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Alam memberikan contoh yang berlimpah akan 
fenomena-fenomena simetri. Sebagai contoh, 
dengan mengiris buah apel secara melintang, kita 
akan menemukan bahwa pusat apel memiliki 
simetri radial berbentuk bintang. Kupu-kupu 
memiliki sayap dengan detail pola yang simetris 
antara sayap kanan dan kiri, disebut juga dengan 
simetri bilateral. Daun-daun lidah buaya (Aloe 
vera) menyusun dirinya dengan pola yang dikenal 
sebagai spiral Fibonacci. Susunan daun-daun ini 
membentuk sudut 137.5o antara lapisan atas dan 
lapisan bawahnya sehingga setiap daun tidak saling 
tindih ataupun menghalangi untuk mendapatkan 
sinar matahari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di dalam matematika, suatu benda dikatakan 
memiliki sifat simetris jika sifat benda tersebut 
tidak berubah setelah dikenakan operasi simetri. 
 
Kita akan bahas beberapa contoh operasi simetri 
dengan fokus pada molekul agar memudahkan 
pemahaman. 
 
ÅOperasi identitas (╔):  Operasi ini berarti tidak 

melakukan perubahan apapun.  
 

ÅOperasi rotasi (╒▪): Jika suatu molekul memiliki 
jenis simetri ini, posisi atom-atomnya tidak 
berubah setelah mengalami rotasi sebesar  
σφπЈὲϳ .  

 

 

 

 

 

 

 

ÅOperasi pencerminan (refleksi) (Ɑ): Molekul 
tetap identik setelah dicerminkan terhadap 
sebuah bidang tertentu.  

 

 

 

 

 

 

ÅOperasi inversi (░): Operasi inversi dilakukan 
dengan mengambil satu atom pusat, kemudian 
posisi atom lain berpindah dari ►O ►. Contoh 
molekul yang memiliki simetri inversi adalah 
asam tartat dan dimer dari D/L-alanin. 

Simetri dalam Sains dan Matematika  

Eddwi Hesky Hasdeo (mahasiswa S2 di Tohoku University, Jepang)  

Kontak: hasdeo[at]flex.phys.tohoku.ac.jp  

 1000 guru  Vol. 1 No. 1 (26)  |  Mei 2013 

Contoh-contoh simetri yang dapat ditemukan di alam: (a) 
simetri radial berbentuk bintang pada buah apel, (b) 
simetri bilateral pada sayap kupu-kupu, (c) simetri spiral 
Fibonacci pada daun lidah buaya. 

Contoh molekul yang memiliki simetri ὅ dan ὅ karena 
setiap molekul tetap identik saat diputar masing-masing 
sÅÂÅÓÁÒ σφπςϳ ρψπ  dan  σφπЈσϳ ρςπ dari 
sumbu rotasi. 

Ilustrrasi operasi pencerminan. 

Ilustrrasi operasi inversi. 
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Dengan demikian,  

ÓÉÎὼὨὼ ÓÉÎὼὨὼ ÓÉÎὼὨὼ 

ÓÉÎὼὨὼ ÓÉÎὼὨὼ ÓÉÎὼὨὼ π 

Kita bisa lihat dengan menggunakan operasi 
simetri, perhitungan yang melibatkan fungsi-fungsi 
genap dan ganjil yang sangat kompleks dapat 
disederhanakan.  

Menentukan polarisasi molekul (momen dipol) 

Di dalam suatu molekul, kerapatan elektron 
tidaklah merata. Elektron biasanya lebih menyukai 
atom yang lebih positif sehingga terjadi polarisasi 
(pengutuban) dalam molekul. Fenomena ini sangat 
penting saat material berinteraksi dengan 
lingkungan sekitar, contohnya cahaya.  Molekul 
yang mengalami polarisasi, atau disebut molekul 
polar, dapat merespon cahaya, sedangkan molekul 
yang tidak mengalami pengutuban, disebut juga 
molekul nonpolar, tidak merespon cahaya. 

Untuk membedakan mana molekul yang bersifat 
polar dan nonpolar, kita dapat menggunakan 
analisis simetri. Salah satu syarat molekul memiliki 
momen dipol adalah molekul tersebut tidak 
memiliki simetri inversi (░). Bila molekul memiliki 
simetri inversi, elektron-elektron di pusat atom 
terbagi sama kuat di kedua kutub sehingga tidak 
terjadi polarisasi, hal ini terjadi pada /hн. Contoh 
molekul yang memiliki momen dipol adalah air, 
dengan oksigen bersifat lebih negatif daripada 
hidrogen.  

 

 

 
Masih banyak lagi kegunaan analisis simetri ini di 
dalam dunia sains. Mulai dari dunia partikel yang 
terkecil hingga galaksi yang sangat besar, semua 
memiliki simetri dan akan sangat asyik untuk 
dipelajari. Keindahan simetri secara lebih 
mendalam dapat dinikmati dengan belajar teori 
grup (Group Theory).  

 

ÅOperasi rotasi-refleksi ( ╢▪ ): Operasi Ὓ 
dilakukan dengan dua tahap, yaitu melakukan 
rotasi ὅ  kemudian melakukan operasi 
pencerminan „ pada sumbu yang tegak lurus 
dengan sumbu rotasi. Contoh molekul yang 
memiliki simetri  rotasi-refleksi adalah tetra-
kloralin ##Ì .  

 

 

 

 

 

 

Setelah mengetahui bermacam-macam operasi 
simetri sederhana, kita mungkin bertanya apa 
kegunaannya? Dalam artikel kali ini, akan 
dijelaskan dua buah saja aplikasi pemakaian 
operasi simetri dalam analisis matematis dan fisis.  

Menyederhanakan perhitungan 

Misalkan kita dihadapkan pada permasalahan 

integral seperti berikut: ᷿ ÓÉÎὼὨὼȢ 

Kita mungkin bisa menghitung integral tersebut 
secara manual, 

ÓÉÎὼὨὼ ÃÏÓὦ ÃÏÓὦ πȢ 

Akan tetapi, dengan mengingat bahwa fungsi ÓÉÎὼ 
merupakan fungsi ganjil, yaitu ÓÉÎὼ ÓÉÎὼ, 
kita dapat melakukan operasi pencerminan 

terhadap sumbu-y pada daerah ὼ ɀὦ sampai 
ὼ π seperti pada gambar di bawah:  

ÓÉÎὼὨὼ ÓÉÎὼ Ὠὼ 
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Pada ilustrasi operasi rotasi-refleksi ini mula-mula kita 
melakukan rotasi  ωπЈ ὅ  terhadap dua atom ὃᴼὃᴂ 
dan ὄᴼὄᴂ, kemudian mencerminkannya hingga ὃ dan 
ὄᴂ berhimpit  dengan ὅ dan Ὀ. 

Bahan Bacaan: 

http://www .bluesci.org/?p=6986 

http://csi.chemie.tu-
darmstadt.de/ak/immel/tutorials/symmetry/index.html 
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Berkenalan  dengan  

Holografi  

Holografi adalah teknik yang memungkinan cahaya 
dari suatu benda yang tersebar direkam dan 
kemudian direkonstruksi sehingga objek seolah-
olah berada pada posisi yang relatif sama dengan 
media rekaman yang direkam. Teknologi holografi 
ini pertama kali diperkenalkan oleh Dennis Gabor 
pada tahun 1947 yang kemudian membuatnya 
dianugerahi penghargaan Nobel Fisika pada tahun 
1971 (karikatur tokoh ini pada sebelah kanan judul 
tulisan). Akan tetapi, dalam perkembangan 
selanjutnya teknik holografi ini mengalami pasang 
surut hingga kemudian pada tahun 1960, dengan 
adanya perkembangan teknologi laser, 
perkembangan teknologi holografi terlihat semakin 
nyata. 

