di UIN Yogyakarta) 

Kontak: febdian[at]gmail.com 

Serge Haroche dan David Wineland berbagi hadiah 
Nobel Fisika 2012 untuk keberhasilan metode 
mereka yang memungkinkan kita mengontrol dan 
memanipulasi perilaku sebuah atom, foton, atau 
partikel-partikel mikroskopik lainnya dalam level 
individual. Haroche adalah seorang fisikawan 
Prancis kelahiran Maroko. Saat Hadiah Nobel 
diumumkan, beliau berafiliasi pada Collège de 
France, Paris. Sementara itu, David Wineland 
adalah fisikawan Amerika Serikat yang sedang 
bekerja untuk NIST di Universitas Colorado, 
Amerika Serikat. 

 

 

 

 

 

 

Haroce dan Wineland bekerja terpisah, dengan 
metode berbeda, untuk memanipulasi apa yang 
disebut sebagai “quantum state”, atau bisa kita 
terjemahkan secara kasar sebagai “keadaan 
kuantum”. Keadaan kuantum, dalam “interpretasi 
umum” yang banyak diikuti fisikawan (biasa 
disebut interpretasi Copenhagen, sesuai dengan 
nama ibukota Denmark, tempat Niels Bohr 
bersama Werner Heisenberg membuat dasarnya), 
diasumsikan merangkum segala informasi yang 
bisa kita ketahui tentang sifat dari sistem yang 
mikroskopis, seperti elektron dan partikel 
subatomik lainnya. Fisika yang menjelaskan dunia 
mikroskopis dengan berdasarkan konsep keadaan 
kuantum disebut sebagai fisika kuantum, yang 
dirangkum dalam sebuah persamaan matematis 
yang indah oleh Erwin Schrödinger nyaris 1 abad 
yang lalu. 

 

Sebagai perbandingan, di dunia makroskopis, 
segala informasi tentang sebuah benda (kelereng 
misalnya), bisa kita hitung asalkan kita tahu posisi 
dan kecepatan/momentumnya. Masalahnya, di 
dunia mikroskopis ada prinsip ketidakpastian yang 
menghalangi kita untuk “tahu” posisi dan 
momentum sebuah benda dengan presisi 100 
persen. Semakin kita perbesar pengetahuan kita 
tentang posisi sebuah benda, semakin kecil presisi 
pengetahuan kita tentang kecepatan benda itu dan 
sebaliknya. Oleh karena itu, di dunia mikroskopis 
kita butuh “sesuatu yang lain” yang 
mengimplikasikan prinsip ketidakpastian tersebut. 
Kebutuhan akan sesuatu yang lain itulah yang 
membuat para fisikawan membuat konsep 
keadaan kuantum.  

Keadaan kuantum, superposisi koheren, dan 
kucing Schrödinger 

Di dunia makroskopis, ketika sebuah benda berada 
pada keadaan tertentu, benda tersebut tidak bisa 
dalam waktu bersamaan berada pada keadaan 
yang lain yang ekslusif terhadap keadaan pertama. 
Ini sesuai dengan intuisi kita. Misalnya sebuah 
benda tidak dapat berada di dua posisi yang 
berbeda secara bersamaan, atau contoh paling 
gampang kita tidak bisa dalam waktu bersamaan 
membaca artikel ini sambil matanya terlelap tidur. 
 
Menariknya, fisika kuantum mengatakan bahwa di 
dunia mikroskopis situasinya berbeda. Sebuah 
pembagi cahaya (beam splitter) misalnya bisa 
memantulkan dan meneruskan sebuah foton 
(partikel cahaya) yang datang kepadanya dalam 
waktu bersamaan. Asumsi ini disebut dengan 
prinsip superposisi koheren. Nah, apakah prinsip 
superposisi bertentangan dengan intuisi kita di 
atas? Faktanya, fisika kuantum bisa memprediksi 
secara kuantitatif dengan sangat tepat kejadian-
kejadian di dunia mikroskopis, bahkan teori ini 
diklaim sebagai teori yang paling presisi yang 
pernah dibuat manusia selama ini.  
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disebut sebagai dekoherensi (secara literal berarti 
hilangnya koherensi atau ambruknya superposisi). 
Kasarnya, melalui dekoherensi, keadaan kucing 
yang mati dan hidup secara bersamaan akan 
berubah seiring waktu menjadi kucing yang hidup 
saja atau kucing yang mati saja. Dekoherensi ini 
sangat sensitif dan cepat sehingga para ilmuwan 
sangat sulit untuk mengontrolnya. Saking cepatnya, 
para ilmuwan berargumen bahwa kita tidak bisa 
menyaksikan proses berubahnya keadaan kucing 
mati dan hidup tadi menjadi keadaan kucing mati 
atau kucing hidup.  

Dengan alasan yang sama, percobaan untuk 
mengetahui sifat-sifat benda mikroskopis sangat 
sulit dilakukan. Sebabnya adalah, dalam setiap 
pengukuran kita harus membuat interaksi antara 
benda yang ingin kita ukur dengan alat ukur. Alat 
ukur ini, seperti yang kita bicarakan di atas, 
membuat sistem yang ingin kita ukur justru 
mengalami dekoherensi. Jadi pengukuran yang kita 
lakukan malah bisa merusak keadaaan kuantum 
dari benda yang ingin kita ukur dan ambruknya 
superposisi.  

Di sinilah metode yang dikembangkan Haroche dan 
Wineland memberikan terobosan baru yang sangat 
penting. Metode-metode yang mereka 
kembangkan salah satunya berupaya untuk 
mengontrol proses dekoherensi keadaan kuantum 
dalam pengukuran di dunia mikroskopis. Wineland 
dan grupnya mempelajari keadaan kuantum dari 
suatu ion yang ditangkap di dalam medan listrik 
dan memodifikasi keadaan tersebut dengan laser. 
Sementara itu, Haroche dan grupnya mempelajari 
keadaan kuantum cahaya yang ditangkap di antara 
dua cermin dan memodifikasi keadaan tersebut 
dengan sejumlah atom tertentu. Dengan kata lain, 
jika Wineland mengontrol partikel dengan cahaya, 
Haroche mengontrol cahaya dengan partikel. 
Teknik yang mereka kembangkan ini kemudian 
menjadi acuan dalam eksperimen-eksperimen 
kuantum selanjutnya. 

Metode-metode yang dikembangkan oleh 
Wineland dan Haroche ini mengacu pada 
fenomena “interaksi cahaya dan partikel 
mikroskopis”. Mengontrol ion dengan cahaya dan 
mengontrol cahaya dengan atom adalah contoh-
contoh aplikasi fisika kuantum pada interaksi 
cahaya dan materi, yang disebut optika kuantum.  

 

Erwin Schrödinger, yang tidak percaya dengan 
interpretasi prinsip superposisi tersebut (yang 
padahal secara matematis adalah implikasi dari 
linearitas dari persamaan Schrödinger yang 
dibuatnya sendiri) lalu membuat percobaan pikiran 
(thought experiment) untuk menunjukkan bahwa 
prinsip superposisi menghasilkan paradoks di dunia 
makroskopis. 

Percobaannya sebagai berikut. Misalkan, di depan 
beam splitter kita letakkan sebuah bedil yang 
pelatuknya sangat sensitif dengan sebuah foton. 
Ketika ada foton datang, bedil itu akan 
memantikkan peluru. Karena beam splitter bisa 
memantulkan dan meneruskan foton secara 
bersamaan, artinya bedil di depan beam splitter itu 
juga bisa menembak dan tidak menembak pada 
waktu yang bersamaan. Misalnya bedil itu kita 
arahkan ke kucing, maka kucing itu bisa mati dan 
hidup secara bersamaan. 

 

 

 

 

 

Kesimpulan dari argumen Schrödinger ini adalah, 
jika kita punya benda makroskopis (seperti bedil 
dan kucing) yang mengikuti hukum-hukum fisika 
kuantum dalam dunia mikroskopis, benda tersebut 
dapat berada dalam dua keadaan yang eksklusif 
satu sama lain yang bertentangan dengan intuisi 
kita. Kenyataannya, meskipun para ilmuwan masih 
terus berusaha, sampai saat ini para ilmuwan 
belum pernah bisa membuat superposisi keadaan 
kuantum berukuran makro sebesar bedil atau 
kucing. Superposisi keadaan kuantum yang paling 
besar masih seukuran molekul.  

Apa penyebabnya? Mengapa kita tidak pernah 
melihat kucing hidup dan mati dalam bersamaan? 
Menurut para pengikut Bohr, jawaban untuk 
pertanyaan ini adalah ketika sebuah benda 
menjadi semakin besar, ada beragam interaksi 
benda dengan lingkungan yang tidak bisa dihindari. 
Dari interaksi ini kemudian terjadi proses yang 
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Buat apa mengontrol keadaan kuantum? 

Bicara Hadiah Nobel adalah bicara tentang dampak 
ilmu pengetahuan pada umat manusia. Setidaknya 
begitulah wasiat Alfred Nobel terkait hadiah Nobel 
ini. Saat konferensi pers pengumuman Hadiah 
Nobel Fisika 2012 pada bulan Oktober yang lalu, 
anggota dari The Royal Swedish Academy of 
Sciences, yaitu lembaga yang memberi hadiah 
Nobel, menjelaskan bahwa sekurangnya ada dua 
dampak dari metode yang dikembangkan oleh 
Wineland dan oleh Haroche ini. 

Dampak pertama adalah teknik Wineland telah 
membuka kemungkinan realisisasi komputer 
kuantum. Komputer yang ada sekarang berbasis 
pada sistem logika biner (logika Boolean), yaitu 0 
(no) atau 1 (yes). Dalam fisika, bilangan 0 misalnya 
direalisasikan dalam keadaan tidak ada arus listrik, 
sedangkan 1 adalah keadaan ada arus listrik, atau 
bisa juga sebaliknya. Sementara itu, komputer 
kuantum berbasis pada keadaan kuantum dari 
sebuah sistem yang memperbolehkan juga 
superposisi dari 0 (no) dan 1 (yes). Jadi ada elemen 
logika “ya” dan “tidak” dalam waktu bersamaan.  

Untuk kasus-kasus tertentu, misalnya faktorisasi 
bilangan yang menjadi kunci dasar keamanan di 
bank-bank, logaritma dengan menggunakan 
konsep kuantum telah dibuktikan secara 
matematis lebih cepat dari logaritma biasa yang 
ada sekarang. Masalahnya adalah, karena 
realisasinya di fisika menggunakan konsep 
superposisi dari fisika kuantum, perhitungan ini 
sangat sensitif dengan dekoherensi. Interaksi  

dengan lingkungan sedikit saja bisa membuat 
komputer kuantum tidak jalan. Interaksi semacam 
itu tidak bisa kita hindari kalau kita ingin kuantum 
komputer kita nanti seukuran laptop sekarang 
(bukan komputer berukuran mikroskopis) sehingga 
bisa kita pakai untuk facebook-an.   

 

 

 

 

 

Dampak kedua adalah teknik Haroche telah 
membuka kemungkinan realisasi arloji optik 
dengan tingkat akurasi dan presisi terbaik yang 
akan pernah ada. Dijelaskan dalam konferensi pers 
tersebut bahwa andaikan arloji itu sudah ada 
semenjak alam semesta terbentuk, sekitar 14 ribu 
milyar atau 14 x 109 tahun yang lalu, maka pada 
hari ini arloji tersebut hanya menyimpang 5 detik 
dari waktu yang sesungguhnya. 

Bahan Bacaan: 

D. Kennedy, C. Norman, Science 309, 75 (2005): Artikel 
ini memaparkan asal-usul dari prinsip ketidakpastian 
dan superposisi di fisika kuantum masih menjadi 
perdebatan sampai sekarang, serta dimasukkan di 
sebagai salah satu dari 25 pertanyaan paling sulit dalam 
ilmu pengetahuan 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/ 

|  3 Rubrik Fisika   |  Optika Kuantum  

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 



1000guru.net 

Purple fringe (PF) merupakan suatu fenomena 
yang seringkali kita temui ketika sedang 
mengambil foto dari sebuah objek. Terjadinya PF 
pada suatu foto atau gambar ditandai dengan 
adanya suatu garis artefak yang berwarna ungu di 
sepanjang batas garis antara dua objek yang 
memiliki perbedaan warna yang sangat kuat (high 
contrast). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada gambar di atas terlihat dua foto objek yang 
sama dapat memiliki intensitas PF yang berbeda. 
Apakah yang menyebabkan terjadinya PF itu? 
Apakah efek dari lensa yang digunakan untuk 
mengambil foto tersebut? Bagaimana caranya 
menghilangkan PF? Kita coba jawab pertanyaan-
pertanyaan ini secara sederhana dari sudut 
pandang fisika. 

*** 
 
Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik 
dan kumpulan dari warna yang berbeda-beda. 
Setiap warna primer memiliki satu rentang panjang 
gelombang tertentu. Ketika cahaya melewati suatu 
lensa, cahaya akan dibelokkan sehingga dapat 
jatuh tepat pada fokus lensa kamera yang sedang 
kita gunakan. Tetapi, karena tiap warna dari 
cahaya itu memiliki rentang panjang gelombang 
yang berbeda, masing-masing warna ini akan 

difokuskan pada titik yang sedikit bergeser satu 
sama lain. Pada foto yang memiliki PF, cahaya yang 
masuk melalui lensa kamera telah dibelokkan ke 
arah sudut yang lebih tajam dari pusat lensa yang 
digunakan. Pembelokkan sudut ini yang kemudian 
akan  dapat membentuk PF yang akan tampak 
sangat jelas terutama pada bagian yang memiliki 
perbedaan warna yang sangat kuat. Jadi, dapat 
dikatakan bahwa fenomena PF ini disebabkan oleh 
adanya perbedaan panjang gelombang suatu 
cahaya yang terbelokkan pada sudut yang berbeda 
ketika melewati suatu medium transparan (lensa). 
 
