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MATLAB (matrix laboratory) merupakan software 
yang berguna dalam komputasi numerik dan 
visual.  Dalam artikel ini akan dibahas aplikasi 
penggunaan MATLAB dalam perhitungan bilangan 
rasio emas (the golden ratio). Melalui sedikit 
proses komputasi, kita dapat memperoleh fungsi 
asimtotik dari rasio emas. Selain itu, kita akan 
sekilas membahas mengenai permainan sudoku 
yang juga dapat dikomputasikan menggunakan 
MATLAB.  
 
Rasio emas atau rata-rata Phidias (Latin: sectio 
aurea), sebagaimana didefinisikan oleh Euclid 
(Yunani: Στοιχεῖα), merupakan “sebuah garis yang 
telah dipotong dalam rasio ekstrem dimana 
panjang seluruh garis berbanding ruas panjang 
sama dengan ruas panjang berbanding ruas 
pendek”. Pada rubrik matematika majalah 
1000guru edisi ke-28 telah dibahas beberapa 
perhitungan matematis untuk memperoleh nilai 
rasio emas: 1,618… beserta aplikasinya. 
Berdasarkan definisi di atas, rasio emas merupakan 
sebuah bilangan yang dapat didekati oleh dirinya 
sendiri: 
 
 
 
 
atau dapat pula dinyatakan dalam pecahan yang 
penyebutnya merupakan bilangan itu sendiri: 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan dan visualisasi rasio emas dengan 
MATLAB 

Pertama-tama, kita akan mencoba melakukan 
konversi persamaan (1) menjadi sebuah 
persamaan kuadrat yang memiliki dua nilai akar 
(solusi) yang salah satunya merupakan rasio emas. 
 

 

 

 

Persamaan kuadrat (3) merupakan bentuk 
persamaan polinomial yang dapat diselesaikan 
dengan mudah oleh MATLAB sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
atau bisa juga sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kita telah berhasil menghitung rasio emas hingga 
50 digit di belakang koma, hanya dengan beberapa 
perintah MATLAB. Sekarang kita akan mencoba 
membuat visualisasi bujur sangkar emas (golden 
rectangle) dengan menggunakan MATLAB sebagai 

The Golden Ratio dan Sudoku 
Fran Kurnia (mahasiswa S3 di University of New South Wales) 

Kontak: fran.kurnia(at)yahoo.com 

Penerapan MATLAB dalam 
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p = [1 -1 1] 

r = roots(p) 

r = 

-0.61803398874989 

 1. 61803398874989 

r = solve(‘1/x = x-1’) 

r =  

[1/2*5^(1/2)+1/2] 

[1/2-1/2*5^(1/2)] 

phi = r(1) 

phi = 

1/2*5^(1/2)+1/2 

vpa(phi,50) 

1.618033988749894848204

58683436563811772030917

98058 

http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
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Permainan Sudoku menggunakan MATLAB 

Tentunya kita pernah mengutak-atik beberapa 
angka yang jika disusun secara matriks dapat 
menghasilkan jumlah yang sama, baik dijumlahkan 
secara vertikal, horizontal, ataupun diagonal, itulah 
permainan sudoku. Dalam MATLAB, matriks yang 
demikian disebut dengan magic square. Matriks ini 
dapat diperoleh dengan menggunakan perintah 
MATLAB, yaitu “magic”: 

 

 

 

 

 

 

 

Matriks ini merupakan salah satu contoh magic 
square yang dapat dihasilkan oleh MATLAB yang 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selain dapat memvisualisasikan golden rectangle, 
dengan menggunakan beberapa perintah 
sederhana kita juga dapat melukiskan fungsinya. 
Berikut ini perintah yang dapat digunakan: 

 

 

 

 

 

 

 

Perintah di atas menggunakan ‘ezplot’ yang 
merupakan kepanjangan dari easy plot, meskipun 
beberapa orang masih menyebutnya “e-zed plot”. 
Grafik fungsi yang digambarkan oleh perintah ini 
menjadi tak terhingga ketika nilai x mendekati nol 
(x  0), ezplot juga menghasilkan skala vertikal 
secara otomatis. 
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phi = (1+sqrt(5))/2;  

x = [0 phi phi 0 0]; 

y = [0 0 1 1 0]; 

u = [1 1]; 

v = [0 1]; 

plot(x,y,’b’,u,v,’b--’) 

text(phi/2,1.05,’¥phi’) 

text((1+phi)/2,-.05,’¥phi - 

1’) 

text(-.05,.5,’1’) 

text(.5,-.05,’1’) 

axis equal 

axis off 

set(gcf,’color’,’white’) 

f = @(x) 1./x-(x-1) 

ezplot(f,0,4) 

phi = fzero(f,1) 

hold on 

plot(phi,0,’o’) 

      

          

Gambar atas: ilustrasi golden rectangle. Gambar bawah: 
Grafik fungsi golden ratio. 

A = magic(3) 

A =  

    8   1   6 

    3   5   7 

    4   9   2 

f 

f - 1 1 

1 
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Untuk matriks dengan dimensi yang lebih besar 
kita hanya perlu mengganti nilai ‘n’ dalam perintah 
magic(n) tersebut, n = 4, 5, 6, dst. Sekarang kita 
akan memvisualisasikan matriks 3-D magic square 
dengan MATLAB yang lebih menarik dengan 
dimensi matriks yang lebih tinggi sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apabila kita menghendaki perintah untuk 
menggambarkan magic square dengan tampilan 
yang kita inginkan dan dengan matriks orde ke-n, 
dapat digunakan perintah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil visualisasi yang dihasilkan dari dua perintah 
terakhir di atas tampak seperti berikut ini: 

jumlah angka vertikal, horizontal, dan diagonalnya 
adalah 15. Cara lainnya untuk memperoleh matriks 
ini ialah dengan melakukan rotasi dan refleksi 
matriks sehingga dapat diperoleh 8 magic square 
lainnya dengan jumlah yang tetap sama, 15, 
sebagai berikut: 
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surf(magic(n)) 

axis off 

set(gcf,’doublebuffer’,’on’) 

cameratoolbar 

Visualisasi 3-D matriks magic square dengan 
menggunakan MATLAB. 

Bahan bacaan: 

D. J. Higham and N. J. Higham, MATLAB Guide, SIAM, 
Philadelphia, 2002. 

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

http://www.mathworks.com.au/help/matlab/ref/magic.
html 

http://www.math.utah.edu/lab/ms/matlab/matlab.html 

A = magic(3) 

for k = 0:3 

   rot90(A,k) 

   rot90(A’,k) 

end 

 

(Keluarannya) 

8   1   6      8   3   4 

3   5   7      1   5   9 

4   9   2      6   7   2 

 

 

6   7   2      4   9   2 

1   5   9      3   5   7 

8   3   4      8   1   6 

 

 

2   9   4      2   7   6 

7   5   3      9   5   1 

6   1   8      4   3   8 

 

 

4   3   8      6   1   8 

9   5   1      7   5   3 

2   7   6      2   9   4 

surf(magic(n)) 

axis off 

set(gcf,’doublebuffer’,’on’) 

cameratoolbar 

Komik tentang permainan Sudoku. Sumber gambar: 
http://home.comcast.net/~andy_dunn/ 
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Tidur di Ruang Angkasa 
Muhammad Salman Al-Farisi (mahasiswa S1 di Tohoku 

University, Jepang) 

Kontak: salman_fareez(at)yahoo.com 

waktu untuk makan pagi serta bersiap-siap 
melakukan pekerjaan hari itu. Pukul 7:30, kru ISS 
melakukan panggilan konferensi dengan setiap 
pusat kendali negara dalam orbit mereka, 
kemudian mereka melakukan eksperimen ilmiah, 
perawatan, serta beberapa latihan. Setelah 1 jam 
beristirahat di jam makan siang, kru ini kembali 
bekerja dengan pola yang tidak beda jauh seperti 
di pagi hari. Seluruh aktivitas kerja diselesaikan 
kira-kira pukul 5:30 atau 6 sore, dilanjutkan makan 
pada pukul 8 malam hingga akhirnya waktu untuk 
tidur pada pukul 9:30 malam. 
 
Hal yang sangat diinginkan setelah para kru letih 
bekerja tentunya adalah istirahat panjang atau 
tidur malam. Hanya saja, gagasan tentang waktu 
“malam” bisa berbeda-beda di ISS karena 
pengorbit akan mengitari Bumi beberapa kali 
dalam satu hari. Ditambah efek dari gravitasi mikro 
dan lingkungan tanpa bobot benda, kualitas tidur 
di ruang angkasa tentu sangat berbeda dengan 
tidur kita di Bumi. 
 
Bagaimana sebenarnya para astronot bisa tidur di 
ruang angkasa? Apakah mereka hanya melayang 
tanpa bisa menggenggam apapun yang membuat 
badan mereka stabil di bawah? Apakah sulit tidur 
di ruang angkasa , atau justru gravitasi rendah 
malah membuat tidur semakin mudah? 
 