Denis Gabor. Gabor lahir pada tanggal 5 Juni 1900 
di Budapest, Hongaria. Pada tahun 1924, ia lulus 
dan mendapatkan gelar diploma dari Technische 
Hochschule Berlin. Namun kemudian pada tahun 
1933, setelah Hitler berkuasa, ia melarikan diri dari 
Nazi ke Inggris. Di tanah Britania ini Gabor bekerja 
dalam pengembangan Departemen British 
Thomson-Houston di Rugby, Warwickshire. Pada 
tahun 1947, Gabor secara tidak sengaja 
menemukan holografi. Pada awalnya Gabor 
sedang berusaha meneliti mikroskop elektron. Ia 
mengembangkan teori untuk meningkatkan 
kemampuan mikroskop tersebut. Pada saat ia 
berusaha membuktikan teorinya tersebut, ia tidak 
menggunakan pancaran elektron, melainkan 
menggunakan cahaya. Dengan percobaan itu, 
Gabor menemukan teori holografi, yaitu ilmu yang 
memproduksi hologram. Dengan teorinya, ia 
berhasil menciptakan hologram pertama di dunia. 
Istilah άƘƻƭƻƎǊŀƳέ ciptaan Gabor berasal dari 
Bahasa Yunani: holo dan gramma, yang berarti 
άpesan menyeluruhέ. 
 
Berdasarkan teori hologram Gabor, hologram 
dapat dibuat melalui proses pembelahduaan 
selajur sinar laser. Lajur pertama, disebut άacuanέΣ 
menyinari selembar lempeng peka foto atau film, 
sedangkan lajur kedua menyinari objek untuk 
diholografikan. Cahaya yang dicerminkan objek ini 
kemudian saling bertabrakan di atas lempengan 
tadi, dan menciptakan pola gabungan yang 
kemudian dikembangkan lagi untuk menampilkan 
gambar 3 dimensi. Pada saat itu, hologram hanya 
membutuhkan satu ruangan tempat citra tertentu 
ditembakkan sehingga seolah-olah menjadi bagian 
dari ruangan itu sendiri. Dengan demikian citra tadi 
akan menimbulkan kesan nyata dan sangat 
fantastis. Namun hologram ciptaan Gabor ini tidak 
tersedia secara komersial hingga pengenalan 
teknologi laser pada tahun 1960. [lihat artikel 
majalah 1000guru edisi 24] 
 
Perkembangan selanjutnya terjadi pada tahun 

Contoh hologram yang terdapat dalam film Iron Man 3 yang 
baru diluncurkan tahun 2013 ini. 

Sumber gambar: http://marvel.com/ironman3 

Fran Kurnia  ( peneliti  di  Hankuk  University of Foreign Studies, Korea Selatan)  

Kontak : fran.kurnia (at)yahoo.com  

|   3 Rubrik  Fisika    |  Holografi   

Pada artikel kali ini akan diulas mengenai sejarah 
perkembangan holografi, karakteristik hologram, 
hingga aplikasi teknologi holografi yang mulai 
berkembang pesat di dunia pada saat ini. 
 

***  
 
Sejarah holografi 
Teknologi yang menjadi latar belakang terciptanya 
hologram ini lahir dari seorang fisikawan Hongaria,  

 1000 guru  Vol. 1 No. 1 (26)  |  Mei 2013 

http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24
http://issuu.com/1000guru/docs/majalah-1000guru-ed24


1000guru.net 4  |  Rubrik  Fisika    | Holografi  

Hasil pencitraan hologram yang fantastis memiliki 
beberapa karakteristik yang unik. Beberapa di 
antaranya dijelaskan berikut ini. 
 
1. Cahaya yang sampai ke mata pengamat yang 

berasal dari gambar hasil rekonstruksi dari 
sebuah hologram adalah sama dengan objek 
aslinya. Seseorang saat melihat gambar 
hologram dapat melihat kedalaman paralaks 
dan berbagai perspektif berbeda seperti yang 
ada pada skema pemandangan yang 
sebenarnya. 

2. Hologram dari suatu objek yang tersebar dapat 
direkonstruksi dari bagian kecil hologram. Jika 
sebuah hologram pecah berkeping-keping, 
setiap bagian dapat digunakan untuk 
reproduksi keseluruhan gambar. Walau 
bagaimanapun, penyusutan dari ukuran 
hologram dapat menyebabkan penurunan 
perspektif dari gambar, resolusi, dan tingkat 
kecerahan dari gambar. 

3. Dari sebuah hologram dapat direkonstruksi 
dua jenis gambar: gambar nyata (pseudocopic) 
dan gambar maya (orthoscopic). 

4. Sebuah hologram tabung dapat memberikan 
pandangan 360 derajat dari objek. 

5. Lebih dari satu gambar independen yang dapat 
disimpan dalam satu pelat fotografi yang sama 
yang dapat dilihat satu per satu dalam satu 
kesempatan. 
 

Aplikasi teknologi holografi 
Salah satu aplikasi teknologi holografi adalah 
holographic black hole mobile phone design yaitu 
ponsel layar sentuh dengan teknologi multi-touch 
di masa depan. Dalam teknologi ini akan terlihat 
sentuhan nyata teknologi holografi temuan Dennis 
Gabor. Teknologi layar holografis ini dirancang 
oleh Josselin Zaïgouche untuk Apple Inc. dan akan 
mulai diperkenalkan pada tahun 2020. Selain itu, 
Apple Inc. juga telah bekerja pada jenis baru dari 
tampilan layar yang menghasilkan gambar 3 
dimensi dan bahkan hologram tanpa 
membutuhkan kacamata khusus. 
 
Teknologi masa depan ini diprediksi akan 
menhasilkan generasi baru dari televisi, monitor 
LCD, dan layar bioskop yang akan memberikan 
pemirsa dengan pengalaman yang lebih realistis. 
Sistem ini bergantung pada sebuah layar khusus 
yang dihiasi dengan kubah pixel berukuran kecil 

1979 oleh dua orang ilmuwan Soviet yang berhasil 
mengadaptasi temuan Dennis Gabor dengan 
sinehologram. Guy Fihman dan Claudine Eizykman 
mulai bekerja sama di bidang hologram ketika 
keduanya menjadi guru besar sinema di 
Universitas Paris. Dengan alat yang dirancang 
khusus, mereka membuat dua buah sinehologram 
berukuran 35 mm dan 70 mm yang dipertunjukkan 
di College of France, Paris. Teknologi ini kemudian 
dikembangkan hingga berukuran 126 mm yang 
kemudian merupakan langkah pertama untuk 
membuat sinehologram yang dapat ditonton lebih 
dari dua orang dalam waktu yang bersamaan. 
Berkat temuannya melalui hologram, Dennis 
Gabor diangkat menjadi anggota Royal Society 
London pada tahun 1956 dan anggota kehormatan 
Akademi Ilmiah Hongaria pada tahun 1964 serta 
dianugerahi Nobel Fisika pada tahun 1971. 
 
 

(Kiri) Proses terbentuknya hologram dari seperangkat alat 
optik; (Kanan) Proses teramatinya hologram oleh 

pengamat. Sumber gambar: 
http://www.howstuffworks.com/ 

Karakteristik hologram 
Seperti yang telah disebutkan, holografi 
merupakan hasil rekonstruksi dari cahaya yang 
tersebar dari suatu objek tertentu sehingga citra 
yang direkam akan muncul secara 3 dimensi (yang 
disebut hologram). Teknologi perekaman citra 3 
dimensi ini menggunakan sinar koheren (seperti 
laser). Setelah pemrosesan, penampakan benda 
akan terlihat berbeda-beda dari berbagai sudut. 
Pembuatan hologram tradisional menggunakan 
proses kimia yang rumit. Akan tetapi, penampakan 
pada hologram modern dapat dilihat dengan 
pencahayaan yang biasa dan dapat pula 
menunjukkan citra 3 dimensi benda besar yang 
bergerak dengan pewarnaan yang lengkap. 
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yang membelokkan gambar yang diambil dari 
sudut yang sedikit berbeda ke kanan dan mata kiri 
tampilan. 
 