 

Purple Fringe 

Fran Kurnia (mahasiswa S3 di HUFS, Korea Selatan) 

Kontak: fran.kurnia[at]yahoo.com 
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(a) Foto yang mengandung purple fringe yang terlihat jelas 
berwarna ungu pada bagian kiri atas foto yang terdapat di 
antara objek matahari dan langit. (b) Pada foto yang sedikit 
mengandung purple fringe, batas antara matahari dan 
langit hanya sedikit terlihat adanya garis ungu yang samar. 
(Sumber gambar: http://www.techradar.com/) 

Klasifikasi gelombang cahaya berdasarkan panjang 
gelombangnya. Warna-warna yang tampak oleh mata 
manusia terletak pada rentang panjang gelombang selotar 
400 – 700 nm. (Wikipedia) 
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Setelah mengetahui sedikit pembahasan tentang 
PF, lalu bagaimana cara menghilangkan atau 
setidaknya mengurangi efek PF yang terdapat 
dalam foto? Berikut ini adalah salah satu cara yang 
disarankan dengan menggunakan software olah 
foto yang sering digunakan, Adobe Photoshop. 

• Buka gambar yang ingin kita hilangkan efek PF 
padanya. Sebagai contoh, gambar di bawah ini 
adalah gambar daerah pinggir kaca yang 
mengandung PF. 

 

 

 

 

 

• Susun layer dengan menggunakan background 
foto sebagai layer awal. Gandakan background 
layer foto (Ctrl-J untuk PC atau Cmd-J untuk 
Mac) dan pastikan layer ini adalah layer aktif 
kerja. 

• Pada blend mode layer ubah menjadi Color. Ini 
akan memudahkan anda untuk mengatur 
intensitas warna yang akan digunakan dalam 
foto. 

• Pada panel menu pilih Filter > Blur > Gaussian 
blur. Tambahkan intensitas blur pada daerah 
yang yang memiliki PF pada foto, sesuaikan 
intensitas blur hingga efek PF terlihat berkurang 
seperti pada gambar di bawah. 

 

 

 

 

 

• Jika efek PF terlihat berkurang, sesuaikan warna 
objek lain di foto sehingga foto terlihat indah 
dan alami. Simpan foto baru yang telah 
diperbaiki. 

Sebagai tambahan untuk menghindari terjadinya 
efek PF, berikut ini adalah beberapa hal yang perlu 
diperhatikan ketika sedang mengambil foto sebuah 
objek: 

• Sesuaikan lebar lensa kamera ketika mengambil 
foto dalam keadaan yang sangat kontras, 
terutama terhadap sinar matahari. 

• Jangan  terlalu mengekspos pantulan sinar 
matahari yang mengenai suatu objek. 

• Selalu gunakan UV filter yang disediakan dari 
produk kamera anda. 

 

 

Bahan Bacaan: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Purple_fringing 

http://www.shutterstock.com/tips-tricks/Removing-
Purple-Fringing.html 

http://www.techradar.com/news/phone-and-
communications/mobile-phones/apple-says-purple-
fringing-on-iphone-5-camera-is-normal-1101188 
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 Cahaya putih yang dilewatkan melalui suatu prisma akan 
menyebabkan terbaurnya warna-warna komponen 
penyusunnya sesuai dengan panjang gelombangnya 

Ketika hanya satu warna yang dilewatkan oleh filter color 
setelah warna itu dibaurkan oleh prisma, prisma optik 
yang terdapat di belakang filter color hanya dapat 
berfungsi untuk membelokkan arah rambat sinar yang 
diteruskan. 
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Gunung berapi, nama yang identik dengan sebuah 
kenampakan alam yang sakral dan menakutkan. 
Gunung berapi biasanya digambarkan dengan 
simbol segitiga berwarna merah pada peta. Simbol 
ini memberi kesan daerah disekitar segitiga merah 
tersebut akan selalu menerima “warning”. 
Krakatau, Galunggung, dan Merapi merupakan 
nama-nama gunung berapi yang menjadi legenda 
maupun fakta masa depan yang harus kita hadapi. 
Indonesia sebagai “habitat” gunung berapi 
memiliki akar budaya kehidupan yang tidak bisa 
lepas dari gunung berapi. Upacara-upacara adat 
yang ada di Gunung Bromo dan Gunung Merapi 
merupakan gambaran erat antara masyarakat di 
sekitar gunung berapi dan gunung tersebut. 
Pemindahan pusat pemerintahan kerajaan 
Mataram Kuno dari Jawa bagian tengah ke Jawa 
bagian timur dipengaruhi letusan besar yang 
pernah terjadi di Gunung Merapi. Letusan dahsyat 
Gunung Krakatau pada tahun 1883 membuat 
perubahan iklim global selama puluhan tahun 
adalah bukti lain bahwa dahulu, sekarang, dan 
masa yang akan datang kita wajib waspada dan 
mempelajari gunung berapi. 

Apa itu gunung berapi? 

Gunung berapi adalah lubang pada kerak bumi 
yang menjadi tempat keluar lava cair, batuan 
panas, dan debu yang kemudian terbentuk 
menjadi kerucut yang ditimbulkan erupsi yang 
terus-menerus. Gunung berapi akan selalu 
“membangun” dirinya sendiri (semakin besar), dan 
dengan keadaan tersebut kita setiap waktu akan 
melihat proses erupsi gunung berapi. Contohnya 
adalah  Gunung Krakatau mengalami letusan yang 
membuat kenampakan gunung tersebut hilang, 
kemudian muncul kembali dengan cara 
“membangun” dirinya sendiri melalui proses erupsi. 
Kita sekarang mengenal gunung tersebut sebagai 
Gunung Anak Krakatau. 

Bentuk-bentuk gunung berapi 

Gunung berapi memiliki tiga macam bentuk: 

1. Gunung api berbentuk Strato 

 

 

 

 

 
Bentuk gunung seperti bangunan kerucut akibat 
letusan yang terjadi ekplosif dan efusif secara 
berselang-seling. Contohnya Gunung Merapi dan 
Gunung Semeru. 

2. Gunung api berbentuk Maar 

 

 

 

 

 
Bentuk gunung adalah kerucut yang bagian 
atasnya terpotong dan meninggalkan lubang pada 
puncaknya akibat letusan yang terjadi bersifat 
ekplosif. Contohnya: Gunung Kelimutu. 

3. Gunung api berbentuk Perisai 

Bentuk gunung adalah kerucut pipih menyerupai 
perisai karena pengaruh letusan bersifat efusif. Di 
Indonesia, gunung berbentuk perisai tidak 
dijumpai. Contoh gunung berapi tipe ini adalah  
gunung-gunung berapi di Kepulauan Hawaii. 

Sekilas Tentang Gunung Berapi 

Dwi Angga Oktavianto (SM3T Dikti, SMAN Wolojita Ende, NTT) 

Kontak: aditangga92[at]yahoo.com 
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Tipe Letusan Gunung Berapi 

Tipe letusan gunung api dapat dibedakan seperti 
yang dijelaskan berikut ini: 

1. Tipe Hawaii 

Tipe ini mempunyai ciri, yaitu lava cair yang 
mengalir keluar (letusan air mancur). Contohnya 
adalah Gunung Mauna Loa di Kepulauan Hawaii. 

2. Tipe Stromboli 

Tipe stromboli mempunyai ciri-ciri yaitu seringnya 
terjadi letusan-letusan kecil yang tidak begitu kuat, 
terus-menerus, dan banyak mengeluarkan efflata. 
Contoh: Gunung Raung di Jawa, dan Gunung Batur 
di Bali. 

3. Tipe Vulkano 

Ciri-ciri tipe ini yaitu cairan magma yang kental dan 
dapur magma yang bervariasi dari dangkal sampai 
dalam, sehingga memiliki tekanan yang sedang 
sampai tinggi. Tipe ini merupakan tipe letusan 
gunung api pada umumnya. Contohnya adalah 
Gunung Semeru di Jawa Timur. 

4. Tipe Perret 

Tipe yang sangat merusak karena ledakannya 
sangat dahsyat. Ciri utama tipe ini ialah letusan 
tiangan, gas yang sangat tinggi, dan dihiasi oleh 
awan menyerupai bunga kol di ujungnya. 
Contohnya adalah letusan Gunung Krakatau pada 
tahun 1883 dengan fase gas setinggi 50 km. Karena 
letusannya sangat hebat, menyebabkan puncak 
gunung menjadi tenggelam dan merosotnya 
dinding kawah, membentuk sebuah kaldera. 

 

5. Tipe Merapi 

Lava kental mengalir keluar perlahan-lahan dan 
membentuk sumbat  kawah adalah ciri-ciri tipe 
Merapi. Karena tekanan gas dari dalam semakin 
kuat, kawah tersebut terangkat dan bagian luarnya 
pecah-pecah disertai awan panas yang 
membahayakan penduduk. 

6. Tipe St. Vincent 

Tipe letusan ini merupakan tipe letusan dengan 
lava yang kental, tekanan gas sedang, dan dapur 
magma yang dangkal. Contoh: Gunung Kelud dan 
St. Vincent. 

7. Tipe Pelee 

Ciri tipe ini yaitu lava kental, tekanan gas tinggi, 
dan dapur magma yang dalam. Contoh: Gunung 
Montagne Pelee di Amerika Tengah. 

Dengan mengenal bentuk dan jenis letusan gunung 
berapi, diharapkan kita selalu waspada terhadap 
bahaya sedini mungkin. Meskipun berbahaya, 
daerah sekitar gunung berapi juga dapat 
dimanfaatkan sebagai kawasan wisata dan 
pertanian, serta dapat diambil pasir dan batunya 
untuk bahan bangunan. 
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Bahan Bacaan: 

S. Mclean and P. Lockridge, A Teachers Guide to 
Stratovolcanoes of the World National Geophysics Data 
Center, NOAA (2000). 

E. Anjani dan B. Waluja, Geografi kelas X, Departemen 
Pendidikan Nasional: BSE (2007). 
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Setiap hari kita melihat batuan dan berjalan di atas 
bebatuan, lalu apa yang dimaksud dengan batuan 
dan kegunaannya, yuk kita bahas satu per satu. 

Definisi batuan 

Batuan adalah benda padat yang terbuat secara 
alami dari kumpulan atau kombinasi dari satu 
macam mineral atau lebih.  Lapisan luar padat 
bumi litosfer atau kita sering menyebutnya sebagai 
kerak bumi terdiri dari batu. Berbicara mengenai 
batu tidak bisa lepas dari magma. Magma adalah 
batuan cair, mengandung silika, liat, bersuhu tinggi 
yang terletak di dalam kamar magma di bawah 
permukaan bumi. Ketika magma muncul ke 
permukaan, kita menyebutnya lava. Ilmu yang 
mempelajari tentang batuan adalah petrologi. Kata 
petrologi sendiri berasal dari kata Bahasa Yunani, 
petra yang berarti batu, dan logos yang berarti 
ilmu.  

Jenis batuan 

Di bumi ini terdapat 3 jenis batuan :  

• Batuan beku, yaitu batuan yang terbentuk dari 
proses pembekuan/pengkristalan magma dalam 
perjalanannya menuju ke permukaan bumi, 
termasuk hasil aktivitas gunung berapi. Magma 
yang tadinya cair, memadat atau membeku 
menjadi batuan beku. Contoh batuan beku 
adalah granit dan andesit. 

• Batuan sedimen, yaitu batuan yang terbentuk 
dari proses pengendapan bahan lepas 
(fragmen) hasil perombakan/pelapukan batuan 
lain yang terangkut dari tempat asalnya oleh 
media air, es, atau angin, yang kemudian 
mengalami proses diagenesa atau pemadatan 
kembali. Fragmen tersebut awalnya bisa berupa 
batuan beku yang terombak/terlapuk, batuan 
sedimen dan bisa juga berasal dari batuan 
metamorf. Contoh: batu gamping, batu pasir, 
dan batu lempung. 

 

 

 

 

 

 

• Batuan metamorf, yaitu batuan yang terbentuk 
dari proses perubahan batuan asal (bisa batuan 
beku maupun batuan sedimen). Perubahan 
tersebut terjadi akibat pengaruh tekanan dan 
temperatur yang sangat tinggi sehingga menjadi 
batuan yang baru dengan perubahan bentuk 
ataupun struktur dan juga susunan mineral. 
Contoh: kuarsit, marmer. 

Berkenalan dengan Batuan 

Tri Wulaningsih (mahasiswi S2 di Kyushu University, Jepang) 

Kontak: email.wulan[at]gmail.com 
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Batuan beku gabbro. 

Batuan sedimen batu pasir. 

Batuan metamorf gneiss. 
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Proses pembentukan batuan 

Batuan mempunyai siklus pembentukan, yang 
disebut sebagai siklus batuan. Siklus ini terjadi 
dengan skala waktu geologi yang bisa puluhan 
hingga ratusan tahun yang lalu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada mulanya, pembentukan berbagai macam 
mineral menghasilkan berbagai jenis batuan. Jenis 
batuan juga dipengaruhi setting tektonik pada 
daerah tersebut. Magma yang membeku dan 
memadat membentuk batuan beku. Akibat 
pengaruh kontak dengan atmosfer, batuan beku 
mengalami pelapukan atau perombakan menjadi 
fragmen-fragmen batuan. 

Perombakan bisa terjadi akibat pelapukan kimia 
atau berupa evaporasi. Dengan menggunakan 
media alam berupa air, es, atau angin, fragmen-
fragmen tersebut akan terbawa dan terdeposisi di 
suatu lingkungan tertentu, lalu tersemenkan 
menjadi batuan sedimen. Batuan beku dan atau 
batuan sedimen, jika mengalami metamorphosis 
akibat pengaruh suhu dan tekanan yang tinggi dari 
dalam bumi akan membentuk batuan metamorf.  