Cara Astronot Tidur di Pesawat Ruang Angkasa 
 
Pesawat luar angkasa seperti ISS sebenarnya 
memiliki kabin termampatkan yang diisi dengan 
udara yang sama seperti apa yang kita hirup di 
Bumi sehingga t idak ada masalah untuk 
pernapasan sehari-hari. Namun, gravitasi mikro 
membuat astronot merasakan efek tidak ada 
berat. Menempatkan matras tidur di lantai 
bukanlah ide yang baik karena bukan hanya 
mereka yang akan melayang-layang setelah 
tertidur, tetapi juga matras tersebut ikut 

Ketika di malam hari kita menempatkan diri di atas 
kasur untuk beristirahat, ada suatu perasaan 
nyaman dan tenang melepaskan berbagai 
kepenatan setelah beraktivitas sehari penuh. 
Apalagi jika kasur yang ditempati sangat empuk, 
tarikan gravitasi bisa membuat tubuh kita semakin 
nyaman terbungkus kelembutan kasur tersebut. 
Akan tetapi, sekitar 322 kilometer di atas Bumi, 
para astronot hidup dan bekerja pada gravitasi nol 
di stasiun luar angkasa internasional (International 
Space Station, disingkat ISS). Pastinya sangat 
menarik, gravitasi nol bisa memberikan sensasi 
pengalaman yang sangat berbeda dalam 
beristirahat bagi para astronot tersebut. 
 
ISS merupakan stasiun ruang angkasa yang 
berukuran sangat besar, kira-kira seukuran 
lapangan sepakbola. Sejak peluncurannya, ISS 
hingga saat ini memiliki lebih banyak ruang untuk 
hidup bagi para penghuninya. Setidaknya ada 
sejumlah kamar tidur bagi para astronot, kamar 
mandi, bahkan sebuah gym. Di gym tersebut, 
mereka harus berlatih sekitar dua jam per harinya 
untuk menghindarkan diri dari efek samping 
kehidupan di luar angkasa, yaitu kerusakan tulang 
dan otot. 
 
Sejak dioperasikan pada November 2000, ISS tidak 
pernah kosong dari aktivitas kru luar angkasa. Pada 
dekade pertama saja sudah ada sekurangnya 200 
orang mengunjungi laboratorium ISS ataupun 
sekadar berkunjung ke pelabuhan luar angkasanya. 
Selama itu pula, ada enak orang kru permanen 
yang tinggal di ISS. Kru tetap ISS boleh tinggal di 
luar angkasa untuk jangka waktu yang cukup lama. 
Sebagai contoh, Expedition 34 hidup di luar 
angkasa selama 144 hari. Rincian kegiatan harian 
mereka pun sudah dijadwalkan sebelumnya. 
 
Rutinitas harian kru ISS dapat digambarkan secara 
sederhana sebagai berikut. Pada pukul 6 UTC, para 
kru mulai bangun, lalu diikuti dengan 90 menit 
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melayang. Dengan demikian, pada dasarnya 
astronot dapat tidur di mana saja di pesawat luar 
angkasa. 
 
Astronot yang tidur pada waktu pesawat sedang 
bergerak normal akan mengikatkan dirinya pada 
kursi atau merekatkan kantung tidur ke dinding 
pesawat. Mereka menghindari kokpit pesawat 
karena cahaya dari matahari dapat menyebabkan 
area tersebut panas mendadak secara cepat dan 
membuat tidurnya tidak nyaman. Kebanyakan kru 
ISS memilih tidur di kabinnya masing-masing atau 
pada modul ISS. Ruangan tersebut memiliki 
ventilasi yang baik untuk menghindari para kru 
menghirup kembali karbon dioksida yang baru saja 
mereka keluarkan dalam proses bernapas. 
 
Para kru juga berusaha untuk tidur pada posisi 
yang sewajarnya seperti yang bisa mereka lakukan 
di Bumi, baik itu ketika di kursi yang 
ditelentangkan, atau pada kantung tidur yang 
melayang di langit-langit pesawat, maupun 
menempel di dinding pesawat. Pada kondisi 
gravitasi mikro, tidak ada yang namanya “atas” 
maupun “bawah”, yang berarti bahwa tidur di 
lantai maupun di langit-langit, atau tidur berdiri 
maupun telentang itu rasanya sama saja. Namun 
sangat penting untuk menjaga lengan dan kaki 
agar tidak melayang pada posisi yang berbahaya 
ketika sedang tidur. Tentunya para astronot 
memerlukan waktu penyesuaian yang cukup lama 
untuk bisa tidur nyaman di ruang angkasa. Tubuh 
dan otak kita sudah terbiasa mengikuti ritme yang 
ada di Bumi. Tidur pada kondisi seperti di luar 
angkasa merupakan gangguan tersendiri bagi 

Para astronot yang sedang tertidur di ISS. 

sistem tubuh kita dan bisa menyebabkan 
kesusahan tidur. 
 
Sulitnya Tidur di Ruang Angkasa 
 
Sudah lazim diketahui bahwa seberapa lama dan 
seberapa berkualitas tidur kita sangat berpengaruh 
pada semangat dan energi beraktivitas sehari-hari, 
selain tentunya secara umum berpengaruh pada 
kondisi kesahatan manusia. Berbagai penyakit bisa 
muncul sebagai akibat dari tidur yang tidak 
berkualitas. 
 
Secanggih-canggihnya rancangan pesawat ruang 
angkasa, banyak sekali kondisi lingkungan yang 
tidak ideal dihadapi para kru untuk bisa hidup 
dengan normal. Sebagai contoh, cahaya dan panas 
dari matahari bisa sangat menyengat. Para 
astronot akan menutup rapat jendela-jendela yang 
berada di dekat mereka. Saat tidur, mereka harus 
mengenakan masker tidur berwarna hitam. Selain 
itu, bunyi-bunyian yang sangat aneh maupun 
berisik merupakan bagian tak terhindarkan dari 
ISS. Bunyi-bunyi bising tersebut muncul dari 
kombinasi penggunaan kipas, filter udara, serta 
peralatan lainnya yang menyediakan dukungan 
kehidupan bagi para astronot. Untuk 
mengatasinya, para astronot harus mengenakan 
penutup telinga. Namun pada akhirnya ada juga 
beberapa yang terbiasa dan tidur begitu saja tanpa 
penutup telinga tersebut. 
 
Gabungan dari cahaya berlebih, suara bising, serta 
perasaan tidak alami yang muncul dari badan 
melayang, sakit kepala, kendali suhu serta 
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ventilasi, semua hal ini dapat mengakibatkan para 
kru pesawat ruang angkasa menderita insomnia 
maupun gangguan tidur lainnya. Ini menjadi 
masalah serius bagi kehidupan manusia di ruang 
angkasa. Organisasi penerbangan ruang angkasa, 
NASA, menginformasikan bahwa pil pembantu 
tidur menjadi obat kedua yang paling sering 
digunakan astronot setelah pil penghilang rasa 
sakit. Oleh karena itu, NASA aktif melakukan 
penelitian untuk meningkatkan kualitas tidur para 

astronot agar tetap nyaman di luar angkasa. 
Dengan berdasarkan hasil penelitian tersebut, 
desain pesawat ruang angkasa terus diperbaiki, 
dan para astronot diberikan pelatihan yang lebih 
intensif sebagai persiapan menghadapi kehidupan 
di luar angkasa. 

Dari kisah ini, tentu kita harus bersyukur bisa hidup 
normal di Bumi, bisa  tidur dengan nyenyak, aman 
dan nyaman. Yakinilah bahwa ketika kita mengeluh 
kesusahan tidur di suatu malam, masih ada para 
astronot di luar angkasa sana yang lebih kesulitan 
lagi, semata-mata karena melakukan penelitian 
untuk kebaikan umat manusia di masa depan. 

Ilmuwan NASA sedang mencoba alat untuk memonitor 
fungsi kerja tubuh saat manusia tidur di luar angkasa. 
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Bahan bacaan: 

Canadian Space Agency, Sleeping in Space, 
http://www.asc-
csa.gc.ca/eng/astronauts/living_sleeping.asp 

S. Canright, Teaching From Space: A Day in the Life Aboard 
the International Space Station - Exercising in Space, 
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/teachingfro
mspace/dayinthelife/exercise-adil-index.html 

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=casting
-light-on-astronaut-insomnia-iss-to-get-sleep-promoting-
lightbulbs 
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Siapa suka makan roti? Tahukah teman-teman, 
tanpa bantuan yeast, kita tidak bisa menikmati 
lezatnya roti. Yeast banyak sekali berperan dalam 
kehidupan kita sehari-hari. Yeast juga berperan 
dalam pembuatan tapai, minuman beralkohol 
seperti bir dan wine, obat-obatan, serta dalam 
produksi bahan bakar seperti bioetanol. Namun 
sudahkah kita mengenalnya lebih dekat?  
 
Yeast atau khamir merupakan salah satu jenis 
mikroorganime eukariotik bersel tunggal. 
Ukurannya lebih besar daripada bakteri dan 
termasuk ke dalam kerajaan (kingdom) Fungi, 
filum Ascomycota. Bentuknya bulat atau elips. dan 
pada umumnya ragi berdiameter 3-4 m, setara 
dengan ukuran sel darah merah manusia. Yeast 
terbagi menjadi dua golongan, yaitu yeast sejati 
dan ragi liar. 
 
Ada banyak sekali jenis yeast di alam. Yeast liar 
atau wild yeast kebanyakan adalah yeast yang 
tidak diharapkan keberadaannya, bisa sebagai 
perusak makanan atau penyebab penyakit. 
Sementara itu, yeast sejati biasanya sengaja 
ditumbuhkan untuk tujuan tertentu seperti sebagai 
starter dalam pembuatan makanan. Jenis-jenis 
yeast yang dapat dipakai sebagai starter masih 
belum sebanyak pemakaian bakteri, misalnya  
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces rouxii, 
dan Kluveromyces lactis. Akan tetapi, yang paling 
umum digunakan dalam makanan fermentasi 
seperti roti atau tapai adalah spesies 
Saccharomyces cerevisiae. 
 