Dengan menampilkan gambar yang diambil dari 
sudut yang berbeda, akan memberikan citra 
stereoscopic bahwa otak menafsirkan gambar 
sebagai 3 dimensi. Teknologi lain yang sedang 
dikembangkan Apple Inc. ialah penggunaan 
teknologi pencitraan 3 dimensi untuk melacak  
gerakan berbagai pemirsa dan posisi mata mereka  

sehingga arah gambar yang dibelokkan oleh layar 
dapat disesuaikan untuk memastikan gambar tetap 
tajam dalam citra 3 dimensi. 

Teknologi holographic black hole mobile phone design yang akan digunakan dalam ponsel multi-touch di masa depan. Sumber 
gambar: http://www.techulator.com/resources/5450-Apple-Black-Hole-Phone-The-Cell-Phone-Future.aspx 

Bahan Bacaan: 

http://www .howstuffworks.com/ 

http://www .techulator.com/resources/5450-Apple-
Black-Hole-Phone-The-Cell-Phone-Future.aspx 

http://en .wikipedia.org/wiki/Hologram 
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Saat ini istilah fisika medis atau kedokteran nuklir 
mungkin sudah cukup umum di kalangan 
masyarakat. Semakin berkembangnya fasilitas 
radiodiagnosis dan radioterapi di berbagai rumah 
sakit telah memberikan pilihan baru bagi para 
pasien dalam memilih jenis pengobatan yang 
mungkin dijalani. Radioterapi merupakan salah 
satu teknik terapi noninvasif dengan 
memanfaatkan kemampuan radiasi pengion untuk 
menghancurkan sel-sel kanker.  
  
Terapi penangkapan neutron atau Neutron Capture 
Therapy (NCT) adalah salah satu jenis radioterapi 
yang menggunakan radiasi yang dihasilkan oleh 
penangkapan neutron oleh unsur non-radioaktif 
yang telah disuntikkan ke dalam tubuh pasien dan 
terakumulasi di sel kanker. Pada metode NCT ini, 
senyawa yang disuntikkan awalnya tidak bersifat 
radioaktif, tetapi senyawa tersebut diaktifkan 
dengan menggunakan neutron setelah 
terakumulasi di area yang diinginkan, barulah 
kemudian dihasilkan partikel radioaktif yang akan 
menghancurkan sel kanker. Target utama metode 
NCT adalah kanker otak terutama Glioblastoma 
Multiforme.  
 
Ada beberapa aspek yang harus dipertimbangkan 
dalam NCT, di antaranya yang paling penting 
adalah unsur yang digunakan, sediaan pembawa 

obat (drug carrier), serta sumber neutron dalam 
proses terapi.  
  
Unsur pada Senyawa Obat 
Unsur yang digunakan untuk NCT adalah unsur 
yang memiliki kemampuan tinggi dalam 
menangkap neutron. Rreaksi penangkapan 
neutron tersebut diharapkan mampu 
menghasilkan jenis partikel serta energi yang tepat 
untuk menghancurkan sel-sel kanker. Boron-10 
adalah unsur yang banyak digunakan untuk NCT  
sehingga sering disebut sebagai metode BNCT. 
Reaksi penangkapan neutron oleh boron-10 
menghasilkan partikel alfa dan litium-7 yang 
merupakan partikel dengan rentang ukuran sekitar 
10 mikron, atau kira-kira sama dengan diameter 
satu sel. Dengan memanfaatkan karakteristik ini 
diharapkan radiasi yang dihasilkan dari reaksi 
penangkapan neutron oleh boron akan 
menghancurkan sel kanker secara optimal dan 
terlokalisasi sehingga mengurangi efek radiasi pada 
sel normal di sekitarnya.  
 
Selain boron-10, saat ini para peneliti juga tengah 
mengkaji kemungkinan penggunaan unsur 
gadolinium-157 yang memiliki kemampuan 
penangkapan neutron lebih besar, yaitu sekitar 65 

Reaktor  Nuklir  
    untuk  Terapi  Kanker   

 

Diagram proses Neutron Capture Therapy (sumber: 
http://www.jaea.go.jp/jaeri/english/press/991025/fig03.

html). 
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reaktor yang telah digunakan untuk praktik klinis 
NCT antara lain: reaktor riset di Universitas Kyoto, 
Jepang; reaktor klinis FRi1 di Helsinki, Finlandia; 
reaktor RA-6 CNEA di Bariloche, Argentina; reaktor 
riset medis di Brookhaven National Laboratory, 
serta reaktor riset Massachusetts Institute of 
Technology. Dari fasilitas reaktor riset ini biasanya 
dibangun sebuah ruangan khusus untuk 
pengobatan pasien dan juga eksperimen oleh para 
peneliti menggunakan hewan percobaan dengan 
berbagai jenis kanker lainnya sebelum diterapkan 
pada praktik medis. 
 
Alternatif lain aplikasi metode NCT adalah dengan 
menggunakan sumber neutron berbasis 
akselerator (pemercepat partikel). Neutron yang 
dihasilkan oleh akselerator partikel memiliki 
karakteristik yang berbeda dengan neutron yang 
dihasilkan oleh reaktor nuklir. Untuk mendapatkan 
karakteristik neutron yang sesuai dengan yang 
dibutuhkan untuk metode NCT para peneliti 
memodifikasi beberapa parameter seperti jenis 
target yang akan bertumbukan dengan partikel 
dari akselerator, energi partikel yang dihasilkan 
dari akselerator, dan jenis moderator untuk 
mendapatkan energi neutron yang tepat.  
  
Sebuah akselerator partikel juga bersifat compact 
dengan ukuran lebih kecil sehingga memungkinkan 
untuk dibangun dekat dengan fasilitas terapi 
ataupun rumah sakit dibandingkan dengan 

kali kemampuan penangkapan neutron boron-10. 
Hal ini memungkinkan pengurangan dosis neutron 
yang diberikan pada pasien untuk mendapatkan 
hasil ionisasi radiasi yang relatif sama. Gadolinium 
sendiri sudah digunakan di bidang medis sebagai 
agen kontras-diagnosis MRI sehingga diharapkan di 
masa yang akan datang metode NCT dan diagnosis 
MRI dapat dilakukan secara simultan. Akan tetapi, 
reaksi penangkapan neutron oleh gadolinium juga 
menghasilkan radiasi gamma yang memiliki 
jangkauan cukup jauh sehingga kemungkinan sel 
normal di sekitar sel kanker terkena efek radiasi 
menjadi lebih besar. Berbagai penelitian dilakukan 
di berbagai negara untuk mengoptimalkan 
penggunaan gadolinium sebagai agen NCT 
sebelum benar-benar diterapkan dalam praktik 
medis. 
 
Drug Carrier  
Pembawa obat atau drug carrier memegang 
peranan yang sangat penting demi berhasilnya 
suatu terapi, termasuk NCT. Drug carrier yang 
digunakan diharapkan memiliki karakteristik yang 
mampu memaksimalkan akumulasi obat pada sel 
kanker dengan akumulasi seminimal mungkin di sel 
normal sekitarnya, terutama saat dilakukan iradiasi 
neutron. Salah satu jenis drug carrier yang 
digunakan pada berbagai jenis terapi adalah 
liposom. Liposom terdiri dari dua lapisan fosfolipid, 
yaitu golongan senyawa lemak yang merupakan 
bagian dari sel membran makhluk hidup sehingga 
memiliki toksisitas yang rendah jika disuntikkan ke 
dalam tubuh manusia. Liposom juga bersifat 
biokompatibel sehingga mudah didegradasi dalam 
tubuh dan tidak memicu respon imun.  
 