Kegunaan batuan 

Batuan vulkanik bisa digunakan sebagai bahan 
bangunan. Batu gamping merupakan bahan baku 
pembuatan semen. Batuan metamorf marmer 
digunakan sebagai ubin dengan nilai ekonomi yang 
cukup tinggi. Batuan sedimen yang mengandung 
TOC (Total Organic Carbon) dan terletak dalam 
suatu sistem petroleum menghasilkan minyak dan 
gas. Potensi minyak dan gas di Indonesia sangat 
besar dibandingkan dengan negara-negara 
tetangga. Contoh: Blok Cepu, Jawa Timur 
Balikpapan, dan Kalimantan Timur. 

Batuan yang mengandung endapan bijih penting 
mempunyai nilai ekonomi yang tinggi, misalnya 
emas, nikel, tembaga dll umumnya terdapat di 
batuan beku. Tambang tembaga berada di 
Grasberg, Papua. Ketersediaan bahan energi fosil 
(minyak, batubara) yang semakin berkurang 
membuat peneliti mulai tertarik dengan 
keberadaan unsur tanah jarang (REE: Rare Earth 
Element) seperti lithium, tantalum, niobium, dll 
sebagai pengganti energi fosil.  

Panas yang dihasilkan batuan beku atau volkanik 
bisa menjadi sumber energi panas bumi. Uap 
panas yang dihasilkan bisa menggerakkan turbin 
untuk menghasilkan energi listrik. Energi panas 
bumi tergolong energi yang bisa diperbaharui, 
bersih, dan sustainable. Indonesia mempunyai 
potensi panas bumi yang sangat besar, sayangnya 
penggunaannya belum dimaksimalkan. Indonesia 
membutuhkan peneliti panas bumi untuk 
mengembangkan energi panas bumi supaya tidak 
terlalu bergantung kepada energi fosil. 

 

Siklus batuan. 

Bahan Bacaan: 

http://geoenviron.blogspot.jp/2012/03/dasar-dasar-
geologi.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rock_(geology) 
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Pada tahun 2012 ini pemenang Nobel Kimia jatuh 
kepada Robert Lefkowitz dan Brian Kobilka, yang 
merupakan dua peneliti asal Amerika Serikat.    
Kedua peneliti ini meraih penghargaan Nobel atas 
hasil penelitian yang merupakan buah kerja 
kerasnya dalam meneliti reseptor sel, yang 
memberi wawasan baru bagaimana tubuh bekerja 
di level molekuler.  

 

 

 

 

 

 

 

Bagaimana penelitian ini ada kaitannya dengan 
kimia?  Penelitian ini merupakan penelitian dalam 
biokimia yang sering disebut dengan kimia 
makhluk hidup. Biokimia merupakan ilmu yang 
mempelajari struktur dan fungsi komponen selular, 
seperti protein, karbohidrat, lipid, dan asam 
nukleat. 

Tubuh kita merupakan sistem yang sempurna 
dengan komponen terkecilnya adalah sel.  
Kumpulan sel akan membangun suatu jaringan, 
kemudian kumpulan jaringan akan membangun 
suatu organ.  Dari beberapa organ akan terbangun 
suatu sistem organ.  Sistem organ yang bekerja 
sama merupakan komponen yang membangun 
kehidupan dalam setiap tubuh manusia.  Berbicara 
dengan komponen terkecil dari tubuh kita yaitu sel, 
beberapa penelitian memiliki tujuan untuk mencari 
tahu bagaimana sel dapat memiliki suatu “sense” 
terhadap lingkungan.   

 

 

 

 

 

 

 

Para peneliti telah mengetahui bahwa beberapa 
hormon dalam tubuh manusia seperti hormon 
adrenalin memiliki efek yang sangat penting untuk 
meningkatkan tekanan darah tubuh dan membuat 
jantung berdetak lebih cepat.  Mereka memiliki 
hipotesis bahwa permukaan sel memiliki beberapa 
reseptor dari hormon-hormon tersebut.  

Apa itu reseptor? Dalam bidang biokimia, reseptor 
adalah molekul protein yang menerima sinyal 
kimia dari luar sel dan mengarahkan kegiatan sel 
seperti membelah atau mengizinkan molekul 
tertentu untuk masuk dan keluar sel.  Reseptor 
dapat terikat pada beberapa organel sel seperti 
pada membran sel, sitoplasma atau inti sel, yang 
masing-masing dapat dilekati oleh molekul sinyal 
tertentu.  Molekul pemberi sinyal yang melekat 
pada suatu reseptor diberi nama ligan, yang dapat 
berupa peptida atau molekul kecil lain seperti 
neurotransmitter, hormon obat atau toksin. 

Kembali kepada bagaimana reseptor pada sel 
bekerja tersebut dalam tingkatan sel masih 
memiliki tanda tanya besar beberapa dekade, dan 
melalui penelitian Leftkowitz dan Kobilka, 
mekanisme si reseptor pintar itu bekerja dapat 
dijawab satu per satu.  Dimulai pada tahun 1968, 
Leftkowitz menggunakan senyawa radioaktif untuk 
melacak kberadaan reseptor sel tersebut.  Isotop 
iodine tersebut diattach pada berbagai hormon.  
Dengan proses radiasi, Leftkowitz  dan tim 
penelitiannya dapat mengekstrak b-adrenergic 
reseptor yang merupakan reseptor dari hormon 

GPCRs, Reseptor Pintar, dan Nobel Kimia 

Andriati Ningrum (mahasiswi S3 di BOKU Vienna, Austria) 

Kontak: andriani_ningrum[at]yahoo.com 
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Organisasi kehidupan dalam tubuh manusia. 

Pemenang Nobel Kimia 2012, Brian K. Kobilka (kiri) dan 
Robert J. Lefkowitz (kanan). 

Sel Jaringan Organ Sistem Organ 



1000guru.net |  11 Rubrik Kimia   |  Reseptor Pintar  

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 

adrenalin.  Kemudian pada tahun 1980, Kobilka 
dan timnya tertantang untuk mengisolasi gen yang 
dapat mengkode b-adrenergic receptor dari genom 
manusia.  Dengan ide yang sangat kreatif, dia 
dapat menemukan tujuannya.  Kobilka dan timnya 
menemukan bahwa reseptor tersebut bekerja 
seperti bagaimana mata menerima cahaya.  
Sekarang famili reseptor ini disebut dengan G-
protein-coupled receptors (GPCRs).  Ribuan gen 
telah mengkode reseptor tersebut untuk cahaya, 
flavor, odour, hormone adrenalin, histamine, 
dopamine dan serotonin.  Hasil penelitian kedua 
tokoh yang memenangkan Nobel Kimia 2012 ini 
sangat krusial untuk melihat fungsi dari reseptor 
tersebut. 

Pada tahun 2011, Kobilka mempublikasikan 
struktur dari β-adrenergic reseptor pada saat 
diaktivasi oleh hormon dan memberikan sinyal 
jawaban kepada sel.  Gambar di bawah ini 
merupakan satu hasil masterpiece hasil dari 
penelitiannya yang didedikasikan beberapa dekade. 

 

 

 

 

 

 

 

Nah bagaimana gambar tersebut bisa diperoleh?  
Hal ini pun tidak semudah yang dibayangkan.  
Karena untuk menghasilkan satu hasil seperti 
gambar di atas diperlukan teknik yang tepat dan 
pasti waktu penelitian yang memerlukan jangka 
waktu yang lama. Alat yang digunakan untuk 
mendeteksi struktur protein seperti GPCRs ini 
disebut dengan X-Cristallography.  Protein yang 
dikristalkan didifraksi melalui sinar-X yang 
kemudian strukturnya dapat ditentukan melalui 
teknik ini. 

Lefkowitz dan Kobilka mendeksripsikan GPCRs 
terletak di lapisan lemak yang berada di dinding sel.  
GPCRs kemudian menghantarkan pesan ke dalam 
sel dengan mengaktifkan salah satu protein tipe G. 
Reseptor tersebut merupakan target dari sepertiga 
hingga setengah obat yang ada. Dengan meneliti 
GPCRs, ilmuwan mampu memahami bagaimana 
sistem sel bekerja. Prospek ke depannya para 
produsen obat dapat mengupayakan perawatan 
yang lebih efektif. Itulah salah satu alasan utama 
kedua peneliti ini memperoleh Nobel Kimia karena 
dampak dari penelitiannya untuk umat manusia. 
Semoga penelitian ini memberikan pencerahan 
untuk masa depan yang lebih baik.  Kita pun bisa 
banyak belajar semangat pantang menyerah dari 
dari keduanya yang mendedikasikan semangatnya 
untuk penelitian bertahun-tahun tersebut. 

Bahan Bacaan: 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/ 

http://id.wikipedia.org/wiki/Biokimia 

http://www.nature.com/nature/focus/gpcrs/index.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_crystallography 

Sang reseptor pintar, GPCRs. 

Prinsip pengukuran X-Crystallography. 
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Obesitas dan Efeknya bagi Kesehatan 

Di abad yang serba teknologi ini, obesitas menjadi 
masalah besar di bidang kesehatan. Hal ini 
dikarenakan meningkatnya penduduk dunia yang 
mengalami obesitas menjadi 2 kali lipat sejak 
tahun 1982. Pada tahun 2008, WHO melaporkan 
lebih dari 1,4 milyar penduduk dunia yang terdiri 
dari orang dewasa dan umur 20an atau lebih telah 
mengalami kelebihan berat badan (overweight). 
Sekitar 200 juta laki-laki dan hampir 300 juta 
wanita menderita obesitas. Tidak hanya itu, WHO 
juga melaporkan pada tahun 2010, sebanyak 40 
juta anak-anak di bawah 5 tahun mengalami 
overweight. Diperkirakan pada tahun 2015 akan 
ada 1,6 milyar orang mengalami overweight dan 
400 juta  orang mengalami obesitas. 

Obesitas terjadi ketika lemak tubuh yang 
terakumulasi secara berlebihan menyebabkan efek 
negatif bagi kesehatan. Orang dikatakan 
mengalami obesitas ketika body mass index (BMI), 
melampaui 30 kg/m2. BMI tersebut diukur dengan 
cara membagi berat per kg dengan kuadrat tinggi 
badan tersebut. BMI berhubungan dengan 
persentase lemak dan total lemak di badan.  
Beberapa literatur kesehatan membagi obesitas 
menjadi tiga kelas: (1) BMI ≥ 35 atau 40 adalah 
obesitas berat , (2) BMI ≥ 35 atau 40–44.9 atau 
49.9 adalah obesitas morbid, (3) BMI ≥ 45 atau 50 
adalah obesitas super. 

Overweight dan obesitas merupakan penyakit 
nomor lima penyebab resiko kematian. Setiap 
tahun paling sedikit 2,8 juta orang dewasa 
meninggal akibat overweight dan obesitas. Selain 
itu, 44% penderita diabetes, serta 23% penderita 
jantung dan 7-41 % penderita kanker disebabkan 
oleh obesitas. Dibandingkan dengan malnutrisi, 
overweight dan obesitas lebih dekat dengan resiko 
kematian. 

Penyebab overweight dan obesitas terutama tidak 
seimbangnya konsumsi kalori dengan kalori yang 
dikeluarkan sebagai akibat dari: 
• peningkatan asupan energi dari makanan yang 

tinggi lemak, garam dan gula tetapi rendah 
vitamin, mineral, dan mikronutrien yang lain, 

• penurunan aktivitas fisik sehubungan pola kerja 
yang menuntut untuk tidak banyak aktivitas, 

• perubahan model transportasi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beberapa tahun lalu, tim dari Laboratorium Bio-
functional Material Chemistry Hokkaido University 
menemukan aktivitas antiobesitas dari rumput laut 
coklat jenis wakame (Undaria pinatifida). 
Komponen tersebut dikenal dengan nama 
fukosantin.  
 
Fukosantin dan karakteristiknya 
 
Rumput laut telah berabad-abad menjadi bagian 
dari diet masyarakat Korea dan Jepang. Rumput 
laut coklat merupakan jenis rumput laut yang 
terbesar di  antara jenis  yang lain serta 
memberikan kontribusi kira-kira 59% dari total 
produksi budidaya, diikuti oleh alga merah (40%) 

Fukosantin: Antiobesitas dari Lautan 

Eko Susanto (mahasiswa S2 di Hokkaido University) 

Kontak: eco_z13[at]yahoo.com 
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Busung lapar vs Obesitas. 
(http://www.cartoonmovement.com) 
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dan alga hijau (< 1%). Rumput laut coklat tersebar 
di berbagai belahan dunia antara lain Jepang, 
Amerika, Norwegia, dan Indonesia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rumput laut coklat mengandung fukosantin. 
Fukosantin yang terkandung dalam rumput laut 
coklat merupakan xanthofil, dengan rumus 
C42H58O6, yang terdiri dari ikatan alenik dan dua 
kelompok epoksi (penelitian Miyashita dan 
Hosokawa, 2009). Fukosantin ditemukan di 
kloroplas rumput laut coklat. Fukosantin 
memberikan warna coklat atau kehijauan (olive-
green). Diperkirakan jumlah fukosantin yang ada 
pada rumput laut coklat lebih dari 10% total 
karotenoid (penelitian Matsuno, 2001). Fukosantin 
membentuk sebuah struktur kompleks dengan 
klorofil-protein dan berperan penting dalam 
pemanfaatan cahaya secara efektif untuk proses 
fotosintesis.  

 

 

 

 

Selain pada rumput laut, fukosantin juga 
ditemukan di beberapa jenis mikroalga antara lain 
Chaetoseros sp., Cylindrotheca closterium ,  

Beberapa jenis rumput laut coklat penghasil fukosantin. 

Konbu Wakame Laminaria digitata 

Akamoku Kurome 

Odontella aurita, dan Phaeodactylum tricornutum.  