Penggunaan yeast dalam fermentasi makanan atau 
minuman sebenarnya sudah terjadi hampir di 
seluruh dunia sejak zaman dahulu. Kira-kira 5000 
tahun yang lalu, orang-orang Mesir kuno membuat 
roti dan minuman beralkohol dengan 
menggunakan yeast. Saat itu, proses tersebut 
masih menjadi misteri atau dianggap sebagai 
proses magis. 

 
Sekarang dengan penemuan para ilmuwan dapat 
diketahui bahwa banyak mikroorganisme yang 
berperan dalam proses fermentasi melalui 
berbagai macam reaksi biokimia. Fermentasi 
merupakan proses metabolisme mikroorganisme 
dalam bahan pangan sehingga menghasilkan 
prosuk yang dikehendaki. Kali ini kita akan 
mengetahui lebih lanjut apa saja yang dilakukan 
yeast dalam proses fermentasi makanan, terutama 
pada roti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tugas yeast dalam pembuatan roti 
 
Mengapa adonan roti bisa mengembang pada 
waktu didiamkan beberapa lama? Mengapa ada 
rongga-rongga kecil dan aroma yang khas pada roti 
yang sudah jadi? Itu berkat bantuan dari ragi yang 
ditambahkan dalam memproses pembuatannya. 
Yeast dalam hal ini berada dalam bentuk ragi yang 
tentunya sudah tidak asing lagi bagi kita, bukan? 
 
Y a ,  r a g i  m e n g a n d u n g  b e r b a g a i  m a c a m 
mikroorganisme, mulai dari bakteri, kapang, dan 
khamir  (yeast) yang telah diproses sesuai 
kebutuhan jenis makanan yang diinginkan. Yeast 
dalam ragi berperan sangat penting terhadap 
produk. Setiap jenis  makanan fermentasi 
memerlukan jenis ragi yang berbeda.  Yeast 

Yeast dan Roti 
Tenagy (research student di Departemen Bioteknologi, 

Universitas Tokyo) 

Kontak: tenagy(at)yahoo.com 
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Sel yeast dilihat secara mikroskopis (www.vegetal-
placenta.com) 
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Sebenarnya proses fermentasi memerlukan gula 
sederhana berupa 1 unit glukosa. Glukosa 
berperan penting dalam pembentukan aroma 
serta dalam reaksi browning yang terjadi pada 
permukaan roti selama pemanggangan. Hasil 
pemecahan -amilase belum tentu menghasilkan 
glukosa yang cukup, maltosa masih harus dipecah 
lagi. Gula pasir yang ditambahkan dalam adonan 
juga tidak bisa serta merta digunakan dalam proses 
fermentasi. Gula pasir ini masih berupa sukrosa 
yang kompleks sehingga harus dipecah terlebih 
dahulu. Bagaimanakah caranya? Untungnya yeast 
Saccharomyces cerevisiae memiliki enzim maltase 
yang dapat memecah maltosa menjadi glukosa, 
dan enzim invertase yang bertugas menghidrolisis 
sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. 

 

 

 

 

 

 

Apakah dari reaksi-reaksi tersebut roti sudah bisa 
dinikmati? Tunggu dulu, masih ada lagi. Setelah itu 
ada proses yang bisa dikatakan paling penting, 
yang hanya dapat dilakukan oleh yeast, yaitu 
fermentasi gula sederhana. Selama proses ini, 
terbentuk gas karbondioksida (CO2) dan etanol dari 
hasil fermentasi glukosa melalui jalur glikolisis yang 
cukup kompleks. Sederhananya yaitu sebagai 
berikut : 

 

 

 

 

Secara keseluruhan, reaksi kimia yang terjadi 
dalam adonan roti kira-kira seperti pada gambar 
berikut ini: 

Saccharomyces cerevisiae disebut sebagai Baker’s 
yeast karena paling sering digunakan untuk 
membuat roti, Mari kita lihat apa peran si yeast ini.  
 
Apa yang terjadi dalam adonan? 
 
Dalam pembuatan roti, setelah semua bahan 
(termasuk ragi tentunya) dicampur dan diuleni, 
adonan kemudian didiamkan selama beberapa 
saat sebelum pemanggangan. Nah, dalam proses 
pengistirahatan adonan inilah proses fermentasi 
terjadi. Proses pengistirahatan adonan ini dapat 
disebut sebagai masa inkubasi, yaitu saat para 
mikroorganisme yang tadinya ‘tertidur’ ketika 
berupa ragi kemudian mulai terbangun dan 
bekerja. Untuk membangunkan atau mengaktifkan 
mikrorganisme-mikroorganisme tersebut 
diperlukan kondisi yang cocok, seperti suhu, 
ketersediaan oksigen, kadar gula dan kadar air. 
Suhu optimum yang disukai yeast agar dapat 
beraktivitas dengan baik yaitu sekitar 27-30C atau 
suhu ruang. 
 
Proses fermentasi berhubungan dengan aktivitas 
enzim yang terdapat dalam bahan maupun yang 
dihasilkan mikroorganisme dalam ragi. Yeast 
Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan 
berbagai macam enzim yang sangat berguna dalam 
pembuatan roti. Enzim pertama yang beraksi 
dalam adonan adalah amilase. Gula sebagai 
substrat yeast dihasilkan melalui aktivitas enzim 
amilase yang dapat mengubah pati (baik amilosa 
maupun amilopektin) menjadi gula sederhana 
seperti glukosa dan fruktosa. 
 
Ada 2 jenis enzim amilase yang bekerja pada 
proses pembuatan roti, yaitu -amilase (alpha-
amilase) dan -amilase (beta-amilase). Alpha-
amilase memotong ikatan glikosidik -1,4 pada 
molekul pati secara acak menghasilkan dekstrin, 
maltosa, maltotriosa atau glukosa. Beta-amilase 
juga memotong ikatan glikosidik -1,4 namun 
hanya 2 unit glukosa setiap pemotongan 
menghasilkan maltosa. 
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Ilustrasi fungsi enzim amilase. 

Ilustrasi fungsi enzim maltase dan invertase. Dalam hal ini 
terjadi reaksi pemecahan maltosa dan sukrosa menjadi 

gula sederhana. 

Fermentasi glukosa 

Pati Dekstrin 

Dekstrin Maltosa 

-amilase 

-amilase 

Maltosa 2 Glukosa 

Sukrosa Glukosa + Fruktosa 

Maltase 

Invertase 

Glukosa 2 Etanol + 2 CO2 

Glikolisis 



Gas karbon dioksida sangat berperan dalam 
pengembangan adonan, sedangkan etanol 
berkontribusi dalam pembentukan aroma dan 
citarasa roti. Gas yang terdisersi dan terperangkap 
di dalam adonan dalam bentuk gelembung 
dibutuhkan untuk pembentukan pori-pori. 
Terbentuknya dinding pori yang elastis tergantung 
pada kandungan protein spesifik dalam tepung 
gandum yang disebut gluten. Saat tepung 
dicampur dengan air, gluten akan membentuk 
massa viskoelastis yang mengikat semua bahan 
adonan terutama pati menjadi suatu lapisan. 
Lapisan ini bersifat impermiabel terhadap gas 
sehingga dapat memerangkap gas dan membentuk 
pori-pori. 
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Setelah adonan mengembang dan aroma khasnya 
mulai tercium, berarti adonan sudah siap 
dipanggang. Jika proses fermentasi terkendali dan 
berjalan dengan baik, akan dihasilkan roti dengan 
volume, tekstur dan citarasa yang baik pula, atau 
mari kita sebut roti yang enak. Selamat menikmati 
roti lezat buatan yeast!  
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Bahan bacaan: 

http://blogs.scientificamerican.com/guest-
blog/2012/09/28/enzymes-the-little-molecules-that-bake-
bread/ 

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

http://www.dakotayeast.com/yeast_what.html 

http://www.vegetal-placenta.com 
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Sistem Imun Manusia 
Melawan Invasi, Mencegah Infeksi 

Deni Krisnamurti (Program Studi Profesi Apoteker UGM) 

Kontak: denikrisna(at)gmail.com 

Setiap harinya tanpa kita sadari, tubuh kita 
diserang oleh berbagai organisme asing seperti 
virus, bakteri, protozoa, dan parasit. Apabila 
organisme-organisme asing atau antigen ini 
berhasil menembus pertahanan tubuh dan 
menyebabkan kerusakan pada sel-sel tubuh, 
timbullah kondisi yang dinamakan dengan infeksi. 

Untuk mencegah terjadinya infeksi, terdapat 
berbagai mekanisme pertahanan tubuh. 
Pertahanan tubuh manusia misalnya berupa 
barrier fisik berupa kulit maupun produksi asam 
lambung. Salah satu bentuk pertahanan tubuh 
manusia adalah dengan suatu sistem pertahanan 
tubuh yang disebut dengan sistem kekebalan 
tubuh atau imunitas. 

Apa itu sistem imun? 

Sistem imun merupakan mekanisme pertahanan 
tubuh yang berperan dalam mengenali atau 
mengidentifikasi senyawa asing yang masuk dalam 
tubuh kita. Senyawa asing yang berpotensi 
membahayakan tubuh manusia ini nantinya akan 
dilawan oleh sistem tersebut. 

Lalu bagaimana sistem imun itu bekerja? 

Perlu diketahui bahwa banyak organ penting pada 
tubuh bagi pembentukan komponen sistem imun, 
di antaranya Thymus, limpa, kelenjar getah bening, 
dan sumsum tulang. Selanjutnya, komponen-
komponen tersebut akan mempertahankan tubuh 
manusia melawan infeksi melalui dua cara, yaitu 
sistem imun alami dan sistem imun adaptif. 