Selain penggunaan liposom, pemanfaatan antibodi 
maupun antigen, kombinasi dengan asam amino 
serta beberapa senyawa lain dengan karakteristik 
yang tepat juga banyak dikembangkan di bidang 
farmasi sebagai drug carrier dikarenakan 
pentingnya akumulasi yang maksimal dari senyawa 
obat yang digunakan.   
  
Sumber Neutron  
Setelah membahas senyawa obat dan drug carrier 
yang tepat untuk NCT, pada bagian ini akan 
dibahas tentang sumber neutron yang digunakan 
dalam proses terapi. Hingga saat ini sumber 
neutron yang digunakan pada NCT adalah neutron 
yang berasal dari reaktor nuklir. Beberapa fasilitas 

Liposom sebagai salah satu drug carrier yang banyak 
digunakan sebagai pembawa obat dalam radioterapi 

maupun kemoterapi (sumber: Wikipedia). 
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mendirikan fasilitas terapi dekat reaktor nuklir. 
Terlebih lagi setelah terjadinya kecelakaan nuklir di 
reaktor Fukushima, Jepang, baru-baru ini, 
tampaknya sumber neutron berbasis akselerator 
partikel akan menjadi lebih populer di kalangan 
masyarakat terkait keselamatan radiasi. 
Diharapkan dalam waktu dekat NCT berbasis 
akselerator partikel ini dapat dioptimalkan dan bisa 
benar-benar diterapkan dalam praktik klinis. 

Fasilitas BNCT di Helsinki University Central Hospital, 
Finlandia yang menggunakan reaktor nuklir sebagai 

sumber neutron. 
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Jika musim hujan tiba, ada salah satu hal yang 
banyak dilakukan orang di desa, yaitu mencari 
jamur. Aha! Ketika musim hujan, lingkungan yang 
lembab merupakan kondisi yang optimal untuk 
pertumbuhan jamur. Kita bisa melihat banyak 
jamur tumbuh di sisa-sisa dedaunan yang rontok, 
di atas tanah, kayu lapuk, atau bangkai hewan. Ada 
berbagai macam jamur, baik yang bisa dikonsumsi 
maupun yang merugikan. Jamur shitake dan jamur 
merang merupakan contoh jamur yang biasa kita 
makan. Sebaliknya, ada juga jamur yang beracun 
atau menyebabkan penyakit seperti panu pada 
kulit, atau gatal-gatal di kepala yang kita kenal 
sebagai ketombe.  
 
Jamur atau cendawan (dikenal dengan istilah 
fungi) adalah nama regnum dari sekelompok besar 
makhluk hidup eukariotik heterotrof yang 
mencerna makanannya di luar tubuh lalu 
menyerap molekul nutrisi ke dalam sel-selnya. 
Sebelum dikenalkannya metode molekuler untuk 
analisis filogenetik, dulu fungi dimasukkan ke 
dalam kerajaan tumbuhan/plantae karena 
memiliki beberapa kemiripan dengan tumbuhan. 
Dalam perkembangannya, fungi dipisahkan dari 
kerajaan tumbuhan dan mempunyai kerajaan 
sendiri.  
 
Fungi ada yang uniseluler dan multiseluler. Contoh 
fungi bersel satu adalah jamur ragi (Saccharomyces 
cerevisiae) dan contoh jamur bersel banyak adalah 
jamur penisilin (Penicillium notatum), jamur tempe 
(Rhizopus oryzae), dan jamur merang (Volvariella 
volvacea). Struktur tubuh fungi multiseluler terdiri 
dari benang-benang yang disebut hifa yang 
kemudian membentuk anyaman bercabang-
cabang yang disebut miselium. Fungi menyerap zat 
organik dari l ingkungan melalui hifa dan 
miseliumnya untuk memperoleh makanannya. 
Setelah itu, menyimpannya dalam bentuk glikogen. 
Fungi merupakan konsumen sehingga bergantung 
pada substrat yang menyediakan karbohidrat,  

protein, vitamin, dan senyawa kimia lainnya. 
Semua zat itu diperoleh dari lingkungannya. 
Sebagai makhluk heterotrof, fungi dapat bersifat 
parasit obligat, parasit fakultatif, atau saprofit.  
Cara hidup fungi lainnya adalah melakukan 
simbiosis mutualisme. Fungi yang hidup 
bersimbiosis, selain menyerap makanan dari 
organisme lain juga menghasilkan zat tertentu 
yang bermanfaat bagi simbionnya. Fungi 
berhabitat pada bermacam-macam lingkungan dan 
berasosiasi dengan banyak organisme.  
 
Fungi pengganti plastik 
Pemanasan global merupakan isu yang sangat 
sering dibahas akhir-akhir ini. Bahkan efek dari 
pemanasan global sudah semakin terasa. Salah 
satu penyebabnya adalah sampah plastik yang 
tanpa kita sadari menjadi konsumsi kita sehari-hari 
seperti saat kita berbelanja. Plastik yang mulai 
digunakan sekitar 50 tahun yang lalu, kini telah 
menjadi barang yang tidak terpisahkan dalam 
kehidupan manusia. Kantong plastik yang 
digunakan penduduk dunia dalam satu tahun 
diperkirakan mencapai 1 miliar. Ini berarti ada 
sekitar 1-2 juta kantong plastik per menit. Untuk 
membuatnya, diperlukan 12 juta barel minyak per 
tahun, dan 14 juta pohon ditebang. Plastik 
t e r s u s u n d a r i p o l i m e r.  D a l a m p r o s e s 
pembuatannya, ikut dimasukkan pula sejenis 
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 Steve Horton dari Union College Biology 
menemukan bahwa rahasianya terletak pada 
miselium fungi. Anyaman benang-benang miselium 
inilah yang bisa berhubungan dengan dunia luar, 
untuk melihat adanya makanan, cahaya, juga 
kelembapan.  Miselium dapat mengambil nutrisi 
dari material organik yang ada seperti kayu dan 
menggunakannya sebagai makanan sehingga fungi 
dapat tumbuh.  
 
Miselium sangatlah penting untuk biodegradasi. 
Tanpa fungi dan bakteri, kita tidak akan bisa 
membayangkan tingginya tumpukan sampah atau 
bangkai, baik hewan maupun tumbuhan. Miselium 
dapat tumbuh pada substrat organik, dapat 
mendegradasi daun-daunan dan pupuk, juga dapat 
mengikatnya menjadi lapisan yang kohesif. 
Ecovative Design di New York memanfaatkan 
kekuatan dari fungi ini dengan menggunakan 
beberapa spesies fungi untuk membuat produk 
ramah lingkungan. Prosesnya bermula dari 
penyediaan produk turunan seperti sampah kain, 
sekam padi dan gandum, serta material yang 
berasal dari tumbuhan lainnya. Miselium tumbuh 
dengan optimal pada substrat tersebut. Dalam 
area yang kecil, jutaan serat fungi tumbuh 
membentuk sebuah matriks. Matriks tersebut 
kemudian dapat dibentuk dalam cetakan sesuai 
kebutuhan. Ketika tekstur, kekakuan, dan karakter 
lainnya sudah sesuai dengan yang diinginkan, 
matriks fungi ini bisa dikeluarkan dari cetakannya 
kemudian dipanaskan dan dikeringkan untuk 
menghen t i kan pe r tumbuhan m ise l i um.  
 

bahan pelembut (plasticizers) supaya plastik 
bertekstur licin, lentur, dan gampang dibentuk. 
Namun, jika plastik dipakai untuk membungkus 
makanan, plasticizers bisa mengkontaminasi 
makanan. Apalagi kalau makanan yang dibungkus 
masih panas, si plasticizers dan monomer-
monomernya makin cepat keluar dan pindah ke 
makanan lalu masuk dalam tubuh.  
 