Kandungan fukosantin pada rumput laut bervariasi 
tergantung musim dan siklus hidupnya. Beberapa 
spesies rumput laut coklat mengandung fukosantin 
antara 0.1-3.7 mg/g berat kering rumput laut 
(penelitian Terasaki dkk, 2009). Mikroalga 
dilaporkan memiliki kandungan fukosantin 10 kali 
lebih tinggi dibandingkan di rumput laut.  

Fukosantin mempunyai struktur yang unik sama 
dengan neosantin, dinosantin, dan perinijin. 
Fukosantin mempunyai ikatan alenik, dan 
beberapa grup fungsional seperti epoksi, hidroksi, 
karbonil dan karboksil dan molekulnya yang 
berkontribusi menjadi struktur yang unik. Ikatan 
alenik ini banyak ditemukan di karotenoid seperti 
fukosantin dan hanya 40 karotenoid dari sekitar 
700 jenis karotenoid yang memiliki ikatan tersebut. 
Fukosantin merupakan komponen dengan ikatan 
alenik pertama yang ditemukan di rumput laut 
coklat.  

Diet fukosantin dari rumput laut Undari pinatifida 
(wakame) dilaporkan mampu mereduksi secara 
siginifikan berat abdominal WAT (White Adipose 
Tissue) pada hewan percobaan dengan model 
obesitas dan normal dengan diet kalori tinggi, 
namun tidak memberikan efek pada hewan 
percobaan yang normal.  

Efek fukosantin tersebut dihubungkan dengan 
induksi dari uncopling protein 1 (UCP1) di 
abdominal WAT (Miyashita dan Hosokawa, 2009). 
UCP1 merupakan sebuah komponen yang 
berperan dalam ekskresi energi pada manusia dan 
disfungsinya memiliki kontribusi besar terhadap 
perkembangan obesitas. Penemuan ini merupakan 
hal yang menarik karena secara normal, UCP1 
hanya diekspresikan pada Brown Adipose Tissue 
(BAT) dan bukan pada WAT. Ekspresi UCP1 pada 
WAT oleh diet fukosantin menyebabkan oksidasi 
asam lemak dan produksi panas pada WAT.  

Fukosantin menginduksi protein dan mRNA dari 
UCP1 di WAT. Penemuan inilah yang menjadi 
petunjuk untuk terapi antiobesitas pada masa-
masa mendatang. Ekspresi UCP1 di BAT diketahui 
merupakan komponen yang signifikan dalam 
ekskresi energi dalam tubuh manusia. 

 

 

Struktur fukosantin (Miyashita dan Hosokawa, 2009). 
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Diet fukosantin dapat meningkatkan berat BAT per 
berat badan pada hewan percobaan. BAT 
merupakan jaringan yang dimediasi oleh disipasi 
energi asam lemak sebagai panas, dan tergantung 
dari UCP1. Oleh karena itu, peningkatan BAT oleh 
diet fukosantin juga berhubungan dengan efek 
antiobesitas.  

Studi fukosantin pada manusia juga telah dilakukan 
dan diketahui bahwa diet fukosantin mampu 
mereduksi berat badan dan lemak (penelitian 
Abidov dkk, 2010). Hal ini membuktikan bahwa 
fukosantin dapat dimanfaatkan sebagai komponen 
antiobesitas. Fukosantin dapat diaplikasikan 
sebagai sumber gizi maupun obat, serta komposisi 
utama dalam pangan fungsional.  

Bahan Bacaan: 

M. Abidov et al., Diabetes Obes. Metab. 12, 72-81 
(2010). 

T. Matsuno, Fish Sci. 67, 771–783 (2001). 

K. Miyashita, et al., J. Sci. Food . Agric. 91, 1166–1174, 
(2011).  

K. Miyashi, M. Hosokawa, Beneficial Health Effects of 
Seaweed Carotenoid, Fucoxanthin. In: Marine 
Nutraceuticals and Functional Foods edited by: Colin 
Barrow & Fereidoon Shahidi. CRC Press, 297-321, (2009). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Obesity 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs311/en 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fucoxanthin 

 



1000guru.net |  15 Rubrik Biologi   |  Mikroba Ekstrem 

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 

Kehidupan Mikroba pada Suhu Ekstrem 

Ihsan T. Primanda (Staf Tim Olimpiade Biologi Indonesia) 

Kontak: ihsanprimanda[at]gmail.com 

 

Apa yang kita rasakan jika cuaca terlalu panas? 
Tentunya kita akan merasa gerah, berkeringat, 
atau bahkan terbaring lemas sehingga tidak bisa 
berbuat apa-apa. Bagaimana jika sebaliknya? Kita 
mungkin akan mengenakan berlapis-lapis pakaian, 
sarung tangan, kaus kaki, hingga berlindung di 
bawah selimut agar tidak kedinginan. Mungkin kita 
masih bisa bertahan dalam panasnya udara gurun 
atau dinginnya kutub, namun rentang suhu yang 
mampu kita toleransi sebenarnya tidak begitu 
lebar. Suhu tubuh manusia berkisar pada 37 oC dan 
kenaikan 1-2 oC saja langsung membuat kita 
demam. Manusia tidak dapat hidup dalam kondisi 
lingkungan ekstrem, misalnya suhu terlalu panas 
atau terlalu dingin. Kita memerlukan kondisi suhu 
tertentu untuk beraktivitas dengan normal. Tapi 
tahukah kamu bahwa justru ada makhluk hidup 
yang bisa bertahan bahkan tumbuh dengan baik 
dalam kondisi ekstrem? 

Mereka adalah mikroba ekstrem atau extremophile 
(extreme = ekstrem, philos = menyukai) yang 
umumnya berupa bakteri. Kemampuan mikroba 
ekstrem untuk menghuni berbagai habitat begitu 
menggagumkan. Tidak hanya kawah gunung berapi, 
mata air panas, atau kutub yang beku, mereka juga 
mampu menempati lingkungan dengan kondisi 
yang sebelumnya tidak terbayangkan oleh manusia. 
Misalnya dasar lautan yang gelap dan bertekanan 
tinggi, celah hidrotermal, danau garam, hingga 
lingkungan dengan pH sangat rendah seperti 
limbah pertambangan dan di dalam lambung. 

Ada banyak tipe mikroba ekstrem di alam, 
misalnya asidofilik (hidup pada lingkungan asam), 
alkalofilik (pada lingkungan basa), barofilik (pada 
lingkungan bertekanan tinggi), dan halofilik (pada 
lingkungan berkadar garam tinggi). Namun 
pembahasan akan kita batasi pada mereka yang 
hidup di lingkungan bersuhu ekstrem, yaitu bakteri 
termofilik (hidup pada suhu tinggi) dan psikrofilik 
(hidup pada suhu rendah). Bagaimana kehidupan 

kedua jenis bakteri ini di habitatnya? Adaptasi apa 
yang mereka lakukan untuk bertahan? Untuk apa 
kita perlu mempelajari mereka? Dan yang tak 
kalah penting, adakah manfaat ekonomis yang 
dapat diperoleh manusia dari mereka? 

Adaptasi Mikroba pada Suhu Ekstrem 

Suhu memiliki peran vital bagi kelangsungan hidup 
organisme. Metabolisme sel memerlukan suhu 
tertentu agar dapat berlangsung dengan baik. 
Selain itu, karena kandungan utama sel adalah air, 
maka suhu menentukan fase air yang terdapat 
dalam sel. Seperti yang kita ketahui, air pada 
tekanan 1 atmosfer akan mendidih pada 100oC dan 
membeku pada 0oC. 

Suhu yang terlalu tinggi mampu merusak protein 
dan memutuskan rantai DNA dalam sel, sedangkan 
jika terlalu rendah akan memperlambat gerak 
molekul, menghalangi reaksi kimia, serta 
menciptakan kristal-kristal es yang merusak sel. 
Walaupun demikian, bakteri genus Moritella, 
Arthobacter, dan Psychrobacter tumbuh pada suhu 
kurang dari 0 oC dan beberapa spesies dari genus 
Thermus, Thermococcus, Pyrococcus, dan 
Pyrolobus, justru beraktivitas secara optimal pada 
suhu lebih dari 100 oC. Pyrolobus fumarii bahkan 
masih bisa hidup pada 113 oC, sedangkan 
Methanopyrus kandleri pada 122 oC, suhu tertinggi 
yang pernah ditemukan sampai saat ini. Bagaimana 
mereka melakukan semua ini? 

(a) Methanopyrus kandleri, bakteri termofilik. 
(b) Polaromonas, bakteri psikrofilik yang ditemukan di 
Antartika (Madigan, 2012) 

(a) (b) 
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Salah satu adaptasi penting yang dilakukan bakteri 
termofilik adalah pada membran sel. Kita tahu 
bahwa penyusun utama membran sel adalah 
fosfolipid, semacam lemak. Fluiditas atau tingkat 
kecairan dari lemak sangat ditentukan oleh suhu 
serta sifat asam lemak penyusunnya: jenuh 
(saturated) atau tidak jenuh (unsaturated). Kita 
bisa menganalogikan dengan minyak goreng dan 
mentega. Minyak goreng bersifat cair pada suhu 
ruangan karena tersusun dari asam lemak tak 
jenuh sedangkan mentega berwujud padat karena 
tersusun dari asam lemak jenuh. Agar dapat 
bertahan pada suhu tinggi, membran sel mikroba 
termofilik harus didominasi oleh fosfolipid dengan 
asam lemak jenuh. Dengan demikian, bakteri 
termofilik pada suhu tinggi akan memiliki fluiditas 
membran sel seperti organisme lainnya pada suhu 
normal.  

Adaptasi lainnya adalah pada struktur protein yang 
ditemukan dalam sel. Suhu dapat mengganggu 
struktur protein sehingga juga mempengaruhi 
fungsinya. Contoh yang paling gampang adalah 
saat kita merebus telur. Protein albumin dalam 
putih telur yang awalnya cair dan kental, menjadi 
putih dan memadat saat dipanaskan. Pada tahap 
ini, protein mengalami denaturasi, yaitu rusaknya 
struktur alami protein. Kerusakan tersebut 
umumnya bersifat irreversible (tidak dapat 
kembali). Untuk menghindari ini, bakteri termofilik 
memproduksi protein dengan struktur khusus, 
memiliki lebih banyak ikatan hidrogen, ikatan ionik, 
atau interaksi kimia lainnya sehingga lebih kokoh 
dan stabil pada suhu tinggi.  

Di samping membran sel dan protein, suhu tinggi 
juga mempengaruhi DNA, informasi genetik yang 
berperan vital dalam mengatur seluruh aktivitas 
sel. Pada suhu di atas 70 oC, heliks ganda DNA akan 
memisah, peristiwa yang disebut denaturasi DNA. 
Bakteri termofilik mengatasi hal ini dengan 
memiliki kadar garam yang tinggi dalam selnya 
(misalnya KCl dan MgCl2) karena garam 
meningkatkan kestabilan molekul DNA pada suhu 
tinggi. Selain itu, DNA pada bakteri termofilik juga 
memiliki rasio pasangan nukleotida G-C lebih tinggi 
dibanding A-T. Pasangan nukleotida G-C 
dihubungkan oleh tiga ikatan hidrogen sehingga 
untuk memutuskannya dibutuhkan suhu lebih 
tinggi daripada A-T yang hanya memiliki dua ikatan 
hidrogen. 

Bagaimana dengan lingkungan dingin? Bakteri 
psikrofilik melakukan adaptasi pada aspek yang 
kurang lebih serupa dengan bakteri termofilik, 
namun tentunya berlawanan. Fosfolipid pada 
bakteri psikrofilik memiliki lebih banyak asam 
lemak tidak jenuh sehingga membran selnya tetap 
fleksibel pada suhu rendah. Untuk mencegah 
pembekuan air dalam sel, bakteri psikrofilik 
memproduksi protein anti-beku (antifreeze). Selain 
itu, enzim-enzim dalam selnya memiliki modifikasi 
khusus sehingga hanya aktif bekerja pada suhu 
rendah. Dengan begitu, bakteri psikrofilik dapat 
melakukan metabolisme secara normal walau 
kondisi lingkungan sekitarnya sangat dingin. 

Potensi Ekonomis 

Mikroba termofilik dan psikrofilik memiliki potensi 
ekonomis yang sangat besar. Mulai dari bidang 
industri kimia dan obat-obatan, bioteknologi, 
hingga menangani pencemaran lingkungan. 
Proses-proses tersebut umumnya membutuhkan 
kondisi fisik dan kimiawi tertentu yang hanya 
disanggupi oleh mikroba ekstrem atau enzim-
enzim yang mereka hasilkan. 

Salah satu enzim termofilik yang telah digunakan 
secara luas adalah Taq Polimerase. Enzim ini 
pertama kali diisolasi tahun 1969 dari bakteri 
Thermus aquaticus yang hidup dalam mata air 
panas Mushroom Spring di Yellowstone National 
Park, Amerika Serikat oleh tim peneliti yang 
dipimpin Thomas D. Brock. Taq Polimerase 
berperan krusial dalam PCR (Polymerase Chain 
Reaction), teknik perbanyakan DNA yang sering 
dilakukan pada penelitian biologi molekuler atau 
analisis forensik.  

Mushroom Spring, Yellowstone National Park, 
Amerika Serikat (Rothschild, 2001). 
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PCR memisahkan heliks ganda molekul DNA 
dengan bantuan suhu tinggi (94-96oC) agar bisa 
direplikasi. Setiap organisme sebenarnya memiliki 
enzim DNA Polimerase untuk mereplikasi DNA-nya 
sendiri agar sel-selnya dapat membelah dan 
bereproduksi. Namun hanya DNA Polimerase dari 
organisme termofilik seperti Thermus aquaticus 
yang sanggup bekerja optimal pada suhu tinggi 
sehingga cocok untuk PCR. 