Sistem imun alami 

Sistem imun alami merupakan pertahanan tubuh 
yang pertama kali bekerja saat terdapat invasi. 
Sistem ini umumnya aktif sampai 12 jam pertama 
sejak invasi organisme. Sel yang berperan dalam 
sistem imun alami di antaranya adalah makrofag 
dan natural killer cell. Sel-sel tersebut dinamakan 
fagosit karena akan melawan invasi dengan cara 
fagositosis (penelanan organisme asing). 

Selain fagositosis, salah satu mekanisme lain dalam 
sistem imun alami adalah dengan produksi 
‘antibiotik alami’ berupa interferon dan lysozyme. 
Interferon berperan dalam mengeblok replikasi 
dari virus yang masuk ke dalam tubuh, sedangkan 
lysozyme berperan dalam menyerang dinding sel 
bakteri. 

 

Proses fagositosis bakteri. Luka yang menyebabkan bakteri masuk menembus barrier kulit akan direspon langsung oleh 
fagosit yang bermigrasi dari pembuluh darah. Kemudian membran sel fagosit membentuk cekungan agar bakteri bisa masuk. 

Dari situ bakteri masuk ke dalam sel di dalam vacuola berbungkus membran (disebut Fagosom). Lalu fagosom akan bergabung 
bersama lisosom untuk proses digesti bakteri. 

http://ocw.jhsph.edu/ 
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Sistem imun adaptif 

Apabila invasi bakteri tidak dapat diatasi dengan 
sistem imun alami, saat tersebut akan diaktifkan 
sistem imun lainnya, yaitu sistem imun adaptif. 
Pada sistem imun adaptif, antigen pertama kali 
akan difagositosis oleh antigen presenting cells 
(APC), misalnya makrofag. Hasil dari pencernaan 
tersebut akan dibawa ke sel T untuk ‘dikenalkan’. 
Dari proses tersebut dapat terjadi dua macam 
mekanisme berdasarkan jenis sel T. Pertama, sel T 
akan mengaktifkan sel B menjadi sel plasma. 
Selanjutnya, sel plasma ini akan memproduksi 
antibodi yang spesifik untuk melawan antigen. Sel 
T yang terlibat pada jenis ini disebut sel T helper, 
atau dapat juga sel T langsung melawan antigen 
tersebut. sel T yang demikian disebut sel T 
sitotoksik (toksik terhadap sel yang telah 
terinfeksi). 

 

Mekanisme sistem imun alami dan adaptif 
terutama berbeda dalam waktu yang diperlukan.  
Imunitas alami merupakan mekanisme pertahanan 
pertama dengan bermacam-macam cara, misalkan 
dinding epitel (kulit, mukosa), serta fagosit. 
Sementara itu, respon imun adaptif akan muncul 
selanjutnya atas inisiasi sel respon alami juga. 
Limfosit dan produk-produknya akan bekerja, 
seperti antibodi yang memblok infeksi. Selain itu 
sel T akan bersifat sitotoksik. 

Oleh karena itu, dengan adanya sistem imun, 
invasi organisme asing terhadap tubuh kita dapat 
dilawan. Sangat luar biasa, bukan? 

Bahan bacaan: 

J. H. L. Playfair dan B.M. Chain, Immunology at Glance 7th 
Edition, Blackwell Publishing (2001). 

W. C. Shen dan S. G. Loule, Immunology for Pharmacy 
Students, Harwood Academy Publisher (2005). 

 

Perbedaan imunitas alami dan adaptif. Perhatikan waktu yang diperlukan dari kerja imunitas alami dan adaptif. (Sumber 
gambar: Sabiston Textbook of Surgery, 18th ed) 
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Sekilas Seputar Semikonduktor 

Art Nugraha (Departement Fisika, Tohoku University, Jepang) 

Kontak: art.nugraha(at)gmail.com 

Semikonduktor telah memberikan pengaruh besar 
dan menjadi bagian yang tak terpisahkan dalam 
peradaban manusia saat ini. Kita bisa menemukan 
semikonduktor pada jantung chip mikroprosesor 
hingga pada transistor. Nyaris semua peralatan 
elektronik bergantung sepenuhnya pada 
keberadaan semikonduktor. Sementara itu, 
kebanyakan chip dan transistor berbasis 
semikonduktor terbuat dari unsur semikonduktor 
silikon. Mungkin kita pernah mendengar ekspresi 
seperti Silicon Valley (“Lembah Silikon”) dan Silicon 
Economy (“Ekonomi Silikon”), itulah sebabnya 
silikon merupakan unsur yang sangat penting pada 
setiap peralatan elektronik. 

Silikon merupakan unsur yang mudah ditemui. 
Sebagai contoh, silikon merupakan penyusun 
utama dari pasir dan quartz. Jika kita perhatikan 
silikon pada tabel periodik, kita bisa lihat posisinya 
berada di sebelah aluminium, di bawah karbon, 
dan di atas germanium. 

Karbon, silikon, dan germanium memiliki sifat yang 
unik pada struktur elektroniknya. Setiap unsur ini 
memiliki 4 elektron valensi. Sifat tersebut 

memungkinkan karbon, silikon, dan germanium 
membentuk kristal dengan keunggulan tertentu 
yang dapat dimanfaatkan dalam peralatan 
elektronik. Keempat elektron valensi membentuk 
ikatan kovalen yang sempurna dengan empat atom 
tetangga sehingga membentuk suatu kisi kristal. 
Pada karbon, bentuk kristalnya adalah intan, 
sedangkan pada silikon, bentuk kristalnya 
keperakan dan tampak seperti material logam. 

Material logam cenderung bersifat sebagai 
konduktor yang baik untuk listrik karena biasanya 
logam memiliki elektron-elektron bebas yang bisa 
bergerak dengan mudah di antara atom-atom. 
Kelistrikan di sini tentunya melibatkan aliran 
elektron. Meskipun silikon tampak seperti logam, 
namun pada dasarnya silikon bukanlah konduktor 
yang baik. Seluruh elektron valensi pada kristal 
silikon terlibat dalam ikatan kovalen sempurna 
yang membuat elektron-elektron tersebut tidak 
bisa bergerak dengan bebas. Kristal silikon murni 
lebih dekat kepada sifat insulator, hanya sedikit 
arus listrik yang bisa melaluinya. Namun, kita bisa 
mengubah sifat kristal tersebut hanya dengan 
melalui sebuah proses yang disebut sebagai doping. 

 

Posisi karbon, silikon, dan germanium pada tabel periodik 
(gambar dari http://howstuffworks.com). 

Dalam struktur kristal silikon, seluruh atom silikon 
berikatan secara sempurna dengan empat atom 

tetangganya. Tidak ada elektron bebas tersisa untuk 
mengalirkan arus. Hal ini mengakibatkan kristal silikon 

secara mendasar merupakan sebuah insulator. 
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Dalam proses doping, pada dasarnya kita 
mencampurkan sejumlah kecil ketidakmurnian 
(impurity) ke dalam kristal silikon. Ada dua macam 
ketidakmurnian ini: 

Tipe-n: Pada doping tipe-n, unsur fosfor atau 
arsenik ditambahkan ke dalam silikon dengan 
jumlah yang kecil. Fosfor dan arsenik masing-
masing memiliki 5 elektron valensi sehingga ada 1 
elektron yang tidak bisa memiliki tempat untuk 
berikatan di dalam kristal silikon. Elektron ini bebas 
bergerak ke sekitarnya. Kita hanya memerlukan 
sedikit saja ketidakmurnian untuk menghasilkan 
cukup banyak elektron bebas yang bisa membuat 
arus listrik mengalir di dalam silikon. Silikon tipe-n 
merupakan konduktor listrik yang baik. Karena 
elektron memiliki muatan negatif, dari situlah 
sebutan “tipe-n” berasal. 

Tipe-p: Pada doping tipe-p, unsur boron dan 
galium merupakan pendoping yang biasa 
digunakan. Boron dan galium hanya memiliki 3 
elektron valensi. Ketika unsur ini bercampur 
dengan kristal silikon, akan terbentuk suatu 
“lubang” (hole) pada kisi kristal. Lubang ini 
merupakan tempat yang tidak bisa terbentuk 
ikatan dari elektron silikon di dalamnya. 
Ketidakhadiran elektron pada lubang tersebut 
memberikan efek muatan positif. Oleh karena itu 
nama doping ini adalah “tipe-p”. Hole bisa 
mengalirkan arus. Sebuah hole akan menerima 
sebuah elektron dari tetangganya sehingga hole 
tampak bergerak sepanjang ruang. Silikon tipe-p 
dalam hal ini juga merupakan konduktor yang baik. 

Meski hanya sejumlah kecil doping yang diberikan 
pada struktur kristal silikon murni, doping tipe-n 
ataupun tipe-p dapat mengubah kristal silikon dari 
sifat insulator menjadi konduktor. Oleh karena itu, 
kita menyebutnya sebagai semikonduktor. 
Sebenarnya silikon tipe-n ataupun tipe-p tidaklah 
istimewa-istimewa amat, namun jika kita 
gabungkan keduanya, akan muncul sifat yang 
sangat menarik pada sambungan semikonduktor 
tersebut. Sifat unik ini muncul pada perangkat 
elektronik bernama diode. 

Diode merupakan perangkat semikonduktor paling 
sederhana yang mungkin dibuat. Sebuah diode 
memungkinkan arus untuk mengalir pada satu 
arah, tetapi tidak pada arah sebaliknya. Barangkali 
kita pernah melihat pintu putar pembatas di 
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stadion atau pusat perbelanjaan yang hanya bisa 
dilalui ke satu arah tertentu dan menghambat 
orang untuk bergerak mundur kembali ke arah 
sebelumnya. Nah, diode bisa dibayangkan seperti 
pintu tersebut. 