Kantong plastik kresek yang biasa kita pakai sehari-
hari ternyata mengandung zat karsinogen 
berbahaya karena berasal dari proses daur ulang 
yang diragukan kebersihannya. Zat pewarnanya 
juga bisa meresap ke dalam makanan yang 
dibungkusnya dan menjadi racun. Walaupun 
murah, bahkan sering diberikan gratis, plastik 
dibuat dengan menggunakan minyak bumi, 
sumber energi yang mulai langka dan sangat 
dibutuhkan manusia. Materi plastik baru akan 
terurai oleh tanah dalam waktu 200-400 tahun, 
dan akan terurai secara sempurna dalam waktu 
1000 tahun. Lama sekali, bukan? Nah, karena 
banyaknya hal negatif yang disebabkan oleh plastik 
ini, banyak orang mencoba mengembangkan 
bahan yang ramah lingkungan untuk mengganti 
plastik. Dan, ya! Fungi adalah salah satu 
jawabannya. J 
 
Fungi mempunyai peranan yang begitu luas, dapat 
tumbuh pada lingkungan tertentu, dan dapat 
didegradasi secara keseluruhan. Akhir-akhir ini 
telah ditemukan bahwa fungi berpotensi untuk 
digunakan sebagai pengganti plastik. Profesor 
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Pembuatan ecoproduct yg alami ini hanya 
membutuhkan waktu sekitar lima hari saja, tidak 
menyebabkan alergi, dan tidak beracun. Hal 
menarik lainnya adalah produk ini anti air seperti 
styrofoam dan juga tahan panas, sehingga tidak 
akan terbakar. Penumbuhan fungi tidak memakan 
lahan yang luas. Kelebihan lainnya, poduk fungi ini 
tahan terhadap UV karena tidak dibuat secara 
petrokimia. Selain itu, produk ini tidak 
menghasilkan komponen organik yang menguap.  
Ketika terekspos pada mikroba, produk ini akan 
terdegradasi dalam 180 hari saja pada berbagai 
lahan. Wow, sangat cepat dibandingkan dengan 
plastik yang membutuhkan ratusan tahun.  
 
Miselium yang digunakan untuk pembuatan 
ecoproduct ini sangatlah murah, karena dapat 
diproduksi dari sampah pertanian yang sudah tidak 
bisa dijadikan makanan ternak. Selain itu, fungi 
dapat merambat tanpa adanya sinar matahari, 
bahkan tidak membutuhkan pengawasan selama 
tumbuhnya, dan dapat tumbuh pada tempat yang 
sederhana di suhu ruang (tidak membutuhkan 
greenhouse dengan suhu dan sistem yang 
terkontrol). Hal ini juga berarti bahwa senyawa 
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karbon lebih bisa diminimalkan. Dengan adanya 
berbagai keunggulan miselium fungi ini, 
diharapkan penggunaan plastik di pasaran dapat 
digantikan oleh fungi. Profesor Steve Horton dan 
peneliti Ronald Bucinell saat ini sedang 
mengembangkan jenis fungi yang cocok untuk 
pembuatan produk ini dengan mempertimbangkan 
kecepatan tumbuhnya. 
 
Nah, menarik sekali, bukan? Selain ramah 
lingkungan, dan pembuatannya yang murah 
meriah, plastik dari fungi ini juga bisa mengurangi 
efek pemanasan global.  Selain itu, masih banyak 
peran dari fungi yang bisa memudahkan 
kebutuhan hidup kita sehari-hari. Luar biasa! Fungi 
yang imut-imut ini ternyata menyimpan sejuta 
potensi. J 
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Carbon Nanotubes  
Material Cerdas Berbasis Karbon untuk Teknologi Masa Depan  

Mungkin teman-teman semua tidak asing dengan 
material yang disebut karbon, karena material ini 
dengan mudah kita temukan dan sangat berguna 
dalam kehidupan kita. Selain arang, sebut saja 
salah satu contoh lain dari penampakan material 
karbon adalah grafit, yang merupakan bahan 
utama dari pensil. Contoh lain adalah intan atau 
berlian yang sangat kita kenal sebagai perhiasan. 
Akan tetapi, berbeda dengan dua material karbon 
tersebut, material yang dikenal dengan nama 
carbon nanotubes (CNT) ini mungkin masih asing di 
telinga kita, karena belum banyak diproduksi 
dalam skala besar dan harganya yang masih sangat 
mahal. 
 
Material CNT hingga saat ini sangat banyak diteliti 
di berbagai bidang: fisika, kimia, ilmu material, 
bahkan bioteknologi (multidisciplinary). Material 
ini dianggap sebagai material cerdas masa depan 
dikarenakan sifat-sifat dan aplikasinya yang sangat 
luar biasa. Bahkan ilmuwan Italia, Nicola M. Pugno 
dalam salah satu artikelnya pada tahun 2006 
menyatakan bahwa CNT dapat dipertimbangkan 
sebagai material ideal untuk membuat elevator 
luar angkasa όάspace ŜƭŜǾŀǘƻǊέ) dengan 
fleksibilitasnya dan kekuatannya yang sangat luar 

biasa melebihi kekuatan baja. 
 
Definisi Carbon Nanotube (CNT) 
CNT dan juga induknya, graphene dan grafit, 
merupakan material yang berasal dari susunan 
atom carbon yang berhibridisasi sp2 dan berikatan 
satu sama lain secara heksagonal membentuk 
struktur sarang madu (honeycomb). Berbeda 
dengan grafit yang berisi tumpukan graphene, CNT 
merupakan graphene yang tergulung membentuk 
suatu silinder berukuran nanometer. Pola atau 
cara menggulung graphene itu disebut dengan 
kiralitas (chirality). Diameter dari CNTs berkisar 
antara 0,4-2,5 nanometer dengan panjangnya 
dapat lebih dari 10 milimeter. Material CNT ini 
ditemukan oleh seorang professor fisika dari 
Jepang, Sumio Iijima, pada tahun 1991. 
 
Lembaran graphene yang digulung dengan arah 
dan diameter yang berbeda akan menghasilkan 
CNT yang mempunyai struktur elektronik berbeda. 
Oleh karena itu, keunikan sifat-sifat CNT terletak 
pada strukturnya yang spesial, dalam artian bahwa 
dalam sebuah CNT secara individu bisa bersifat 
logam (metallic) atau semikonduktor, hanya 
tergantung pada diameter dan kiralitasnya. Sifat-
sifat ini ditentukan oleh struktur geometri dari 
CNTs yang bergantung dari arah gulungan 
lembaran graphene, sama halnya jika kita 
bayangkan proses menggulung kertas. Arah yang 
berbeda dalam menggulung lembaran graphene 
menentukan struktur ikatan heksagonal dari CNTs. 
Secara matematis, penentuan geometri CNTs atau 
kiralitas didefinisikan dalam istilah vektor kiral. 
Vektor ini menentukan arah dari gulungan 
lembaran graphene, yang diindikasikan dengan 
nilai indeks (n,m). Ada tiga bentuk struktur 
geometri dari CNTs, yang menunjukkan perbedaan 
kiralitas, yaitu armchair (n,n), zigzag (n,0), dan 
selainnya adalah chiral. Berdasarkan teori dan juga 
pengukuran sifat optis masing-masing CNT, 
struktur armchair bersifat logam (metallic) 
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 sedangkan zigzag dan chiral bisa bersifat logam 
atau semikonduktor tergantung pada nilai 
indeksnya. 
 