Enzim termofilik lainnya seperti katalase dari 
bakteri Thermus brockianus, mampu menguraikan 
hidrogen peroksida yang dihasilkan selama 
berbagai proses industri, misalnya pemutihan pulp 
dan kertas, pemutihan tekstil, pasteurisasi, serta 
dekontaminasi kemasan produk makanan. Katalase 
tersebut bekerja dengan baik pada pH 6-10 dan 
temperatur 30-94 oC. Sementara bakteri psikrofilik 
seperti Vibrio marinus dan Vibrio psychroerythurs 
memproduksi enzim protease netral yang 
bermanfaat dalam industri olahan susu (misalnya 
keju) dan bahan deterjen cuci. 

Ilmuwan dari NASA juga telah berhasil 
mengidentifikasi sejumlah protein dari bakteri 
termofilik penghuni mata air panas yang dapat 
direkayasa menjadi komponen elektronika melalui 
proses nanoteknologi. Ukuran komponen yang 
dihasilkan protein tersebut jauh lebih kecil 
daripada yang biasa kita gunakan saat ini sehingga 
berpotensi untuk dikembangkan lebih jauh. 

Tidak hanya dalam proses industri, mikroba yang 
hidup pada suhu ekstrem juga merupakan sumber 
bahan makanan yang potensial. Beberapa spesies 
bakteri yang hidup di Antartika menghasilkan asam 
lemak tidak jenuh rangkap (polyunsaturated fatty 
acids) dalam jumlah besar untuk beradaptasi di 
lingkungan dingin, seperti yang telah kita bahas 
sebelumnya. Asam lemak ini dapat diisolasi untuk 
diolah menjadi zat aditif atau suplemen makanan. 
Selain itu, bakteri psikrofilik dapat digunakan 
dalam proses bioremediasi di perairan dingin, 
misalnya di sekitar kutub, saat terjadi tumpahan 
minyak atau kasus pencemaran lainnya. 

Mikroba Ekstrem dan Pencarian Kehidupan di 
Luar Bumi 

Mempelajari kehidupan bakteri termofilik dan 
psikrofi l ik  tentunya tidak  sekedar untuk 
memuaskan keingintahuan belaka atau menggali 

Adaptasi mikroba ekstrem di lingkungannya 
memberi kita gambaran bagaimana bentuk 
kehidupan awal saat bumi baru terbentuk dan 
bagaimana mereka berkembang. Para ilmuwan 
memprediksi, kondisi bumi seperti yang kita 
nikmati saat ini tidaklah sama dengan keadaannya 
miliaran tahun lalu: suhu lebih tinggi, oksigen 
atmosfer lebih sedikit, dan daratan lebih gersang, 
kurang lebih seperti yang dihadapi mikroba 
ekstrem pada habitatnya sekarang. Kondisi serupa 
sebenarnya ditemukan pula di berbagai anggota 
tata surya, misalnya planet Mars dan Europa, salah 
satu satelit Jupiter. Oleh karena itu, pengetahuan 
yang kita peroleh dari kehidupan mikroba ekstrem 
dapat digunakan untuk memprediksi dan mencari 
bentuk kehidupan di sana dan tempat-tempat 
potensial lainnya. 

 

 

 

 

 

 

Mungkin suatu saat nanti kita bisa mengirim 
berbagai mikroba ekstrem ke lokasi-lokasi tersebut, 
membiarkan mereka berkembang kemudian 
mengkolonisasi berbagai habitat, sampai akhirnya 
mengubah kondisi lingkungan di sana agar menjadi 
tempat yang nyaman untuk dihuni manusia. 

Bahan Bacaan: 
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13th edition, San Francisco: Benjamin Cummings (2012). 
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T. Satyanarayana et al., Extremophilic Microbes: Diversity 
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Ilustrasi astronot meneliti sampel batuan di Mars untuk 
mencari bentuk kehidupan potensial (Rothschild, 2002). 
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Mahluk hidup tersusun dari berjuta-juta sel 
terdiferensiasi yang berasal dari pertemuan sel 
sperma dan sel telur yang membentuk zigot. Sel 
telur yang telah dibuahi  hingga awal pembentukan 
zigot bersifat totipotent (bahasa Latin totus = 
seluruh; potent = memiliki kekuatan), artinya sel 
tersebut dapat membentuk semua tipe sel pada 
embrio maupun jaringan penunjang embrio seperti 
plasenta. 

Seiring dengan perkembangan kandungan, sel 
mulai dapat dibedakan antara inner cell mass 
sebagai cikal embrio yang berkembang menjadi 
janin dan jaringan tropoblas pembentuk plasenta. 
Sel-sel di dalam inner cell mass bersifat pluripotent 
(bahasa Latin plurimus = sangat banyak) yang 
selanjutnya akan berkembang menjadi sel somatik 
atau pembentuk sel tubuh dan sel benih berupa 
sperma atau sel telur. Sel-sel yang bersifat 
totipotent maupun pluripotent termasuk ke dalam 
sel yang tidak terdiferensiasi. 

Berbeda dengan sel pada inner cell mass yang 
memiliki kemampuan untuk membentuk sel lain, 
sel tubuh pada umumnya bersifat terdiferensiasi. 
Sebagai contoh, sel saraf akan tetap menjadi sel 
saraf dan tidak bisa berubah menjadi sel usus. Sel 
terdiferensiasi bersifat stabil dan tidak bisa 
berubah menjadi tipe sel lain. Pertumbuhan sel 
dari fase tidak terdiferensiasi hingga menjadi sel 
terdiferensiasi diibaratkan oleh Conrad Hal 
Waddington pada 1957 seperti menggelindingkan 
batu besar dari puncak gunung menuruni lembah. 
Batu besar yang berada di puncak gunung adalah 
sel yang belum terdiferensiasi, yang terus bergerak 
menuruni sisi gunung dan melambat ketika 
mencapai lembah. Ketika batu tersebut mencapai 
lembah, dalam hal ini berarti sel sudah memasuki 
fase terdiferensiasi, maka dibutuhkan energi yang 
sangat besar untuk mengembalikan batu tersebut 
kembali ke puncak gunung.  

Paradigma lama mengenai perkembangan sel 
dipatahkan oleh peraih nobel kedokteran tahun 
2012, Sir John B Gurdon dan Shinya Yamanaka. 
Kedua ahli tersebut, dengan cara dan rentang 
waktu yang berbeda berhasil membuktikan bahwa 
sel terdiferensiasi memiliki kemampuan untuk 
berkembang menjadi bentuk sel lain. Penelitian 
dimulai terlebih dahulu oleh Sir John B Gurdon, 
peneliti berkebangsaan inggris yang lahir pada 
tahun 1933. Dalam penelitiannya, Gurdon 
mengambil inti sel epitel usus (intestinal) dari 
kecebong spesies Xenopus laevis yang kemudian 
dipindahkan ke dalam sel telur dari spesies yang 
sama yang “dikosongkan” dengan menggunakan 
radiasi. Dalam penelitian yang dipublikasikan pada 
jurnal Journal of Embryology & Experimental 
Morphology pada tahun 1962 ini, Gurdon 
menyimpulkan bahwa nukleus dari sel somatik 
memiliki kemampuan untuk kembali memiliki sifat 
pluripotent.  

 

Mas Rizky A.A Syamsunarno (mahasiswa S3 di Gunma University 

dan dosen Fakultas Kedokteran UNPAD Bandung) 

Kontak: masrizkyanggun@gmail.com 
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(A) Perjalanan sel dari zigot  hingga menjadi manusia 
(B) Ilustrasi perkembangan sel dari fase yang tidak 

terdiferensisasi menjadi terdiferensiasi 

Sel Punca dan Nobel Kedokteran 2012 
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Meski penelitian Gurdon berhasil membuktikan 
bahwa inti sel yang terdiferensiasi dapat kembali 
ke fase tidak terdiferensiasi, namun penelitian 
tersebut belum menjawab apakah fase tidak 
terdiferensiasi dapat diinduksi (dihasilkan) dari sel 
terdiferensiasi yang masih utuh. 

Shinya Yamanaka, peneliti asal Osaka yang lahir 
pada tahun 1962, bersama timnya merancang 
penelitian untuk menjawab pertanyaan tersebut. 
Yamanaka mengawali penelitian dengan 
mengidentifikasi 24 faktor transkripsi (faktor yang 
berperan dalam ekspresi DNA) yang diduga 
berperan dalam perkembangan embriyonic stem 
cell. Satu per satu kombinasi dari 24 faktor 
transkripsi tersebut diujikan kepada sel fibroblas 
(jaringan ikat yang tersusun dari sel tidak 
terdifensiasi). Dari 24 faktor transkripsi tersebut, 
diperoleh empat faktor transkripsi yang dapat 
menginduksi sifat pluripotency, yakni Myc, Oct3/4, 
Sox2 dan Klf4. Dalam serangkaian penelitian, pada 
tahun 2007, Yamanaka dan koleganya kemudian 
berhasil mengembangkan iPS (induced Pluripotent 
Stem cells / sel punca terinduksi) pada sel manusia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengapa kedua peneliti tersebut layak mendapat 
penghargaan Nobel Kedokteran 2012? 

Kemudian muncullah pertanyaan kita sebagai 
orang awam, mengapa penelitian mereka dijuluki 
“penelitian revolusioner abad ini?” Seperti yang 
telah disampaikan di awal artikel, kedua peneliti 
tersebut berhasil mematahkan paradigma yang 
telah bertahan sekian lama. Selanjutnya, penelitian 
tersebut memiliki dampak yang luar biasa 
khususnya di bidang kedokteran. Pada tahun 1997, 
berdasarkan penelitian Gurdon, telah lahir domba 
hasil kloning, yang diberi nama Dolly. Penelitian 
Yamanaka sendiri membuka peluang kemungkinan 
penyembuhan penyakit seperti Alzheimer dan 
diabetes mellitus. Sebagai contoh, pada pankreas, 
sel eksokrin dapat dirubah menjadi sel endokrin 
penghasil insulin. Pada jantung, sel fibroblas dapat 
diubah menjadi sel jantung normal. Kedua contoh 
di atas baru dapat diaplikasikan secara invitro (di 
luar tubuh), namun tidak menutup kemungkinan 
suatu saat dapat diaplikasikan kepada manusia. 
Oleh karena itu, sangatlah layak bila Sir John  
Gurdon dan Shinya Yamanaka mendapat hadiah 
Nobel Kedokteran tahun 2012. Semoga semangat 
penelitian mereka pun bisa menginspirasi kita 
berkarya bagi umat manusia. 

Bahan Bacaan: 

The 2012 Nobel Prize in Physiology or Medicine - 
Advanced Information: 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laure
ates/2012/advanced.html 

(Tulisan ini disadur dari sumber tersebut) 

 

Spesies Xenopus laevis 

Skema penelitian Sir John Gurdon: 
(1) Inti sel telur dihancurkan dengan cara radiasi 
ultraviolet, (2) nukleus sel epitel intestinal kecebong 
dikeluarkan dan dimasukkan kembali ke dalam sel telur, 
dan (3) telur tersebut kemudian tumbuh menjadi dewasa.  

Skema penelitian Shinya Yamanaka: 
(1) Empat faktor transkripsi (Myc, Oct3/4, Sox2 dan Klf4) 
di dalam tabung diinduksi ke (2) sel fibroblas tikus. Sel 
tersebut (3) kemudian menjadi iPS dan dapat tumbuh 
menjadi tikus dewasa. 
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Selain bernilai ibadah, puasa juga memiliki manfaat 
yang lain, termasuk dalam aspek kesehatan. Dari 
kajian ilmiah yang selama ini telah dilakukan, 
didapat sebuah fakta yang menarik untuk kita kaji. 
Puasa ternyata dapat memberikan kesehatan jiwa. 
Hal ini ditulis oleh Alan Cott dalam bukunya yang 
berjudul Fasting as a Way of Life dan Fasting the 
Ultimate Diet. Di dalam buku itu disebutkan, 
gangguan jiwa yang parah dapat direduksi dengan 
berpuasa. Gangguan mental lain seperti susah 
tidur, rendah diri, dan cemas berlebihan dapat 
pula dikurangi dengan terapi puasa. Hal ini 
dibuktikannya melalui sebuah penelitian di Rumah 
Sakit Grace Square, New York. 

Penelitian lain dilakukan oleh Dr. Nicolayev, 
seorang guru besar di The Moscow Psychiatric 
Institute. Beliau membandingkan dua kelompok 
penderita gangguan kejiwaan, dengan satu 
kelompok mendapat terapi medis sedangkan 
kelompok yang lain mendapat terapi puasa yang 
dilakukan masing-masing selama tiga puluh hari. 
Dari eksperimen itu disimpulkan bahwa pasien 
yang tidak dapat disembuhkan dengan terapi 
medis dapat disembuhkan dengan terapi puasa. 
Selain itu, orang-orang tersebut tidak mengalami 
kekambuhan selama enam tahun kemudian. 

Menurut beberapa penelitian yang lain, puasa 
dapat memperbaiki kolesterol darah. Kadar 
kolesterol darah yang tinggi dalam jangka panjang 
akan menyumbat saluran pembuluh darah dalam 
bentuk aterosklerosis  (pengapuran atau 
pengerasan pembuluh darah). Hasil penelitian 
tersebut memperlihatkan bahwa puasa dapat 
meningkatkan kolesterol darah HDL, yang dikenal 
sebagai kolesterol darah baik karena dapat 
mengurangi risiko terjadinya aterosklerosis, 
sebesar 25 mg persen dan menurunkan lemak 
trigliserol sekitar 20 mg persen. Lemak trigliserol 
merupakan bahan pembentuk kolesterol LDL yang 
dikenal sebagai kolesterol jahat karena memiliki 

sifat yang berlawanan dengan HDL. Dengan 
mekanisme tersebut puasa dapat mengurangi 
risiko terjadinya stroke. 