Sekarang perhatikan diagram berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meskipun semikonduktor tipe-n pada prinsipnya 
merupakan konduktor dan tipe-p juga merupakan 
konduktor, namun kombinasi keduanya pada 
persambungan diode seperti pada gambar tidak 
akan memberikan arus listrik. Elektron bermuatan 
negatif pada semikonduktor tipe-n akan tertarik ke 
kutub positif baterai, sedangkan hole bermuatan 
positif pada semikonduktor tipe-p akan tertarik ke 
kutub negatif baterai. Arus tidak mengalir karena 
masing-masing hole dan elektron bergerak di arah 
yang salah. 

Nah, jika kita sekarang balikkan arah kutub baterai, 
arus listrik dapat mengalir dengan sempurna. 
Alasannya adalah elektron bebas di dalam 
semikonduktor tipe-n akan ditolak oleh kutub 
negatif baterai, demikian pula hole di dalam 
semikonduktor tipe-p akan ditolak oleh kutub 
positif baterai. Pada persambungan diode, 
elektron bebas dan hole tersebut kemudian dapat 
bertemu. Elektron akan mengisi lubang 
kekosongan yang dibuat hole. Peristiwa ini terjadi 
terus-menerus di sepanjang sambungan sehingga 
sebagai efeknya arus listrik dapat mengalir. 

Diode dapat dimanfaatkan dalam berbagai cara. 
Salah satu contohnya, setiap perangkat yang 
menggunakan baterai biasanya menyisipkan diode 
untuk mencegah kesalahan operasi yang terjadi 
akibat aliran arus pada arah yang salah. Diode  

Pada skema ini arus listrik tidak akan mengalir di 
persambungan diode (gambar dari 

http://howstuffworks.com). 
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secara sederhana akan memblok setiap arus yang 
meninggalkan baterai jika baterai tersebut dibalik 
arahnya. Dengan cara ini, perangkat elektronik 
yang sensitif terhadap arah aliran arus dapat 
terlindungi dan bekerja dengan optimal. 

Tentunya ada pula keterbatasan diode disebabkan 
ketidaksempurnaan respon arus terhadap 
tegangan pada diode. Sebuah diode yang ideal 
diharapkan dapat memblok seluruh arus ketika 
diberikan panjar mundur (reverse-bias) dari suatu 
baterai. Namun, diode pada kenyataannya rata-
rata masih membiarkan sekitar 10 mikroampere 
arus melewati dirinya pada kondisi tersebut. 
Bahkan, jika kita memberikan tegangan balik yang 
terlalu besar pada diode, bisa jadi sambungan 
diode tersebut rusak total dan akhirnya seluruh 
arus akan mengalir. Untungnya pada kebanyakan 
kasus, tegangan yang dibutuhkan untuk merusak 
diode tersebut masih jauh lebih besar daripada 
tegangan yang lazim dijumpai suatu sirkuit 
elektronik. 

Sementara itu, jika diode diberi panjar maju 
(forward-bias), pada kenyataannya kita tetap 
membutuhkan tegangan minimal agar arus dapat 
mengalir melalui persambungan diode. Untuk 
silikon, nilai tegangan tersebut berkisar 0,7 volt. 
Tegangan ini dibutuhkan untuk memulai proses 
kombinasi elektron dan hole pada persambungan 
diode. 

Selain diode, perangkat elektronik lainnya yang 
sangat bergantung pada teknologi semikonduktor 
adalah transistor. Transistor dan diode memiliki 
beberapa kesamaan sifat. Namun transistor  

memiliki sifat unik lain yang dihasilkan dari 3 
komponen semikonduktor yang menyusunnya. 
Transistor paling sederhana dapat dibentuk 
sebagai suatu sandwitch semikonduktor bertipe n-
p-n ataupun p-n-p. Dengan struktur tersebut, 
transistor bisa berfungsi sebagai sakelar (switch) 
serta penguat (amplifier) sinyal listrik, yang 
disesuaikan dengan tegangan yang diberikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam bentuk paling sederhananya, transistor 
tampak seperti dua buah diode yang 
disambungkan dan berimpit di tengahnya. Kita bisa 
menebak bahwa jika kita mengalirkan arus dari 
salah satu ujung transistor ke ujung lainnya tidak 
akan ada arus yang mengalir. Namun, jika kita 
berikan sedikit arus pada bagian tengah transistor, 
sejumlah arus yang lebih besar dapat mengalir 
melalui keseluruhan transistor.  

Dengan sifat seperti itu, transistor menjadi 
komponen elektronik paling mendasar dalam 
berbagai rangkaian elektronik yang sangat 
kompleks. Chip pada perangkat-perangkat 
elektronik yang kita miliki saat ini tersusun dari 
jutaan transistor yang terintegrasi dengan sangat 
rapat dalam ruang yang kecil. Perkembangan 
fabrikasi chip ini, yang pada dasarnya bergantung 
pada sifat semikonduktor penyusunnya, kemudian 
menghasilkan beragam peralatan elektronik yang 
digunakan masyarakat dalam kehidupan sehari-
hari. 

 

 

 

 

 

 

Karakteristik arus dan tegangan pada mayoritas diode 
yang digunakan sehari-hari. 

Skema dasar transistor. 

Bahan bacaan: 

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

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

http://en.wikipedia.org/wiki/Transistor 
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Kenali Anemia, Singkirkan 4L 
Afiat Berbudi (S3 di Institute of Medical Microbiology, Immunology, 

and Parasitology University of Bonn serta Dosen FK Unpad) 

Kontak: berbudi(at)uni-bonn.de 

Banyak orang datang ke dokter dengan mengeluh 
lemah,letih, lesu, lelah, dan tak bergairah. 
Kebanyakan dari mereka bertanya pada dokter, 
“Dok, saya merasa seperti ga bertenaga, lemes, 
gampang cape,” Apakah saya kurang darah dok?”. 
Perkiraan dari sang pasien memang ada benarnya, 
seringkali semua gejala 4L (lemah, letih , lesu, 
lelah) merupakan tanda-tanda dari kurang darah. 
Kurang darah di masyarakat umum sering 
disamakan dengan anemia. 
 
Bagian darah yang mana yang berkurang? 
 
Darah terdiri dari 2 bagian, yaitu plasma darah 
(cairan darah) dan sel-sel darah seperti sel darah 
merah (eritrosit), sel darah putih (leukosit) dan 
keping darah (trombosit). Perlu kita ketahui bahwa 
masing-masing sel tersebut memiliki fungsi yang 
berbeda-beda. 
 
Eritrosit berperan dalam mengangkut oksigen yang 
didapat dari proses bernapas. Dalam perannya 
sebagai pengangkut oksigen, eritrosit 
menggunakan zat hemoglobin untuk mengikat 
oksigen di paru-paru. Hemoglobin atau disingkat 
Hb inilah yang menyebabkan mengapa darah 
berwarna merah. Leukosit merupakan sel-sel 
darah yang berperan dalam pertahanan tubuh, sel-
sel ini akan menyerang benda-benda asing seperti 
bakteri, virus, juga kuman-kuman lain yang 
menyerang tubuh kita (infeksi). Sementara itu, 
trombosit berperan dalam penutupan luka apabila 
terjadi dengan cara pembekuan darah.  
 
Anemia sendiri merupakan berkurangnya kadar 
hemoglobin di bawah normal.  Bila kadar 
hemoglobin berkurang, otomatis kemampuan 
eritrosit  dalam mengangkut oksigen akan 
berkurang sehingga suplai oksigen ke jaringan 
menurun. Oksigen merupakan salah satu 
komponen yang penting dalam metabolisme sel-
sel semua organ tubuh kita termasuk otak,  

jantung, dan otot. Apabila asupan oksigen 
menurun akibat anemia, seorang penderita 
anemia dapat menunjukkan gejala-gejala sebagai 
berikut:  
 
1) Badan lemah, letih, lesu, lelah dan tak 

bersemangat 
2) Daya tahan tubuh terhadap penyakit 

berkurang 
3) Sering mengantuk pada waktu bukan saatnya 

tidur 
4) Sulit konsentrasi 
5) Sakit kepala 
6) Pucat, disebabkan kurangnya kadar Hb dalam 

darah. 
 

Apa saja yang dapat menyebabkan anemia? 
 
Secara umum, penyebab anemia terdiri dari dua 
hal, yaitu:  
 
1) Gangguan dalam proses produksi sel darah 

merah dan hemoglobin sebagai pengangkut 
oksigen. 

2) Meningkatnya kehilangan sel-sel darah merah 
dalam darah. 
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Penyebab pertama, yaitu gangguan dalam 
produksi sel-sel darah merah, dapat terjadi apabila 
ada kekurangan bahan dasar pembentuk sel-sel 
darah merah itu sendiri, seperti pada orang-orang 
yang kekurangan asupan vitamin B12, dan asam 
folat. Sementara itu, kekurangan bahan 
pembentuk hemoglobin yang berperan dalam 
pengikatan O2 pada sel darah merah dapat terjadi 
pada orang-orang yang kekurangan asupan zat besi 
dan protein. 
 
Selain karena kurangnya asupan zat gizi 
pembentuk, gangguan produksi dapat disebabkan 
kelainan genetik yang menyebabkan sel-darah 
atau Hb yang dibentuk tidak normal sehingga 
fungsi pengangkut oksigen tidak dapat terlaksana 
dengan baik seperti yang terjadi pada kelainan Hb 
pada penderita thalassemia (kelainan hemoglobin 
sel darah merah). Kekurangan hormon pembentuk 
sel-sel darah merah (eritropoietin) juga dapat 
terjadi pada penderita gagal ginjal. 
 