Lebih lanjut, ada dua jenis CNT jika dibedakan 
berdasarkan jumlah dindingnya, yaitu CNT 
berdinding tunggal (single wall carbon nanotubes) 
yang sering disingkat SWNT dan CNT berdinding 
banyak (multi wall carbon nanotubes), disingkat 
MWNT. Penelitian mengenai SWNT lebih banyak 
diarahkan kepada aplikasi material ini untuk 
pembuatan berbagi perangkat elektronika baru. 
Sementara itu, penelitian untuk MWNT diarahkan 
untuk material superkuat. 
 
Cara membuat carbon nanotubes 
 
Metode pancaran elektroda (Arc Discharge) 
Metode ini awalnya digunakan untuk 
memproduksi fullerene, yang diperkenalkan oleh 
professor Iijima tahun 1991. Dalam teknik ini, uap 
karbon dihasilkan oleh lecutan listrik  di antara dua 
elektrode karbon yang sudah dilapisi katalis logam 

seperti besi maupun nikel. Dengan pengaturan 
tekanan dan katalis secara hati-hati, akan 
diperoleh CNT berdinding tunggal maupun yang 
berdinding banyak. 
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Konsep space elevator menggunakan kabel yang berbasis carbon 
nanotubes (Sumber gambar: 

http://www.nanooze.org/english/articles/nanoquest_spaceelevator
.html , http://www.tested.com/science/453183-theres-great-

future-carbon-nanotubes/) 

  
Dua jenis CNT berdasarkan jumlah lembar dinding 

penyusunnya: single wall carbon nanotubes (SWNT) dan 
multi wall carbon nanotubes (MWNT). 

Arah gulungan yang berbeda dari lembaran graphene 
menentukan struktur geometri CNTs berbeda: (a) 

armchair, (b) zigzag, dan (c) chiral. 

Skema dari metode pancaran elektrode. 
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arc_discharge_

nanotube.png) 

Metode pencahayaan kuat oleh laser 
(Laser ablation) 
Metode ini dilaporkan pertama kali oleh Richard 
Smalley, salah satu peraih nobel kimia, pada tahun 
1995. Dalam teknik ini, digunakan sebuah sinar 
laser berdaya tinggi yang mengenai grafit dalam 
tungku bersuhu tinggi. Sebelum ditembak oleh 
laser, grafit tersebut haruslah dilapisi logam katalis. 
Metode ini bisa menghasilkan CNT berdinding 
tunggal yang memiliki diameter cukup besar untuk 
ukuran CNT, yaitu > 1.2 nanometer. 
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Metode Chemical Vapor Deposition (CVD) 
Metode ini adalah metode yang paling banyak 
digunakan dalam sintesis CNT. Sintesis dicapai 
melalui pemecahan molekul karbon gas seperti 
metana, karbon monoksida dan asetilen menjadi 
karbon atom reaktif di dalam tungku bersuhu 
tinggi, dan kadang-kadang dibantu dengan plasma 
untuk meningkatkan pembentukan karbon atom. 
Karbon kemudian akan berdifusi menuju substrat 
yang dilapisi partikel katalis. Salah satu proses CVD 
terbaik untuk penumbuhan CNT adalah proses 
CoMoCAT yang menggunakan proses pemecahan 
karbon monoksida dan dibantu oleh penggunaan 
katalis kobalt dan molibdenum. Proses CoMoCAT 
menghasilkan banyak CNT yang cenderung 
memiliki diameter hampir seragam. 
 
Aplikasi CNT 
Sifat unggul yang dimiliki CNT adalah pada sifat 
listriknya karena bisa bersifat logam maupun 
semikonduktor. Selain itu, dimensi yang kecil 
karena ukuran nanometer, area permukaan yang 
luas, kekuatan mekanik yang sangat tinggi, massa 
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Skema dari CVD untuk sintesis CNT: (a) thermal CVD, (b) plasma-enhanced CVD 
(http://www.fy.chalmers.se/atom/research/nanotubes/experimental.xml) 

Skema dari metode pancaran elektroda. 

jenis yang rendah sehingga sangat fleksibel, 
membuat CNT menjadi material cerdas masa 
depan yang sangat banyak potensi untuk 
diaplikasikan di berbagai bidang teknologi, seperti 
nanoprobes, sensor, elektroda pada baterai litium, 
peralatan elektronik (field-effect transistor dan 
superkapasitor), penyimpanan hidrogen, katalis 
dan elektroda fuel-cell, material komposit 
superkuat, lapisan tipis, hingga kapsul untuk 
pengiriman obat-obatan langsung ke sel. 

Beberapa aplikasi CNT. Sumber gambar 1-2: Ajayan dan Zhou, 
Topics Appl. Phys. 80, 391ς425 (2001), Sumber gambar 3-5: De 

Volder dkk, Science 339, 535 (2013); Gambar 6 diambil dari 
Nanointegris. 

Bahan Bacaan: 

Nicola M Pugno, J. Phys. Condens. Matter 18, S1971ς
S1990 (2006). 

http://students.chem.tue.nl/ifp03/synthesis.html 

http://www.nature.com/news/2006/060522/full/news06
0522-1.html 
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Arteri adalah pembuluh darah yang bertugas 
mengantarkan oksigen dan bahan makanan ke 
seluruh jaringan tubuh. Pembuluh arteri bersifat 
elastis dan berkontraksi seirama dengan denyut 
jantung. Salah satu pembuluh arteri yang dapat 
dengan mudah diraba adalah arteri radialis di 
daerah pergelangan tangan sejajar dengan ibu jari. 
 
Penyempitan dan pengerasan pembuluh nadi atau 
aterosklerosis adalah faktor utama berbagai 
penyakit terkait pembuluh darah (kardiovaskular), 
seperti stroke dan penyakit jantung. Penyakit 
kardiovaskular adalah penyakit penyebab 
kematian nomor satu di seluruh dunia. Kejadian 
aterosklerosis diawali dengan kerusakan jaringan 
endotel (jaringan lapis dalam pembuluh darah) 
yang berlanjut pada penumpukan kolesterol yang 
dapat bersifat oksidatif atau merusak. Untuk 
mencegah kerusakan tersebut, sel monosit di 
dalam darah akan berpindah ke jaringan pembuluh 
darah yang rusak dan berubah menjadi sel 
makrofag untuk άmemakanέ kolesterol tersebut. 
Sel-sel radang juga mengeluarkan sinyal untuk 
memanggil komponen lain seperti sel otot halus, 
jaringan elastin dan kolagen sehingga membentuk 
plak aterosklerosis (artherosclerosis plaque). 
Akibat plak tersebut, pembuluh darah menjadi 
keras dan menyempit. Kadang kala, plak tersebut 
terlepas dan menyumbat ke pembuluh darah yang 
lebih kecil. Penyumbatan di pembuluh darah otak 
dapat menyebabkan stroke, sedangkan 
penyumbatan di pembuluh darah jantung dapat 
menyebabkan serangan jantung. 
 