Menurut Prof. Rochmad Romdoni dari Rumah Sakit 
Umum Haji Surabaya, orang yang memiliki tekanan 
darah tinggi ringan sampai sedang yang disertai 
kelebihan berat badan dianjurkan berpuasa karena 
puasa dapat membantu menurunkan tekanan 
darah. Akan tetapi, mereka yang mengidap 
hipertensi berat atau sakit jantung diharapkan 
tidak berpuasa, atau dapat berkonsultasi dengan 
dokter ahlinya. Manfaat puasa yang juga dapat 
dibuktikan secara alamiah adalah peremajaan 
kembali dan perpanjangan harapan hidup. 
Metabolisme yang lebih rendah, produksi protein 
yang lebih efisien, meningkatnya sistem kekebalan, 
dan bertambahnya produksi hormon berkontribusi 
terhadap manfaat puasa. Hormon antipenuaan 
juga dihasilkan dengan lebih efisien selama 
berpuasa.  

Beliau melanjutkan, bagi orang sehat, puasa dapat 
mengurangi risiko terkena penyakit diabetes 
mellitus tipe 2 yang disebabkan oleh kurang 
sensitifnya hormon insulin dalam mengontrol 
kadar gula darah. Sebab, pengurangan konsumsi 
kalori secara fisiologis akan mengurangi sirkulasi 
hormon insulin dan kadar gula darah. Selanjutnya, 
sensitivitas hormon insulin dalam menormalkan 
kadar gula darah akan meningkat. Dengan 
demikian, puasa memberikan kesempatan kepada 
kelenjar pankreas untuk beristirahat. Saat ini 
banyak dilakukan usaha pengobatan diabetes 
mellitus dengan mengikuti "sistem puasa" selama 
10-20 jam. Setiap kelompok mendapatkan 
pengaruh sesuai keadaan. Kemudian, para 
penderita mengonsumsi makanan ringan secara 
berurutan kurang dari tiga minggu. Metode ini 
telah mencapai hasil yang menakjubkan dalam 
pengobatan diabetes mellitus tipe 2 tanpa 
menggunakan obat kimiawi. 

 

20  | Rubrik Kesehatan   |  Puasa Menyehatkan  

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 

Puasa itu Menyehatkan 

Eko Fuji Ariyanto (Staf Pengajar FK UNPAD Bandung) 

Kontak: ekofujiariyanto1985(at)gmail.com 



1000guru.net |  21 Rubrik Kesehatan   | Puasa Menyehatkan  

 1000guru Edisi ke-21  |  November 2012 

Probosuseno, dr., Sp.PD, seorang dokter spesialis 
penyakit dalam dari Rumah Sakit Dr. Sardjito 
menjelaskan, berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan puasa juga memiliki beberapa manfaat 
yang lain. Di antaranya adalah membantu 
penyembuhan maag yang fungsional serta 
meningkatkan volume semen, persentase 
spermatozoa hidup, dan jumlah total spermatozoa. 
Selain itu, penyakit kulit khususnya jamur akan 
lebih cepat membaik dengan berpuasa. 

Agar memberikan manfaat yang optimal, puasa 
yang kita laksanakan haruslah sesuai dengan 
kaidah agama dan kesehatan. Oleh sebab itu, mari 
kita simak beberapa tip dari Probosuseno, dr., 
Sp.PD berikut ini. 

• Minumlah dengan cukup, sekitar 8-10 gelas 
per hari. 

• Untuk kebutuhan kalori, biasanya wanita 
membutuhkan kalori sekitar 1.900 kalori, 
sedangkan pria 2.100 kalori. Kalori sebanyak 
ini dapat dipenuhi dari makanan dan minuman 
yang disantap selama sahur dan berbuka puasa. 
Akan tetapi, tentu saja makanan dan minuman 
tersebut harus memenuhi standar gizi, yaitu 50 
persen karbohidrat, 25 persen lemak, 10-15 
persen protein, serta vitamin dan mineral 
secukupnya. 

• Saat berbuka puasa, hendaknya tidak makan 
sekaligus banyak, tetapi secara bertahap. 

dimulai dengan menikmati makanan ringan 
atau minuman yang manis. Jika Anda suka 
kurma, makanlah buah yang berasa manis ini. 
Selain berguna untuk menyuplai energi, kurma 
juga kaya zat gizi seperti kalium, magnesium, 
niasin, dan serat. 

• Walaupun kurang bernafsu atau masih 
mengantuk, hendaknya kita tetap menyantap 
sahur. Akan tetapi perlu diingat bahwa 
sebaiknya makan sahur tidak terlalu kenyang, 
kira-kira sepertiga dari kebutuhan kalori sehari. 

• Jika tidak bisa makan nasi dalam jumlah yang 
cukup banyak (karena ada perubahan pada 
lambung dan gerakan usus) cobalah untuk 
makan makanan ringan. Untuk mencegah 
sembelit, sebaiknya sayur dan buah dikonsumsi 
setiap hari. 

• Beristirahatlah pada siang hari. Hal ini berguna 
untuk menghindari keluarnya keringat yang 
sangat banyak. 

• Jika ingin berolahraga, lakukanlah pada sore 
hari sekitar satu atau setengah jam sebelum 
berbuka. 

Catatan: 

Artikel ini pernah juga diterbitkan di harian Kompas pada 
8 September 2008 dan sekarang dimuat ulang di majalah 
1000guru dengan izin penulis. 
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Nobel Kesastraan 2012 diraih Mo Yan, seorang 
sastrawan dari negeri China. Dua tahun 
sebelumnya, Nobel Perdamaian juga diraih oleh 
warga China, Liu Xiabo, seorang pejuang pro-
demokrasi yang hingga kini masih dalam kurungan 
penjara di negerinya. Namun demikian, dalam 
dunia Sastra, Mo Yan menjadi warga China 
pertama yang berhasil mengukir nama dalam 
anugerah Nobel yang ke-111 ini.  

Sebenarnya nama negeri China juga telah dikenal 
lama dalam perolehan Nobel Sastra, namun Gao 
Xingjian yang menang pada tahun 2000 dan 
dilahirkan di negeri China kini telah beralih warga 
kenegaraan menjadi warga Perancis; dan 
walaupun Pearl Buck yang memenangkan Nobel 
tahun 1938 dengan penghargaan atas karyanya 
yang luar biasa indah menggambarkan kehidupan 
petani di China sekaligus juga penghargaan atas 
kisah hidupnya, Pearl Buck adalah penulis 
berkebangsaan Amerika.  

Mo Yan adalah nama samaran dari penulis 
bernama asli Guan Moye. Mo yan dalam bahasa 
China bisa diartikan ‘diam’ atau ‘jangan bicara’. 
Dilahirkan pada tahun 1955 dari keluarga petani, 
sang penulis meninggalkan sekolah pada usia 12 
tahun untuk bekerja dan menjalankan pendidikan 
sebagai tentara. Masa kecilnya dihabiskan di 
Gaomi, provinsi Shandong, di belahan timur laut 
China. Bukunya pertama kali terbit tahun 1981, 
dan mulai menuai kesuksesan menulis sejak tahun 
1987 dengan karya berjudul Hong gaoliang jiazu 
(Sorghum Merah), sebuah novel yang juga 
difilmkan, berkisah tentang kejadian yang 
menyedihkan saat invasi Jepang ke China tahun 
1930-an. 

Karya-karya tulisnya menyuguhkan kehidupan 
petani di pinggiran desa, orang-orang yang 
b e r j u a n g  u n t u k  b e r t a h a n  h i d u p  d a n 
memperjuangkan martabat diri, yang terkadang 

menang namun juga kerap gagal, demikianlah 
penilaian dari Swedish Academy perihal 
kemenangan Mo Yan. Mo Yan dinilai berhasil 
mengangkat dan memadukan ‘cerita rakyat, 
sejarah, dan masa kekinian’ dalam aliran ‘realisme 
halusinasi’. 

Sekilas tentang Nobel Sastra 

Sejak tahun 1901, Nobel Kesastraan diberikan 
sekali dalam setahun kepada penulis terpilih  
dengan persyaratan utama, sebagaimana amanah 
dari Alfred Nobel, sang penulis terbukti 
menghasilkan karya sastra luar biasa dengan 
kecenderungan ideal. Karya sastra yang 
dimaksudkan adalah rangkaian karya sastra sang 
penulis secara keseluruhan. Istilah pesan yang 
mencantumkan kata ‘ideal’ inilah yang selanjutnya 
memicu kontroversi Nobel Sastra. Pada awal abad 
duapuluhan, panitia Penghargaan Nobel 
menafsirkan kata ideal tersebut sebagai curahan 
keinginan semata. Karena alasan inilah, Panitia 
Nobel tidak memberikan penghargaan kepada 
sejumlah penulis besar pada masa mereka seperti 
James Joyce, Leo Tolstoy, Anton Chekhov, Marcel 
Proust, Henrik UIbsen dan Henry James.  

Seiring perjalanan waktu, pesan tersebut pun 
menjadi ditafsirkan secara lebih terbuka. Akhirnya, 
penghargaan Nobel pun dimaksudkan sebagai 
prestasi abadi sekaligus bukti dari keteguhan 
ideaslime sang penulis. Pada kurun waktu 
belakangan ini, penghargaan Nobel Sastra 
dimaknai sebagai hasrat memperjuangkan hak 
asasi manusia. Oleh beberapa pengamat, anugerah 
Nobel kini pun dinilai lebih sarat bermuatan politis.  

Akademi Swedia sebagai pihak panitia telah 
banyak dihujani kritik terkait proses pemberian 
penghargaan ini, seperti banyak penulis terkenal 
yang tidak diberi penghargaan, atau bahkan masuk 
sebagai nominasi. Sementara itu, ada banyak 
penerima penghargaan yang justru dinilai tidak 
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layak untuk meraih penghargaan ini. Kontroversi 
lainnya juga terkait dengan kepentingan politik 
dalam proses pengajuan nominasi dan seleksi akhir 
penerima Nobel.  

Prosedur pemilihan penganugerahan dilakukan 
oleh Swedish Academy setiap tahunnya dengan 
mengirimkan permintaan nominasi calon penerima 
Anugerah Nobel Sastra.  Yang berhak mengajukan 
adalah para anggota Akademi, para anggota 
kelompok masyarakat sastra, para professor 
bidang bahasa dan sastra, para penerima anugerah 
sebelumnya, dan para pimpinan organisasi dunia 
penulis. Tapi tidak diizinkan untuk mengajukan 
atas nama pribadi.  

Ribuan pengajuan diterima menjelang 1 Februari 
dan diseleksi. Bulan April, Akademi mengumpulkan 
dua puluh nama calon. Bulan Mai, lima nama 
diperoleh dan dalam waktu sekitar empat bulan, 
karya-karya para penulis ini dibaca dengan 
seksama. Bulan Oktober, para anggota Akademi 
mengambil suara dan calon yang mendapatkan 
lebih dari separuh suara dinyatakan sebagai 
pemenang anugerah Nobel. Akademi memiliki 
kemampuan memahami tigabelas bahasa. Jika ada 
calon yang terdaftar dengan bahasa di luar dari 
ketiga belas bahasa tersebut, panitia meminta 
sejumlah penerjemah dan pakar tersumpah untuk 
menyimak karya-karya sang penulis.    

Mo Yan dan Kritik 

Anugerah Nobel 2012 pun tak lepas dari hujan 
kritik. Beberapa pihak memandang Mo Yan belum 
pantas menyandang penghargaan dunia ini. Para 
kritikus menilai karya-karya Mo Yan lebih condong 
menyuarakan pidato-pidato Mao Zedong, tokoh 
pimpinan kaum komunis. Sejumlah jurnalis dari 
dunia Barat juga mempertanyakan posisi Mo Yan 
dalam organisasi komunis. Kritik juga datang dari 
penulis asal China,  Liao Yiwu, yang berusia  54 
tahun. Liau Yiwu yang mendapatkan Anugerah 
Perdamaian tahun ini dari German Book Trade 
menilai karya Mo Yan belum layak mendapatkan 
Nobel karena cenderung berpihak kepada 
pemerintahan.  

 

Keberatan tersebut disanggah oleh seorang 
anggota Akademi, Goran Malmqvist, yang 
menerangkan keberatan serupa sebenarnya juga 
telah terjadi saat pengambilan suara. Namun 
demikian, panitia berhasil meraih konsensus dan 
memilih Mo Yan dari lima finalis dengan cara yang 
‘sangat damai’. 

Sanggahan juga datang dari seorang profesor yang 
menekuni studi tentang bangsa China, Michael 
Hockx, yang tidak berpendapat bahwa penulis dari 
bangsa China dinilai berhasil jika mereka 
menyerang pemerintahannya. Menurutnya, 
penulis yang baik tetaplah seorang penulis dengan 
kekuatan dan kemampuannya menyuarakan 
idealisme dalam tulisan. Bagi Hockx, Mo Yan lihai 
menuangkan ceritanya tentang masyarakat 
pinggiran dengan ‘atmosfir yang mempesona 
tanpa malu-malu memaparkan kekejaman dan 
kekerasan kenyataan yang dia saksikan’. 

Seorang professor lainnya, Howard Goldblatt, yang 
juga telah menerjemahkan karya-karya Mo Yan ke 
dalam bahasa Inggris, berkeyakinan bahwa karya 
Mo Yan dan Charles Dickens (penulis ternama asal 
Inggris dari masa Victoria dengan karya-karya 
besar dengan kritik sosial) dapat disandingkan 
karena keduanya terbukti menulis ‘karya besar 
yang sarat dengan daya imaginasi luar biasa dan 
pesan moral yang kuat’. Karya-karya Mo Yan 
antara lain adalah novel Jiuguo (Republik Anggur) 
yang dinilai satir, Shengsi pilao (Kehidupan dan 
Kematian Tak Menakutkanku), Tanxiangxing 
(Kematian Cendana), dan yang terbaru Wa 
(Kodok),yang mengisahkan konsekuensi dari 
kebijakan satu anak yang dijalankan di China 
dengan setting cerita orang pinggiran.  