Penyebab kedua, yaitu meningkatnya kehilangan 
sel-sel darah merah dapat disebabkan oleh 
pendarahan yang mengakibatkan banyak 
kehilangan darah maupun rusaknya sel-sel darah 
sebelum waktunya. Untuk kasus pendarahan yang 
mengkibatkan banyak kehilangan darah, hal ini 
dapat jelas terlihat pada korban kecelakaan, atau 
juga pada pasien-pasien yang mengalami tindakan 
operasi besar. Hal yang tidak kalah berbahaya 
yaitu pendarahan yang tidak kelihatan seperti 
pendarahan pada saluran pencernaan pada pasien-
pasien tukak lambung dan usus. Para penderita 
mungkin tidak merasa sakit, tapi dapat mengeluh 
buang air besar yang berwarna kehitaman seperti 
kopi. Pendarahan seperti ini juga dapat terjadi 
pada beberapa pasien yang terinfeksi beberapa 
jenis cacing yang menghisap darah (cacingan). 
Pada penderita cacingan, dapat terjadi anemia 
perlahan-lahan tanpa disadari oleh penderitanya. 
Gejala-gejala anemia biasanya baru akan terlihat 
pada tingkat cacingan yang berat. 
 
Sementara itu, anemia yang disebabkan oleh 
rusaknya sel-sel darah merah sebelum pada 
waktunya biasanya masuk dalam kategori anemia 
hemolitik, yaitu anemia yang diakibatkan oleh 
pecahnya sel-sel darah merah oleh karena kelainan 
genetik seperti pada sperositosis (sel darah merah 
berbentuk bulat seperti bola) dan thalassemia.  

Anemia hemolitik juga dapat disebabkan oleh zat-
zat yang merusak sel-sel darah seperti pada gigitan 
ular berbisa. 
Pemeriksaan praktis untuk mengetahui kadar Hb 
dapat dilakukan dengan memeriksa konjungtiva 
mata. Pemeriksaan ini dilakukan dengan menekan 
kelopak mata bawah ke arah bawah sehingga 
terlihat jaringan yang berwarna merah di bawah 
bola mata. Merah atau pucatnya bagian ini 
menggambarkan perkiraan kadar Hb darah. Bila 
warna pucat berarti kadar Hb mungkin di bawah 
normal. Selain itu dapat juga dilihat dari tampilan 
warna pucat atau tidaknya telapak tangan dan 
wajah, tetapi hasilnya kurang akurat bila 
dibandingkan dengan pemeriksaan konjungtiva 
mata. 
 
Bila memiliki waktu luang dan dana, kita dapat 
memeriksakan darah di laboratorium. Kadar Hb 
yang normal berbeda pada anak-anak, pria dan 
wanita. Jika kadar Hb kita di bawah normal, berarti 
kita menderita anemia. Berikut ini merupakan 
kadar Hb yang normal: 
 
1) Kanak-kanak: 11-13 gm/dl 
2) Lelaki dewasa: 14-18 gm/dl 
3) Wanita dewasa: 12-16 gm/dl 
 
Bagaimana mencegah anemia? 
 
Anemia dapat dicegah dengan berbagai usaha, 
antara lain: 
 
1. Makan-makanan yang cukup kandungan 

gizinya. Untuk mencegah anemia, kita harus 
memakan makanan yang mengandung zat-zat 
gizi yang berguna dalam pembentukan sel-sel 
darah merah. Makanan yang dimaksud 
diantaranya yang banyak mengandung vitamin 
B12, asam folat, zat besi, dan protein. 
 

a) Sumber makanan yang mengandung vitamin 
B12 antara lain: makanan-makanan yang 
berasal dari hewan, antara lain daging, telur, 
ikan, dan unggas seperti ayam. Vitamin B12 
juga ditemukan dalam tempe. 
 

b) Asam folat bisa didapatkan dari berbagai 
sumber hewani maupun nabati seperti hati, 
kuning telur, ginjal, ragi, sayuran hijau seperti 
bayam dan brokoli susu, dan juga roti. 
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c) Zat besi yang berasal dari sumber nabati tidak 
dapat diserap tubuh sebaik yang berasal dari 
daging. Inilah alasan atau kekhawatiran kaum 
vegetarian akan kekurangan zat besi dalam 
dietnya. Penyerapan zat besi akan terbantu 
oleh vitamin C, asam nitrat, dan asam malat. 
Buah-buahan dan sayuran hijau merupakan 
sumber vitamin C. Banyak buah yang 
mengandung asam nitrat dan asam malat, 
misalnya apel, labu kuning, mangga, tomat, 
dan sitrus. 

 
d) Sumber protein nabati dapat bersumber dari 

kacang-kacangan termasuk tempe dan tahu. 
Sedangkan sumber protein hewani dapat 
berasal dari daging, telur dan susu. 

 
2. Seandainya kita tidak dapat mencukupi 

kebutuhan zat-zat gizi tersebut dari makanan, 
kita dapat memperolehnya dari suplemen di 
toko-toko obat. Saat ini banyak tersedia tablet 
atau kapsul multivitamin penambah darah 
dalam berbagai merek. 

 

Hal-hal yang perlu kita ketahui 

1. Penyerapan zat besi dapat dihambat oleh teh, 
sehingga sebaiknya kita tidak menyertakan 
minuman teh sebagai pendamping makanan-
makanan yang kaya akan nutrisi zat besi. 

 
Sebaliknya penyerapan zat besi dapat 
ditingkatkan oleh vitamin C, sehingga penting 
juga bagi kita untuk mengkonsumsi buah-
buahan yang mengandung vitamin C dalam 
jumlah yang cukup setelah selesai makan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
2. Protein merupakan zat gizi yang sangat penting 

untuk mencegah anemia, selain berperan 
sebagai bahan pembentuk hemoglobin, 
protein juga berperan sebagai pembentuk sel-
sel darah merah, transportasi zat besi setelah 
diserap di usus, dan berperan dalam berbagai 
metabolisme dalam tubuh sebagai enzim. Oleh 
karena itu, kurangnya konsumsi makanan yang 
mengandung protein dapat mengganggu 
pembentukan sel-sel darah. 

 
Dengan mengetahui sekilas tentang penyakit 
kurang darah atau anemia ini, mudah-mudahan 
kita dapat meningkatkan kualitas kesehatan kita 
dan menjadikan kita lebih produktif. 

Bahan bacaan: 

http://www.webmd.com/a-to-z-
guides/understanding-anemia-basics 

http://www.mayoclinic.com/health/anemia/DS00321 
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“Legenda” Sang Waktu 
Gianluigi Grimaldi Maliyar (mahasiswa S1 di Tohoku 

University, Jepang) 

Kontak: gian.gmaliyar(at)yahoo.com 

Jam berapa sekarang? 
Eh, sekarang tanggal berapa? 
 
Pertanyaan semacam ini sering kali kita temui 
dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini tidaklah 
mengherankan mengingat waktu memang sebuah 
elemen yang tidak bisa dipisahkan dari perjalanan 
kehidupan. Posisi waktu yang amat penting ini 
menjadikan manusia menyusun waktu dalam 
satuan-satuan tertentu untuk mempermudah 
manusia dalam berkomunikasi ketika harus 
menyinggung unsur waktu. Kenyataannya, inilah 
salah satu pembeda utama dari bahasa 
“sesungguhnya” yang digunakan manusia untuk 
berkomunikasi, dengan “bahasa” yang digunakan 
oleh hewan tertentu, misalnya simpanse dan 
lumba-lumba.  Akan tetapi, kita tidak akan bicara 
mengenai perbedaan bahasa manusia dan hewan 
disini. 
 
Kembali ke topik, mungkin beberapa dari kita 
pernah memikirkan, bagaimana kita bisa sampai ke 
sistem waktu yang dipakai saat ini? 
 
Untuk membayangkannya dengan lebih asyik, mari 
simak ilustrasi dalam sebuah cerita di tulisan ini. 
Ada seseorang yang hidup pada zaman ketika 
belum dikenal yang namanya tanggal, bulan, 
bahkan tahun. Sebut saja dia Emit. Silakan 
bayangkan ia berkelana menyusuri daratan 
pegunungan, menghadang teriknya matahari 
musim panas, deru angin musim gugur, hembusan 
salju musim dingin, dan warna bunga musim semi. 
Tidak sesuai dengan kondisi kita di Indonesia? Oke, 
baiklah, dengan sudut pandang tropis, anggap ia 
berkelana menghadang debu panas musim 
kemarau, dan genangan banjir musim hujan.  
 
Emit memperhatikan bahwa musim ini datang 
secara teratur, maka ia sebutlah periode 
antarmusim yang sama ini sebagai satu tahun. Lalu 
ia perhatikan juga, bahwa matahari terbit dan 

terbenam secara teratur. Emit kemudian 
menyebut proses terbit-terbenamnya matahari ini 
sebagai hari.  
 
Tak lama, muncul masalah baru. Emit kebingungan 
ketika ingin menandai satu hari tertentu dalam 
satu tahun yang tadi. Setelah mengamati langit, 
Emit menyimpulkan bahwa 1 tahun terdiri dari 
lebih dari 360 hari. Emit kesulitan untuk 
menghitung hingga 300, karenanya ia 
merenungkan, bagaimana satu tahun ini harus 
dibagi supaya lebih enak digunakan ketika ingin 
menunjukkan waktu. Ia menengok langit malam, 
yang dihiasi bulan purnama. Ia tersadar, jika 
kenampakan (fase) bulan selalu berubah dari 
waktu ke waktu, dan waktu antara bulan purnama 
ke bulan purnama berikutnya adalah hampir 30 
hari. Akhirnya, Emit menandai periode ini sebagai 
satu “bulan”. Ternyata 360 dibagi 30 hasilnya 
adalah 12. Betapa senangnya Emit, lalu ia langsung 
membuat sistem penanggalan dengan satu tahun 
terdiri dari 12 bulan, yang secara keseluruhan 
adalah 360 hari.  
 