Pada awalnya, aterosklerosis diyakini sebagai 
άpenyakit masa kini". Pola makan masa kini yang 
kaya lemak, apalagi bila disertai kebiasaan 
merokok dan minuman beralkohol dipercaya 
menjadi faktor utama penyebab aterosklerosis. 
Akan tetapi, mitos aterosklerosis sebagai άpenyakit 
masa kiniέ tersebut tidak sepenuhnya benar. 
Penelitian yang diberi nama άIƻǊǳǎ {ǘǳŘȅέ (Horus 

merujuk kepada dewa mesir kuno) telah 
melakukan analisis terhadap hasil computerised 
tomography (CT) scan seluruh tubuh pada 137 
mumi dari 4 kebudayaan kuno (4000 tahun yang 
lalu), yaitu Mesir, Peru, Puebloans (masyarakat 
kuno amerika) dan Unangan (masyarakat kuno 
kepulauan di laut pasifik utara) dan telah 
dipublikasikan di jurnal ilmiah internasional Lancet 
pada bulan Maret 2013. Ternyata ditemukan 
sekitar 30% mumi memiliki plak aterosklerosis 
yang tersebar di pembuluh arteri dan aorta. 
 
Hasil penelitian tersebut sangat mengejutkan dan 
mengubah paradigma mengenai aterosklerosis. 
Sekitar 4000 tahun yang lalu, pola hidup 
masyarakat jelas berbeda dengan pola hidup masa 
kini. Sumber makanan diperoleh dari bercocok 
tanam maupun berburu dan diolah secara alami 

Aterosklerosis  
Bukan Penyakit Masyarakat Modern  

1000guru.net 

(A) Pembuluh darah normal. (B) Bentuk aterosklerosis di 
pembuluh darah. 

Sumber gambar: http://www.nhlbi.nih.gov 

Mas  Rizky  A.A Syamsunarno  ( Dosen FK Unpad dan  Mahasiswa  S3 di  

Graduate School of Medicine, Gunma University, Jepang )   

Kontak : masrizkyanggun (at)gmail.com  
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berbeda jauh dengan pola makan 
masa kini yang cenderung bersifat 
instan dan kaya lemak. Pada era 
tersebut, penyakit infeksi sangat 
dominan karena sistem sanitasi yang 
masih lemah dan komponen antibiotik 
belum ditemukan. Berdasarkan hal 
tersebut, para ahli yang terlibat 
penelitian tersebut berspekulasi 
bahwa infeksi yang dapat 
menimbulkan reaksi radang pada 
tubuh adalah menjadi penyebab 
utama timbulnya aterosklerosis.  
  
Penelitian yang dilakukan oleh 
kelompok Horus Study telah 
menemukan pandangan baru bahwa 
aterosklerosis bukanlah monopoli 
masyarakat era moderen. Di sisi lain, 
penemuan ini menimbulkan misteri 
baru, apa sebenarnya yang menjadi 
faktor utama pencetus aterosklerosis. 
Terlepas dari hasil penelitian tersebut, 
berbagai hasil penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa pola hidup dan 
makan yang sehat dapat mencegah 
dan menurunkan risiko aterosklerosis. 
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Hasil CT scan pada tubuh mumi dari wanita: (A) Unangan, (B) Mesir, (C) 
Puebloan, dan (D) Peru. Bercak putih adalah plak aterosklerosis. 
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R. C. Thompson dkk, Atherosclerosis across 4000 years of human history: the Horus study of four ancient populations, 
Lancet 381, 1211-1222 (2013): http://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S014067361360598X 



Bersahabat dengan alat masak dan berlama-lama 
menghabiskan waktu di dapur saat akhir pekan 
merupakan aktivitas yang mengasyikkan. Selain 
untuk memastikan asupan gizi yang masuk ke 
dalam tubuh, kegiatan memasak dapat 
merekatkan hubungan psikologis antara orang tua 
dan anak. Ada bumbu cinta dari setiap masakan 
seorang ibu. Pengalaman penulis, bumbu tersebut 
pun semakin mantap rasanya ketika mengajak 
serta anak, seperti membantu mengupas dan 
mengiris bawang maupun sayuran, mengenal 
kegunaan alat masak, merencanakan menu 
seminggu, dan belajar cara mengolah makanan 
yang benar agar kandungan gizi tidak hilang.   
  
Masa kecil penulis bukanlah anak yang biasa 
membantu ibu di dapur. Dahulu, kebanyakan 
waktu dihabiskan untuk sekolah dan tenis meja, 
menghuni asrama atlet hingga lulus SMA di salah 
satu klub di Kudus. Sebagai atlet, kami tidak 
pernah repot dengan urusan makanan. Hidangan 
bernutrisi selalu siap tersaji di meja makan untuk 
disantap. Namun demikian, naluri seorang ibu 
menerjunkan saya ke dapur. Awalnya terasa berat 
karena kami tak memiliki asisten rumah tangga 
sehingga semua persiapan hingga bersih-bersih 
harus dilakukan bersama anak. Waktu terus 
berlalu dan saya ternyata makin mencintai 
aktivitas ini. 

Untuk memperbanyak variasi makanan, saya kerap 
mengikuti kursus memasak, seperti cooking class 
oleh professional chef dari hotel-hotel berbintang 
di Bandung maupun celebrity chef yang menggelar 
acara serupa. Dari kegiatan-kegiatan itulah 
akhirnya saya berkesempatan menjadi salah 
seorang finalis MasterChef Indonesia Season 2 
tahun 2012. Namun, ucapan dan kebahagiaan 
setiap kali melihat anak saya lahap menyantap 
masakan saya selalu terngiang saat berkompetisi 
dalam ajang tersebut. Saya mantap mengundurkan 
diri dan mengubur mimpi menjadi MasterChef 
Indonesia Season 2. Anak saya pasti lebih 
merindukan kehadiran saya di dapur kami. 
 
Pengenalan seputar dapur perlu diberikan kepada 
anak-anak sesuai kemampuan dan minat yang 
mungkin berbeda dari setiap anak. Menurut para 
ahli dan juga psikolog, anak-anak sudah dapat 
diajak berkenalan dengan dapur mulai usia lima 
tahun. Pada usia itu, akan terlatih motorik halus, 
indra penciuman, indra perasa, dan yang tak kalah 
penting daya ingat. Orang tua atau orang dewasa 
lainnya perlu mendampingi karena banyak alat 
dapur menjadi berbahaya bila tak paham cara 
menggunakannya. Dengan mengolah bersama 
makanan kesukaan, dapur bisa dijadikan tempat 
bermain edukatif. Dimulai dari mengenal bahan 
dasar, bumbu, cara mengolah, hingga menyajikan 
makanan yang siap disantap bersama. Akan terbit 
kebanggaan bila kita terlibat dalam menyiapkan 
makanan kesukaan. Sebuah prestasi yang layak 
menjadi bahan cerita bersama keluarga, teman, 
dan juga guru kita.  
  
Bagaimana untuk memulainya? Yang pertama 
adalah perencanaan, meliputi menu yang dipilih, 
waktu yang tepat, belanja bahan makanan, dan 
memastikan kesiapan terkait agenda kegiatan 
(misalnya, saat masa liburan atau sehabis ujian). 
Berdasarkan pengalaman pribadi, berikut ini 
beberapa hal mendasar yang perlu diperhatikan. 

 

Asyiknya ñBermainò di Dapur 

1000guru.net 

Adelina  Khrisantie  ( ibu  rumah  tangga , salah  satu  ñalumnusò kontes  

MasterChef  Indonesia)  
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1. Ada orang tua atau orang dewasa yang siap 
mendampingi agar terhindar dari hal-hal buruk 
yang mungkin terjadi. 

2. Mengenal alat-alat masak dan kegunaannya 
beserta potensi kerusakan atau potensi bahaya 
bila salah menggunakan, seperti:  wajan, 
spatula, panci, berbagai macam pisau, parut, 
cobek, hingga oven dan microwave. 