Bahan Bacaan: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hallucinatory_realism 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/literature/laure
ates/2012/ 
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Setelah proses perjuangan yang panjang, akhirnya 
pada Selasa 18 Oktober 2011 pukul 11.40 WIB, 
ketokan palu Pramono Anung pada Sidang 
Paripurna DPR yang dihadiri seluruh fraksi dan 
Komisi VIII menjadi pertanda disahkannya 
Convention on the Right of Persons with 
Disabilities (CRPD/Konvensi mengenai Hak 
Penyandang Disabilitas) menjadi undang-undang. 
Ratifikasi tersebut bermakna Indonesia 
menyepakati isi dari CRPD, yang termasuk di 
dalamnya tercantum Pasal 1 tentang Tujuan dari 
Konvensi, yakni: 

“Tujuan dari Konvensi ini adalah untuk 
memajukan, melindungi dan menjamin 
penikmatan semua hak asasi manusia dan 
kebebasan mendasar secara penuh dengan 
setara oleh semua orang penyandang 
disabilitas, dan untuk memajukan 
penghormatan atas martabat yang melekat 
pada diri mereka.” 

Salah satu hak yang wajib dipenuhi negara adalah, 
sebagaimana termaktub pula pada Pasal 21, 
kebebasan berekspresi dan berpendapat serta 
akses terhadap informasi. Berikut rincian dari pasal 
tersebut: 

(a): (Negara) Menyediakan informasi yang 
dimaksudkan untuk konsumsi masyarakat 
umum kepada penyandang disabilitas dalam 
bentuk yang dapat diakses dan teknologi yang 
tepat bagi berbagai jenis kecacatan pada 
waktu yang tepat dan tanpa adanya biaya 
tambahan; (b) (Negara) menerima dan 
memfasilitasi penggunaan bahasa isyarat, 
Braille, komunikasi augmentatif dan alternatif, 
serta semua sarana, cara dan bentuk 
komunikasi lain yang dapat diakses, berbagai 
yang dipilih oleh penyandang disabilitas 
dalam interaksi formal. 

Barangkali, istilah penyandang disabilitas terbilang 
asing bagi khalayak umum. Yang biasa kita dengar 
adalah ‘cacat’. Bagi kalangan yang peduli atas 
kesetaraan di antara sesama istilah ini dirasa 
menyiratkan ketimpangan karena membeda-
bedakan antara yang dianggap sempurna dan yang 
tidak. Disabilitas (disability) berakar dari kata 
(adjektif) ‘able’ yang berarti ‘mampu’ atau ‘bisa’ 
yang menjadi kata benda ‘ability’ dengan 
tambahan awalan ‘dis-‘ yang mengandung makna 
berlawanan (opposite). Pada intinya, setiap 
manusia mampu melakukan sesuatu untuk 
bertahan hidup. Namun demikian, di antara kita 
ada yang dikarunia dengan keterbatasan fisik. 
Sekali lagi, keterbatasan fisik bukan berarti kendala 
yang tidak ada jalan keluarnya. Mereka mampu 
beraktivitas, dengan alat bantu sekaligus tentu 
dengan kepedulian kita untuk saling menerima dan 
berbagi.  

Berbagi informasi juga merupakan salah aktivitas 
penting, terutama di zaman serba digital ini. 
Namun, perlu diketahui bahwa kebutuhan 
informasi tentang sejarah masa lalu juga penting 
untuk mengembangkan kehidupan yang lebih baik 
di masa sekarang dan masa depan. Museum 
merupakan salah satu ruang terbuka yang 
berperan memfasilitasi masyarakat umum belajar 
mengenal dan mengingat kembali sejarah negeri, 
sekaligus tempat berekreasi tentunya.  

Ada banyak museum yang sebenarnya dapat kita 
singgahi dengan kekhasan koleksi benda-benda 
yang dipajang. Di kotak pencarian Google di 
internet, sebagai salah satu sumber informasi 
paling cepat saat ini, dengan mengetik satu kata 
‘museum’ saja, segera akan kita dapati berderet 
pilihan jenis dan lokasi museum di layar komputer. 
Sebut saja, museum Fatahillah di Jakarta, museum 
geologi di Bandung, hingga museum kereta api di 
Ambarawa.  
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Tentu terlintas pendapat bahwa bila pergi ke 
museum-museum semacam itu, kita tentu saja 
harus mengandalkan indera penglihatan yang 
berfungsi dengan baik. Mari sejenak kembali 
kepada kutipan berita di awal tulisan ini. Bila di 
Indonesia telah ada kesepakatan pengesahan 
CPRD untuk menghargai dan menyediakan fasilitas 
umum termasuk untuk warga dengan keterbatasan 
fisik, pertanyaan yang mucul adalah bagaimana 
dengan saudara-saudara kita yang memiliki 
keterbatasan panca indera. Apakah sudah ada 
fasilitas agar mereka juga dapat menikmati 
informasi yang disuguhkan dalam sebuah 
museum? 

Di Sidoarjo, sekitar 20 kilometer dari Surabaya, 
tersebutlah Museum Mpu Tantular dengan 
beragam koleksi peninggalan sejarah. Pelajaran 
Sejarah telah mengenalkan kita kepada nama Mpu 
Tantular sebagai seorang pujangga yang mengukir 
karya besar dari zaman Majapahit, Kitab Sutasoma. 
Cikal bakal museum ini awalnya didirikan di Kota 
Surabaya pada tahun 1937 oleh Godfried 
Hariowald von Faber. Kepedulian warga Surabaya 
yang berkebangsaan Jerman ini menunjukkan 
betapa pentingnya nilai sejarah dalam kehidupan 
suatu bangsa. Berbagai perkembangan dilalui 
hingga keberadaan museum ini ditangani oleh 
pihak pemerintah daerah dan diresmikan dengan 
nama Museum Negeri Jawa Timur Mpu Tantular 
pada tahun 1974. Lokasi museum kemudian 
berpindah ke Sidoarjo pada tahun 2004.  

Di Museum Mpu Tantular inilah kita dapat 
kunjungi Ruang Tuna Netra. Seperti bagian dari 
museum pada umumnya, Ruang Tuna Netra juga 
menyajikan replika beberapa artefak. Pengertian 
umum dari artefak adalah barang peninggalan 
bersejarah. Dalam arkeologi, artefak dapat berupa 
benda maupun bahan alam yang dibuat oleh 
(tangan) manusia atau yang dengan jelas 
menampakkan jejak-jejak buatan manusia. Artefak 
menjadi salah satu bukti kecakapan manusia untuk 
mempertahankan hidup dalam  kurun waktu 
tertentu.  

Koleksi Museum Mpu Tantular yang dapat kita 
saksikan mencakup peninggalan dari zaman purba, 
zaman peninggalan Hindu-Budha, zaman Islam, 
zaman kolonial, perkembangan teknologi modern 
dan yang terkait dengan kesenian. Jadi, mulai dari 

bebatuan, fosil, benda-benda yang digunakan pada 
zaman purbakala seperti kapak, nekara, dan 
manik-manik hingga sejumlah bukti perkembangan 
iptek seperti telepon meja, sepeda kayu, sepeda 
motor uap, dan instrumen musik klasik yang 
diputar dengan tangan, Shimponion, dapat kita 
simak wujud dan kisah perjalanannya masing-
masing. 

 

 

 

 

 

 

 

Yang terbilang istimewa dari Museum Mpu 
Tantular sekaligus alasan dinamakan Ruang Tuna 
Netra, selain artefak-artefak yang ada bisa dijamah 
dan diraba oleh pengunjung, ada tambahan 
keterangan untuk tiap koleksi yang disajikan, 
dengan menggunakan huruf Braille. Bahkan, kita 
dapat temukan pula replika sejumlah prasasti yang 
direka ulang dalam bahasa Indonesia, juga tertulis 
dalam huruf Braille.  

 

 

 

 

 

 

 

Namun demikian, ketersediaan Ruang Tuna Netra 
masih perlu dikembangkan sebagai bangunan yang 
bisa diakses oleh seluruh penyandang disabilitas. 
Masih banyak tata ruang yang harus dibenahi agar 
penyandang disabilitas dapat lebih nyaman 

Telepon zaman dulu, sebagai salah satu koleksi dengan 
keterangan dalam huruf Braille. 

Lempengan berisi keterangan salah satu koleksi, replika 
patung Durga Mahesasuramardhini yang bertangan 
delapan, ditulis dalam huruf Braille. 
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menikmati museum ini seperti halnya pengunjung 
lain. Misalnya, pengguna kursi roda masih 
kesulitan melalui jalur di antara ruang pajang. 
Demikian pula saran untuk penggunaan bahasa 
isyarat dan tambahan informasi cetak yang dapat 
dinikmati lebih banyak pengunjung. 

Dengan segala ketersediaan perangkat undang-
undang dan sumberdaya manusia, penulis percaya 
para arkeolog, arsitektur, psikolog, dan aktivis yang 
memperjuangkan hak penyandang disabilitas 
masih mungkin untuk duduk bersama serta mulai 
bekerja membangun desain fasilitas yang layak 
diakses bagi penyandang disabilitas. Tidak hanya 
museum, namun juga di Bangunan Cagar Budaya 
(BCB) lainnya tanpa harus melanggar Undang-
undang BCB dengan merusak situs-situs berharga 
tersebut. Informasi yang memadai melalui 
berbagai media cetak, visual dan audio dapat 
menjadi salah satu metode yang terus direproduksi. 
Tentu saja, media tersebut harus dilengkapi 
dengan pertimbangan daya akses para 
penyandang disabilitas, seperti pemakaian huruf 
Braille, bahasa isyarat, dan kaset ataupun kepingan 
cakram yang dapat diputar dan disimak dengan 
baik. 

 

 

 

Impian yang memang harus terlaksana bahwa 
kehausan informasi akan sejarah bangsa ini, hasrat 
untuk blusukan (bertandang dari satu tempat ke 
tempat yang lain), serta keinginan tampil narsis di 
keindahan Bangunan Cagar Budaya juga adalah 
hak dan milik seluruh penyandang disabilitas di 
seantero dunia, termasuk Indonesia. Kaum 
penyandang disabilitas juga termasuk yang 
memiliki potensi mempengaruhi arus besar 
kehidupan kita bersama (mainstream) dan 
memiliki hak yang sama untuk berperan dan 
melibatkan diri dalam berbagai kegiatan. Marilah 
berpikir untuk “Disability Mainstreaming” mulai 
sekarang!  

Bahan Bacaan: 

http://ziarah-visual.blogspot.com  

http://en.wikipedia.org/wiki/Artefact_(archaeology) 

http://id.wikipedia.org/wiki/Museum_Negeri_Mpu_Tant
ular 

http://id.wikipedia.org/wiki/Kakawin_Sutasoma 

http://www.museum-mputantular.com 
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Menjadi Guru atau Peneliti, Siapa Takut? 

Agung Premono  (Mahasiswa Kyushu University dan Dosen UNJ Jakarta) 

Sugeng Wahyudi   (Peneliti di AIST Jepang) 

Kontak: agungpremono[at]yahoo.com 

Siapa yang mau menjadi peneliti? Kalau 
pertanyaan ini diberikan kepada hampir rata-rata 
siswa dari tingkat SD, SMP, maupun SMA bahkan 
perguruan tinggi, mungkin sangat sedikit siswa 
yang mau menjadi peneliti. Pertanyaan tentang 
cita-cita yang jawabannya kemungkinan sama 
karena sepi peminat adalah guru. Mungkin tidak 
banyak siswa yang mau menjadi guru, apalagi bagi 
kalangan siswa pandai. Kedua profesi tersebut 
memang masih belum menjanjikan bagi sebagian 
kalangan sehingga bisa dimaklumi tidak banyak 
siswa yang mau menjadi peneliti maupun guru. 
Tulisan ini akan mencoba mengulas nikmatnya 
menjadi peneliti atau guru sehingga mudah-
mudahan banyak siswa yang terbuka terhadap dua 
profesi tersebut. 

Pahlawan tanpa tanda jasa. Itulah sebutan yang 
sering digunakan untuk guru. Disebut sebagai 
pahlawan karena dari para gurulah generasi 
penerus bangsa akan disiapkan. Guru merupakan 
ujung tombak pembangunan karena akan 
menanamkan sikap dan tata nilai, memberikan 
bekal ilmu pengetahuan, serta membuka 
cakrawala dunia kepada semua peserta didiknya. 
Guru akan menjadi orang tua kedua bagi semua 
generasi muda untuk mewujudkan masa depan 
sebuah negara. 

Kegagalan guru dalam menyiapkan generasi 
pembangunan akan menjadi penyebab utama 
runtuhnya peradaban sebuah bangsa. Ketika 
Jepang dibombardir Amerika Serikat dengan bom 
atomnya, yang menjadi pertanyaan oleh penguasa 
Jepang saat itu adalah berapa banyak guru yang 
masih hidup? Begitupun ketika Amerika Serikat 
tertinggal dari Uni Soviet dengan proyek luar 
angkasanya, pertanyaan yang diajukan oleh 
Presiden AS kala itu adalah apakah ada yang salah 
dengan sekolah kita sehingga kita tidak bisa maju? 

Guru, sebuah pilihan profesi yang kalah populer 
dibandingkan dengan profesi lainnya seperti 

dokter, insinyur, akuntan, bahkan mungkin masih 
di bawah tentara maupun polisi. Tidak banyak 
siswa cerdas di SMA yang memilih jurusan 
kependidikan ketika selesai dari SMA. Mereka 
memang tidak salah karena mungkin kurang 
memahami bagaimana mulia, nikmat dan 
senangnya menjadi seorang pendidik, orang yang 
bisa membuat orang lain mengerti dan lebih maju 
dari diri kita.  