Emit adalah makhluk sosial, sehingga ia perlu 
berinteraksi dengan orang-orang di sekitarnya. 
Emit menyampaikan gagasannya kepada 
masyarakat sekitar. Syukurlah, masyarakat 
menyambut dengan antusias ide tersebut. Emit 
pun mulai terkenal di desanya, dan perlahan mulai 
mahsyur namanya, antarpadang rumput, bahkan 
antarpegunungan. 
 
Meski demikian, ada satu pihak yang protes. 
Mereka ini, sang pemprotes, memuja benda langit, 
dan mereka perhatikan bahwa sistem buatan Emit 
ini tidak mengakomodasi kepercayaan mereka. 
Akhirnya mereka mengajukan untuk membagi 
tahun dalam kelompok-kelompok hari. Mereka 
hitung jumlah sesembahan mereka, benda langit 
yang mereka lihat bergerak perlahan di langit hari 
demi-hari. Ada matahari, bulan, dan planet-planet 
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seperti Mars, Merkurius, Jupiter, Venus, Saturnus. 
Semuanya ada tujuh, dan mereka ajukan sebuah 
periode selama tujuh hari untuk membagi hari 
dalam setahun menjadi satu kelompok. Mereka 
beri nama periode ini, satu “pekan” atau 
“minggu”. 
 
Emit tidak ingin memicu permusuhan, maka 
diterimanyalah pengajuan itu, dan ia gabungkan ke 
dalam sistem buatannya tadi. Satu tahun tetap 
terbagi menjadi 12 bulan, dan juga terbagi menjadi 
kelompok-kelompok pekan yang jumlahnya sampai 
lebih dari 50 dalam satu tahunnya. Angka 50 dibagi 
12 hasilnya sedikit lebih dari 4, dan mereka 
seragamkan dengan mengatakan bahwa satu bulan 
terdiri dari kurang lebih 4 pekan. 
 
Emit pun semakin terkenal dan ia pun mulai rajin 
menerima kunjungan dari orang-orang di seantero 
benua. Biasanya ia mendidik, berdiskusi, atau 
sekadar beramah-tamah dengan pengunjungnya. 
Tetapi, lama-kelamaan ia kebingungan, karena 
seringkali pengunjungnya datang pada waktu yang 
bersamaan. Akibatnya ia terpaksa menjamu 
mereka sekaligus. Emit merasa bahwa jamuan 
berjamaah ini kurang mendekatkannya kepada 
masing-masing pengunjung, sehingga ia 
memutuskan untuk membagi satu hari menjadi 
satuan yang lebih kecil. Tapi apa acuannya? Emit 
bingung. Ia mempertimbangkan pembagian antara 
“siang” dan “malam”, tetapi panjang siang dan 
malam tidak tetap seiring berjalannya satu tahun. 
 
Emit memutuskan untuk membicarakannya 
dengan para pengunjung suatu hari. Ternyata, ada 
seorang pengunjung dari Mesir dengan peradaban 
maju itu, mengusulkan pembagian dengan 12. 
Katanya, orang Mesir sudah terbiasa membagi 
siang dan malam, masing-masingnya menjadi 12 
bagian. Mereka sepakat menamai satu bagian ini 
“jam”, dan supaya panjangnya tetap, Emit 
menyamakan panjang masing-masing bagian jam 
siang dengan bagian jam malam. Akhirnya 
didapatlah 24 jam sebagai panjang satu hari. 
(Pembagian 24 jam menjadi 2 bagian mungkin 
menjadi asal mula adanya A.M.–ante meridiem, 
sebelum tengah hari; dan P.M.–post meridiem, 
setelah tengah hari) 
 
Semakin lama, setiap hari Emit dikunjungi banyak 
orang. Dan semakin lama, pertanyaan yang 

diajukan makin detail dan sulit. Terkadang Emit 
kebingungan menjawabnya, dan ia meminta izin 
untuk beristirahat sejenak, menyegarkan pikiran. 
Tetapi berapa lama tepatnya? Emit bingung, 
karena bagaimanapun juga, satu jam terlalu lama 
untuk sekadar menyegarkan pikiran. Masa' saya 
harus bilang “seperempat jam”? Emit berpikir, 
akan sangat baik jika satu jam dibagi menjadi 
beberapa bagian lagi, sekaligus untuk 
meningkatkan ketepatan sistem waktunya.  
 
Emit sungguh sangat beruntung karena ternyata 
salah satu tamu di rumahnya saat itu sedikit 
mengenal kebudayaan “Babilonia”. Di sana, 
katanya, orang biasa menggunakan perhitungan 
dengan basis 60, maka bukankah bagus jika 1 jam 
juga dibagi menjadi 60 bagian? (Saat ini kita 
menggunakan perhitungan berbasis 10) 
 
Tanpa perlu banyak berpikir, Emit menyanggupi 
usulan itu. Lagipula 60 mudah dibagi dengan 2, 3, 
4, 5, 6 dan seterusnya. Maka selanjutnya ia 
membagi satu jam menjadi 60 bagian, masing-
masing bagian ia beri nama “menit”. Emit sekarang 
memiliki sistem waktu yang begitu rinci, mulai dari 
tahun sampai menit. Sistem waktunya pun sudah 
cukup banyak dipakai oleh orang-orang di 
sekitarnya. Atas pertimbangan ketelitian ini, Emit 
menambahkan lagi satuan waktu dengan membagi 
satu menit menjadi 60 bagian, sebanding dengan 
satu jam yang dibagi menjadi 60 menit. Bagian-
bagian hasil pembagian dari satu menit ini dikenal 
dengan nama “detik”. Berhubung durasi satu detik 
sudah sangat cepat, Emit tidak berencana untuk 
membubuhkan satuan lagi untuk membagi detik. 
Sudahlah, kalau nanti ada yang ingin memperbarui 
sistem ini, silakan saja. 
 

*** 
 
Cerita di atas mungkin bisa mewakili apa yang kira-
kira menjadi cikal-bakal dari sistem waktu yang 
biasa kita pakai saat ini. Meskipun begitu, perlu 
diketahui bahwa sistem waktu yang ada ini tidak 
terbentuk dari satu kebudayaan saja. Sistem ini 
berkembang di berbagai kebudayaan yang saat itu 
sudah cukup maju untuk menyadari pentingnya 
sistem waktu, dan seiring bertemunya tiap-tiap 
kebudayaan ini, sistem yang mereka gunakan 
perlahan membaur. Pembauran antar sistem ini 
terus terjadi sampai sebuah kesepakatan 
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meresmikan salah satu kombinasi dari sistem yang 
sudah ada itu, sebagai sistem waktu yang mereka 
pakai dalam keseharian mereka. Penggunaan 
standar waktu jam-menit diduga sudah dikenal 
oleh bangsa Romawi, dan di menara jam abad 
pertengahan, orang sudah mulai menyertakan 
jarum detik.  
 
Sekali lagi, sistem waktu ini tidak terbentuk hanya 
di satu lokasi statis sebagaimana mungkin 
tergambar dalam kisah Emit, apalagi disusun oleh 
satu orang bernama Emit. Karena nama “Emit” 
sendiri berasal dari “Time” (waktu) yang dibaca 
terbalik. 
 
Sekarang, mari kita telusuri lebih jauh berbagai 
definisi penanda waktu. 
 
Tahun: Sebagai salah satu besaran yang 
standarnya dapat ditentukan dengan baik secara 
astronomis, tahun ada banyak macamnya. Ketika 
kita membicarakan tahun dalam pemaknaan 
periode (bukan dalam penanggalan), maka akan 
kita temui istilah seperti “tahun sideris”, “tahun 
tropis”, dan seterusnya. 
 
Tahun sideris mewakili perjalanan bumi melintasi 
satu orbit penuh mengelilingi matahari. Lama satu 
tahun sideris ini sekitar 365,2564 hari. Sementara 
tahun tropis mewakili lama “perjalanan” matahari 
di langit, yaitu durasi antara dua konfigurasi yang 
sama (misalnya, antara titik balik musim panas ke 
titik balik berikutnya). Lama satu tahun tropis rata-
rata adalah 365,2422 hari, dan durasi inilah yang 
dijadikan acuan pendekatan dalam merumuskan 
kalender “Gregorian” pada  tahun 1582.  
 
Ketika bicara penanggalan, paling tidak ada dua 
jenis kalender yang digunakan secara luas:  
 
1. Kalender dengan dasar matahari seperti 

kalender Gregorian, atau  
2. Kalender dengan dasar bulan seperti kalender 

Islam.  
 
Untuk kalender matahari, panjang tahun 
disesuaikan dengan periode tahun tropis. 
Sementara untuk kalender Islam, panjang tahun 
adalah total durasi 12 bulan dengan satu bulan 
menandai periode antara fase bulan baru ke bulan 
baru berikutnya. Jika dihitung, satu tahun kalender 

Islam akan memiliki durasi rata-rata sebesar 
354,3671 hari. 
 
Bulan: Meskipun penentuan satu bulan selama 
sekitar 30 hari diyakini berkaitan dengan selang 
waktu antara dua fase bulan baru, dalam 
perkembangannya “bulan” dalam kalender 
matahari menjadi sebatas pembagi. Daftar berikut 
ini pun dapat menunjukkan bagaimana bulan-
bulan di kalender matahari, dalam hal ini Julian 
yang menjadi ajang pengukuhan reputasi oleh sang 
kaisar Julius dan sepupunya Augustus. Nama 
mereka berdua masih terabadikan di kalender 
yang terpajang di mana-mana, mulai dari warung 
Tegal hingga kantor pak menteri.  
 