3. Membiasakan tangan dalam keadaan bersih 
saat hendak memasak. 

4. Belajar menyalakan dan mematikan kompor 
dengan benar, termasuk informasi tentang 
tabung gas dan gejala-gejala yang 
membahayakan misalnya jangan menusuk 
selang jika tercium bau gas, jangan 
menyalakan api di dekat tabung, dan mengatur 
letak tabung dan selangnya. 

5. Cara memegang pisau juga cara mengiris 
bawang, sayuran, buah, daging, dan bahan 
makanan lainnya. 

6. Cara memegang alat masak yang berada diatas 
kompor menyala dengan menggunakan sarung 
tangan anti panas atau cempal anti panas. 

7. Meletakkan alat masak yang panas di atas alas 
khusus anti panas. 

8. Memperlihatkan cara mencuci alat masak yang 
benar agar bersih dan tidak rusak. 
 

Selanjutnya pengetahuan tentang teknik dasar 
memasak sekaligus memberi contoh. Teknik-teknik 
dasar tersebut antara lain: 
 
1. Moist Heat Cooking yaitu memasak dengan air 

yang dipanaskan, teknik ini dibagi menjadi: 
 

a. Boiling/Merebus, memasak dengan air dengan 
titik didih atau suhu 100 derajat celcius. 
Sayuran, daging maupun ikan dapat dimasak 
dengan teknik ini namun perhatikan waktunya 
agar tidak merusak kandungan gizi. 

b. Simmering/Stewing/Merebus dengan api kecil, 
memasak dengan suhu di bawah titik didih, 
tujuannya untuk menjaga tekstur bahan atau 
memperkuat rasa dari kuah. Teknik ini biasa 
digunakan untuk makanan berkuah santan 
atau susu agar kuah tidak pecah. 

c. Steaming/Mengukus., memasak dengan 
menggunakan uap dari air, misalnya bolu 
kukus dan menanak nasi.  
 

2. Dry heat Cooking yaitu memasak dengan 
panas yang kering, teknik ini dibagi menjadi: 

 
a. Baking/Memanggang dalam oven, misalnya 

untuk roti dan kue. 
b. Roasting/Memanggang dalam oven untuk 

daging-dagingan maupun ikan dan ayam. 
c. Grill/Memanggang di atas api, misalnya untuk 

steak dan sate. 
 
3. Cooking with oil yaitu teknik memasak dengan 

minyak, ada 3 cara : 
 

a. Shallow frying/Menggoreng dengan sedikit 
minyak. Disebut juga pan fried, biasanya 
digunakan untuk memasak bahan makanan 
yang mudah hancur misal ikan fillet (yang diiris 
tipis). 

b. Deep frying/Menggoreng dengan banyak 
minyak. Artinya makanan tertutup penuh oleh 
minyak sehingga makanan akan lebih cepat 
matang.  

c. Sauteing/Menumis. Memasak dengan sedikit 
minyak untuk bahan-bahan kecil yang 
dipotong. Misalnya, tumis sayuran dan bumbu. 
 

4. Cooking with microwave. Memasak dengan 
menggunakan alat masak bergelombang 
radiasi. Lebih detailnya bisa dibaca pada buku 
panduan masing-masing produk karena bisa 
jadi terdapat perbedaan antara merk yang satu 
dengan lainnya. 

 
Yang tak kalah penting adalah menjaga dapur 
tetap rapi dan bersih setiap saat. Bukan zamannya 
lagi dapur identik dengan kotor, bau dan terletak 
di area paling belakang rumah. Para arsitek juga 
tidak keberatan dapur pantas ditempatkan di 
sekitar ruang tamu. Juga bukan zamannya lagi 
mengatakan memasak itu kegiatan yang hanya 
didominasi kaum hawa. Faktanya, banyak kaum 
Adam berprofesi sebagai chef. Selain itu, anak-
anak dapat berlatih dan belajar memasak. Bahkan, 
kompetisi memasak untuk usia anak-anak kian 
marak akhir-akhir ini. Dengan kata lain, memasak 
bukan cuma kegiatan di dapur dalam rumah, 
melainkan juga di layar televisi.Apakah masih ragu 
untuk ΩbermainΩ di dapur? Saya harap jawabannya, 
tidak. Yuk, jadikan dapur sebagai ajang bermain 
edukatif yang sangat mengasyikan. 
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Berbagai studi selama 30 tahun, khususnya di 
Amerika Serikat, menunjukkan bahwa program 
pembinaan anak usia dini dapat memperbaiki 
prestasi belajar, baik di SD maupun SMP, dan 
dapat meningkatkan produktivitas kerja dan 
penghasilan di masa depannya, serta mengurangi 
ketergantungannya pada pelayanan kesehatan dan 
sosial. Demikian kesimpulan Mary Eming Young 
dalam bukunya yang dalam bahasa aslinya 
dinyatakan : 
  
"Thirty years of research have shown that such 
programs can improve primary and even secondary 
school performance, increase children's prospects 
for higher productivity and future income, and 
reduce the probality that they will become burdens 
on public health and social budgets" 
  
Selanjutnya ditemukan bahwa yang menentukan 
kualitas manusia yang perlu dibina sejak dini 
adalah kesehatan, nutrisi dan stimulasi intelektual 
dan emosi anak. Ketiga hal tersebut perlu 
ditangani secara serentak dan sinergis. Maksudnya 
adalah kita tidak dapat mengutamakan hanya 
dimensi kesehatan saja dan melupakan nutrisi dan 
rangsangan intelektual/emosional. Kita juga tidak 
dapat hanya memberikan rangsangan intelektual 
tanpa memperhatikan nutrisi dan kesehatan. 
Penanganan ketiganya pun harus dimulai sejak usia 
0 (nol) tahun.  Bahkan untuk kesehatan dan nutrisi 
sudah harus mulai sejak dalam kandungan (pre-
natal).  Oleh karena itu, memulai pembinaan baru 
pada usia Taman Kanak-kanak sudah dipandang 
terlambat. 
  
Studi yang dilakukan oleh "Carniage Task Force on 
Meeting the Needs of Young Children"  
menyimpulkan hasil penemuannya sebagai 
berikut: 
 
1. Brain development before age one is more 

rapid and extensive than was previously 

 realized. Although cell formation is virtually 
complete before birth, brain maturation 
continous after birth. 
 

2. Brain development is much more vulnerable to 
environmental influence than we suspected. 
Inadequate nutrition before birth and in the 
first years of life can seriously interfere with 
brain development and lead to such 
neurological and behevioral disorders as 
learning disabilities and mental retardation. 
 

3. The influence of early environment on brain 
development is longlasting. There is 
considerable evidence showing that infants 
exposed to good nutrition, toys, and playments 
had measurably better brain function at twelve 
years of age than those raised in a less 
stimulating environment. 
 

4. Environment affects not only the number of 
brain cells and the number of connections are 
"wired". The process of eliminating excess 
neurons and sysnapses from the dense, 
immature brain, which continues well into 
adolescence, is most dramatic in the early 
years of life, and it is guided to a large extend 
by the child's sensory experience of the outside 
world. 
 

5. Early stress can affect brain function, learning, 
and memory adversely and permanently. New 
research provides a scientific basic for the long-
recognized fact that children who experience 
extreme stress in their earliest years are at 
greater risk for developing a variety of 
cognitive, behavioral, and emotional difficulties 
later in life. 
 

Ditemukan juga bahwa 50% kemampuan kognitif 
seseorang telah terbentuk pada usia 4 tahun. 
Karena itu, intervensi perkembangan anak sejak 

Kedudukan Pendidikan Anak Usia Dini dalam 
Peningkatan Kualitas Manusia Indonesia  
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Prof. Dr. H. Soedijarto  (Guru Besar  Ilmu  Pendidikan  (Emeritus) di  Universitas  

Negeri  Jakarta)  
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