Menjadi guru itu menyenangkan. Coba saja dipikir, 
kita akan bertemu setiap hari dengan anak-anak 
muda. Sehingga walaupun usia kita bertambah, 
rasanya tetap seperti muda. Bahkan setiap tahun 
akan ada wajah-wajah baru yang ceria yang akan 
kita lihat. Tentunya dengan beragam latar 
belakang sosial dan sifat yang berbeda-beda. Tapi 
dengan sifat yang beragam antara siswa satu 
dengan lainnya, suasana kelas akan menjadi 
dinamis. Kalau semua siswa memiliki sifat yang 
sama, maka kelas justru akan menjadi monoton. Di 
sinilah letak titik mengasyikkannya sebagai seorang 
guru.  

Selain itu, menjadi guru membuat otak tidak 
mudah pikun karena selalu belajar terus-menerus. 
Sebagai guru yang baik, selalu saja ada persiapan 
untuk minimal membaca dan mempelajari materi 
yang akan diberikan di depan kelas. Dengan begitu, 
menjadi guru adalah menjadi seorang pembelajar. 
Kita sebagai pendidik tidak akan pernah berhenti 
belajar agar anak-anak didik kita juga mengetahui 
pengetahuan yang sedang berkembang saat ini.  
  
Menjadi guru juga nyaman karena jam kerjanya 
pasti, dari pagi sampai siang, dan ketika masuk 
masa libur juga diberikan libur yang sama seperti 
siswa. Jika dihitung secara keseluruhan dalam satu 
tahun, hanya profesi guru yang memiliki jam libur 
terbanyak dibandingkan dengan profesi yang lain. 
Selain itu, bagi yang perempuan, akan lebih 
nyaman karena bisa sekaligus menjadi guru bagi 
anaknya sendiri. Gambaran guru seperti Oemar 
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Bakri, kata Om Iwan Fals, juga saat ini mulai 
berkurang dengan adanya kebijakan Pemerintah 
tentang sertifikasi guru. Dengan demikian, kalau 
dihitung gajinya juga sudah cukup untuk 
memenuhi keperluan hidup.  

Menjadi guru itu sangat mulia karena mendidik 
anak orang lain agar lebih baik dari segi akhlak, 
bisa lebih maju dari sang guru di masa depan, 
selalu menjaga disiplin diri sendiri dan juga orang 
lain, serta memberikan pengetahuan yang 
dimilikinya itu dengan ikhlas. Dengan pemberian 
ilmu secara ikhlas kepada anak didik, sudah tentu 
pahala dari Tuhan juga sudah menunggu. Tanpa 
adanya rasa ikhlas, sulit bagi seorang untuk 
memberikan totalitas pembelajaran kepada anak 
didiknya. Kepuasan batin tertinggi seorang 
pendidik sejati adalah ketika melihat anak didiknya 
meraih sukses seperti apa yang dicitakannya.  

Dengan berprofesi sebagai guru, juga akan banyak 
kesempatan untuk menjelajah dunia. Banyak 
program yang ditawarkan oleh lembaga dunia 
maupun negara lain khusus untuk para guru, baik 
program pelatihan, program pertukaran guru, 
bahkan sampai pendidikan lanjut khusus guru.  

Lalu bagaimana dengan peneliti? Ketika terdengar 
kata peneliti, dalam bayangan kita biasanya yang 
terbayang adalah pekerjaan yang berada dalam 
sebuah ruang laboratorium yang dipenuhi dengan 
berbagai aparatus penelitian, duduk meneropong 
di bawah mikroskop, ataupun mencoba mengutak-
atik rumus matematika yang penurunannya 
sampai berlembar-lembar, dan mungkin hasilnya 
tidak ketemu. Sejenuh itukah pekerjaan peneliti? 
Tentu saja tidak. Peneliti juga profesi yang sangat 
mengasyikkan, menjanjikan, penuh dengan 
tantangan, dan yang terpenting juga menentukan 
kemajuan bangsa dan negara di masa mendatang 
seperti halnya guru. 

Apa yang bisa memotivasi seseorang berkeinginan 
menjadi seorang peneliti? Ada beragam macam 
motivasi atau alasan seseorang tertarik menjadi 
peneliti. Yang paling utama, mungkin, adalah 
tantangan dalam pencarian sebuah penemuan 
baru maupun pengembangan ilmu pengentahuan 
dan teknologi. Kepuasan seorang peneliti adalah 
ketika karyanya diapresiasi dan bermanfaat buat 
masyarakat, baik yang bisa dirasakan secara 

langsung maupun yang belum terasa secara fisik. 
Oleh karena itu, puncak kebanggaan seorang 
peneliti boleh jadi adalah ketika mereka menerima 
penghargaan atas karya mereka, seperti Nobel 
yang menunjukkan bahwa hasil karyanya dinilai 
sangat bermanfaat dalam peradaban manusia. 
Namun tentu saja kepuasan atas apresiasi 
bukanlah motivasi utama seseorang memilih untuk 
menjadi seorang peneliti. Kebebasan berekspresi 
adalah hal lain yang memotivasi banyak orang 
tertarik menjadi peneliti. Dengan kebebasan 
berekspresi tersebut, menjadi seorang peneliti 
akan sangat menyenangkan bagi setiap orang yang 
selalu gelisah ingin mengetahui sesuatu dan 
menjawab kegelisahan itu dengan mencari tahu 
jawabannya dengan bebas.  

Mungkin sebagian pembaca juga berpikir, seperti 
apa sebenarnya menariknya dari sebuah penelitian. 
Mari kita mengenang kembali saat awal belajar 
tentang eksperimen ketika kita masih duduk di 
bangku sekolah dasar (SD). Kita bereksperimen 
dengan mengamati bagaimana arus listrik 
dibangkitkan dalam kumparan diputarkan dalam 
medan magnet, dan bagaimana arus tersebut bisa 
menyalakan sebuah lampu kecil? Sangat 
menakjubkan dan menarik, bukan? Dan hal itu 
akan lebih menyenangkan dan memuaskan jika 
kita membuatnya sendiri dan mengembangkan 
dalam skala yang lebih besar, jika memungkinkan, 
sehingga lebih banyak manfaatnya. 

Kita tentunya harus berterima kasih kepada Wright 
bersaudara, peneliti bersaudara, yang pertama kali 
menerbangkan pesawat hasil karyanya sendiri 
tahun 1903. Itulah pertama kali adanya ide 
pesawat terbang, yang selanjutnya diteliti oleh 
para generasi berikutnya. Pernahkah dalam benak 
kita terpikir bagaimana pesawat yang bisa 
mengangkut ribuan kilogram dengan penumpang 
lebih dari 500 orang seperti airbus A380-800 bisa 
terbang. Bagaimana merancang pesawat terbang 
tersebut? Apakah terpikirkan juga bagaimana jika 
pesawat ini dikembangkan sehingga pesawat 
tersebut bisa menampung 2 kali lipat kapasitas 
pesawat A380-800 ini? Dalam pengembangannya 
airbus ini membuat pesawat terbang yang bisa 
menampung 900 orang. Contoh yang lainnya 
adalah ketika banyak orang khawatir akan 
habisnya energi fosil seperti minyak, gas, dan juga 
batu bara, maka orang yang paling berjasa agar 
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kehidupan ini tetap berlanjut dengan tersedianya 
energi adalah para peneliti. Saat ini, banyak 
peneliti di berbagai belahan dunia yang sangat 
serius mencari dan menemukan sumber energi 
terbarukan dan bebas polusi. Dari beberapa 
contoh ini, dapatlah kita lihat bahwa peranan 
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi sangat 
diperlukan untuk kehidupan manusia di masa 
depan, dan peneliti adalah salah satu pelaku utama 
dalam pengembangannya. 

Selain bisa bereksperimen sesuai dengan ide dan 
pemikirannya, seorang peneliti juga hidup sangat 
nyaman. Peneliti, adalah profesi yang dipimpin 
oleh dirinya sendiri, tanpa banyak campur tangan 
pimpinan sebagaimana menjadi seorang pekerja di 
perusahaan ataupun kantor. Peneliti mutlak hanya 
bertanggung jawab kepada kebenaran hasil 
penelitiannya. Dengan banyaknya lembaga donor 
lintas negara untuk para peneliti, kini peneliti 
sangat berkesempatan untuk lebih menjelajah 
dunia dengan dana yang tidak terbatas. Seperti 
halnya guru, peneliti juga seorang pembelajar.  

Peneliti tentunya selalu akan membaca hasil-hasil 
penelitian terbaru, teori-teori terkini, dan juga 

 

mengikuti seminar, symposium atau semacamnya, 
guna melakukan diseminasi penelitian yang sedang 
dilakukannya.  
  
Hampir semua negara maju, seperti Amerika 
Serikat, Jepang, Singapura dan lainnya,  semua 
kebijakan yang diambil oleh Pemerintah baik 
disektor industri maupun lainnya, biasanya adalah 
hasil dari sebuah penelitian yang dilakukan oleh 
para peneliti, baik yang ada dilembaga riset 
maupun universitas. Peneliti melakukan kajian dari 
berbagai teori bekerjasama dengan pemerintah 
maupun swasta tentang sebuah proyek yang akan 
diterapkan pada masa datang.  
  
Jadi, peneliti dan guru adalah dua profesi yang 
sangat besar jasanya bagi pembangunan 
negaranya, sangat menyenangkan, dan tentunya 
menjanjikan untuk bisa hidup dengan layak 
bersama keluarganya. Sampai disini, masih adakah 
yang enggan menjadi peneliti ataupun guru? Mari 
kita menjadi pahlawan bagi bangsa kita dengan 
menjadi peneliti dan guru, dua profesi yang sangat 
menentukan kemajuan sebuah bangsa di masa 
depan. 
 

  



Sekilas Info Kegiatan 1000guru 

Bagi yang baru mendengar maupun membaca 
tentang 1000guru  mungkin akan bertanya-tanya, 
perkumpulan ini untuk apa dan juga apa saja 
kegiatannya? Penjelasan untuk pertanyaan seperti 
ini sebenarnya sudah tercantum di website kami, 
http://1000guru.net, tetapi untuk menekankan 
beberapa poin penting dari kegiatan 1000guru, 
Anda bisa membaca uraian singkat ini. 
  
Ada 3 kegiatan utama 1000guru yang sudah kami 
jalankan sejak pembentukan gerakan ini pada 2008. 

(1) Kuliah dan kelas jarak jauh (telekonferensi) 
maupun kuliah "darat"  

Telekonferensi ini pada awalnya merupakan satu-
satunya “produk” utama 1000guru. Kami berusaha 
menghubungkan sekolah-sekolah di Indonesia 
yang tertarik untuk mendapat pengetahuan secara 
langsung dari para peneliti Indonesia yang bekerja 
di luar negeri (maupun di Indonesia) yang tidak 
bisa diperoleh dengan mendatangkan mereka ke 
sekolahnya. Dari sinilah fondasi awal filosofi 
1000guru bahwa setiap orang bisa menjadi guru di 
manapun dia berada. Telekonferensi kemudian 
dipilih sebagai metode untuk memfasilitasi 
keterhubungan antara suatu sekolah dengan "guru 
relawan" yang bersedia menyampaikan materi 
terkait penelitian yang sedang dijalaninya ataupun 
materi-materi lain yang dikuasainya. Alhamdulillah 
saat ini 1000guru memiliki jaringan "guru relawan" 
yang cukup besar mencakup berbagai bidang ilmu, 
sehingga jika sekolah Anda cukup berminat untuk  
  

menyelenggarakan telekonferensi atau tatap muka 
langsung, bisa dilakukan dengan mengajukan 
permintaan materi apa yang ingin dibahas. Kami 
juga tidak memungut biaya apapun atas nama 
1000guru untuk kegiatan ini. Semuanya GRATIS! 

(2) Majalah 1000guru  

Salah satu motivasi adanya majalah 1000guru ini 
adalah untuk menyediakan wadah bagi para 
profesional dari berbagai bidang ilmu untuk 
bercerita secara langsung tantangan-tanganan 
menarik yang mereka hadapi setiap harinya ke 
adik-adik pelajar sekolah menengah. Selain itu 
majalah inipun berfungsi sebagai "hiburan" dengan 
memberikan beberapa bahasan yang jarang 
tersentuh pelajaran sekolah.  Dengan demikian, 
kami berharap bisa membantu adik-adik pelajar 
untuk merumuskan cita-cita mereka sejak dini dan 
memotivasi mereka untuk belajar bidang-bidang 
tertentu secara lebih tekun. 

(3) Video pendidikan  

Satu lagi program gerakan 1000guru yang sedang 
dirintis adalah membuat perpustakaan elektronik 
yang berisi kumpulan rekaman audio visual (video) 
kuliah oleh para guru relawan untuk anak-anak 
level sekolah dasar dan menengah. Selain untuk 
koleksi perpustakaan, kumpulan video perkuliahan 
ini rencananya ingin kita bagi ke daerah-daerah 
yang kekurangan guru dan belum terjangkau oleh 
internet, yang tidak terjangkau oleh program 
kuliah jarak jauh (telekonferensi) 1000guru.  
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Ragam aksi 1000guru 

Telekonferensi “Do you want to be a chemist?” 
SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta 

Kuliah Prof.esor Junun (Geografi UGM), 
“Manajemen Bencana” 

Telekonferensi “Mengenal Aplikasi Google+” 
SMA Batik I Solo (Surakarta) 

Telekonferensi “Kehidupan di Jerman” 
SMAN 1 Pangkalpinang 

Telekonferensi “Teknologi Pengolahan Sampah” 
SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta 
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