1. Maret/Martius (diambil dari nama dewa 

perang Romawi, Mars) 
2. April/Aprilius (diambil dari kata Latin, aperire, 

yang artinya 'membuka') 
3. Mei/Maius (diambil dari nama dewi 

pertumbuhan Romawi, Maia) 
4. Juni/Junius (diambil dari nama dewi 

Romawi, Juno) 
5. Juli/Julius/Quintilius (nama aslinya diambil dari 

kata Latin quinque, lima; Caesar Julius 
mengganti nama bulan tersebut sesuai 
namanya sendiri) 

6. Agustus/Augustus/Sextilius (nama aslinya 
diambil dari kata Latin sex, enam; Caesar 
Augustus mengikuti jejak pamannya Julius 
dengan menamai nama bulan dari namanya) 

7. September/Septembris (nama aslinya diambil 
dari kata Latin septem, tujuh) 

8. Oktober/Octobris (nama aslinya diambil dari 
kata Latin octo, delapan) 

9. November/Novembris (nama aslinya diambil 
dari kata Latin novem, sembilan) 

10. December/Decembris (nama aslinya diambil 
dari kata Latin decem, sepuluh) 

11. Januari/Januarius (diambil dari nama dewa 
penjaga pintu gerbang Olympus, Janus) 

12. Februari/Februarius (diambil dari nama dewa 
pemurnian Romawi, Februus) 

 
Pekan: Beberapa negara menyandang nama dewa-
dewi yang diwakili oleh Matahari, Bulan dan 
kelima planet sebagai pengisi nama-nama hari. 
Berikut asal usul nama hari dalam bahasa Inggris: 
 
1. Monday/Moon's Day, yaitu Hari Bulan. 
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2. Tuesday/Tiw's Day; Tiw dalam mitologi 
Romawi ekuivalen dengan Mars. 

3. Wednesday/Woden's Day; Woden/Odin dalam 
mitologi Romawi ekuivalen dengan Merkurius. 

4. Thursday/Thor's Day; Thor dalam mitologi 
Romawi ekuivalen dengan Jupiter 

5. Friday/Frigg's Day; Frigg/Freyta dalam mitologi 
Romawi ekuivalen dengan Venus. 

6. Saturday/Saturn's Day; yaitu Hari Saturnus 
7. Sunday/Sun's Day; yaitu Hari Matahari. 
 
Negara seperti Jepang dan Korea mengadopsi 
penamaan hari yang mirip dengan Inggris, hanya 
saja di kedua negara ini nama hari dan nama 
planet yang diwakilinya diasosiasikan dengan 
elemen (berurutan: bulan, api, air, kayu, emas, 
tanah, matahari). Sebagai contoh, Jumat (金曜日, 
kin'youbi/금요일, geumyoil) diwakili oleh planet 
Venus (金星, kin'sei/금성, geumseong; bintang 
emas). Cocok dengan penamaan Friday atau hari 
Venus untuk hari Jumat. 
 
Menariknya, negara seperti Arab dan Cina justru 
menggunakan penamaan yang lebih sederhana.  
Di Arab, hari Ahad/Minggu ( الأحد) berarti hari 
pertama, selanjutnya Itsnain/Senin atau hari kedua 
 seterusnya sampai Sabt/Sabtu hari ketujuh ,(الإثني )
بْت )  Pengecualian ada di hari “keenam”, yaitu .(السَّ
hari Jum'ah/Jumat ( الجُمْعَة).  Untuk Cina, 
penghitungan dimulai dari hari Senin sebagai hari 
pertama (星期一 ) sampai Sabtu sebagai hari 
keenam (星期六), dengan hari ketujuh disebut 
sebagai hari ibadah (星期日  atau 星期天 ). 
(Menurut situs ini, hari ibadah ditempatkan 
sebelum hari pertama [Senin] hingga keenam 
[Sabtu].)  
 
Bagaimana dengan Indonesia? Indonesia 
mengadopsi nama-nama hari dalam bahasa Arab, 
dari الإثني Itsnain menjadi Senin, dari الأرَْبعاء Arba'a 
menjadi Rabu, dan lainnya. Pengecualian ada di 
hari الأحد Ahad, yang di Indonesia lebih umum 
dikenal sebagai Minggu. (Dalam praktiknya, orang 
Indonesia seringkali menggunakan istilah 'minggu' 
semakna dengan 'pekan'.) Nama Minggu sendiri 
adalah serapan dari nama Portugis Domingo, yang 
pada gilirannya berasal dari bahasa Latin Dominic 
(berarti Lord/Tuhan). Nama serapan yang ini 
umum dikenal di negara berbahasa Roman, seperti 
Spanyol, Italia, Prancis, atau Romania. 
 

Sementara itu, negeri jiran, Malaysia, mengadopsi 
nama Arab untuk hari-hari secara penuh, termasuk 
penggunaan nama Ahad, alih-alih Minggu. Perbedaan 
gaya penyerapan hanya tampak kentara pada Isnin 
(Malaysia) dan Senin (Indonesia). 
 
Sistem Waktu Harian: Dalam sistem waktu yang 
digunakan mayoritas penduduk Bumi saat ini, 
pergantian hari terjadi pada tengah malam. Dulunya, 
pergantian hari dijadwalkan pada tengah hari, 
berhubung lebih mudah untuk mengamati apakah 
matahari sudah mencapai tinggi maksimumnya atau 
belum. Tetapi muncul keluhan dari orang-orang yang 
merasa bahwa pergantian hari di tengah aktivitas 
terasa merepotkan, sehingga kemudian pergantian 
hari digeser menjadi tengah malam. Perbedaan lain 
ada di sistem waktu Islam dan Yahudi yang 
menggunakan terbenamnya Matahari sebagai 
indikator pergantian hari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sebagai sistem yang akan digunakan secara global, 
diperlukan keseragaman dalam penentuan waktu di 
sana-sini. Kenyataannya, sampai akhir abad ke-19, 
warga dunia masih menyetel jamnya masing-masing 
tanpa standar tertentu. Melihat ini, seorang bernama 
Sir Sandford Fleming mengusulkan pembagian zona 
waktu menjadi 24 bagian, masing-masing mewakili 
satu jam dan wilayah selebar 15 derajat bujur. 
Totalnya akan menjadi 360 derajat. Sistem yang 
bagus? Masalah kemudian muncul di penentuan 
bujur acuan. Karena bujur acuan ini bisa ditetapkan 
di mana saja, sesuai dengan kesepakatan, berbagai 
negara berlomba mengajukan garis bujur nol yang 
melewati negara mereka. Salah satu yang terkenal 
mungkin adalah Garis Mawar yang dipopulerkan Dan 
Brown di novelnya The Da Vinci Code. 
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Akhirnya, bujur nol dihibahkan kepada Royal 
Observatory di Greenwich, dekat London, Inggris, 
dengan argumen bahwa mayoritas peta navigasi 
yang beredar menggunakan Greenwich sebagai 
bujur nol. Ketetapan ini diberlakukan mulai tahun 
1884 di International Meridian Conference, dan 
perlahan diadopsi oleh negara-negara sampai 
tahun 1972, ketika diperkenalkan konsep Universal 
Time (UT), dan detik kabisat. 
 
Sejak 1972, sistem waktu yang digunakan di 
seluruh dunia relatif telah mencapai keseragaman, 
dengan diperkenalkannya jam atom internasional 
(Temps Atomique International, TAI) yang 
memanfaatkan periodisasi dari atom cesium-133 
untuk meningkatkan akurasi penghitungan detik. 
Sekarang, kebanyakan penelitian yang berskala 
global (misalnya pengamatan komet) dicatatkan 
dengan menyebutkan waktu UT alih-alih waktu 
lokal. 
 

Wah, cerita yang tadi sudah berlalu begitu jauh, 
ternyata. Semoga bisa dinikmati. 
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Jalan Raya: Cermin Keilmiahan 

Suatu Bangsa 

Asep Sapa'at (Direktur Sekolah Guru Indonesia) 

Kontak: syafaat_makmalian(at)yahoo.com 

Ilmiah, istilah yang cukup eksklusif dan tak 
merakyat. Meski tak merakyat, sikap ilmiah mesti 
dimasyarakatkan. Karena sikap ilmiah bisa 
melahirkan rasa tanggung jawab dan harmonisasi 
dalam kehidupan. Tak ada sikap ilmiah, kerusakan 
bisa terjadi di mana-mana, tak terkecuali di 
jalanan. Mau bukti? Mari cermati data soal 
kecelakaan lalu lintas berikut ini.  
 
Badan organisasi kesehatan PBB, WHO, merilis 
laporan terkait pembunuh terbesar ketiga di dunia, 
yaitu jantung koroner, TBC, dan kecelakaan lalu 
lintas. Di tahun 2011, 67 persen korban lalu lintas 
berusia produktif (22 – 50 tahun). Sebanyak 
400.000 korban berusia di bawah 25 tahun. Rata-
rata angka kematian akibat kecelakaan lalu lintas 
berjumlah 1.000 anak dan remaja perhari. 
 
Dalam konteks kecelakaan lalu lintas di Indonesia, 
lembaga POLRI melansir informasi tentang jumlah 
kecelakaan dan korban yang meninggal di tahun 
2011 dan 2012. Ada 109.038 kasus di tahun 2011, 
dan 109.776 kasus di tahun 2012. Sedangkan 
korban meninggal berjumlah 27.441 orang (2011) 
dan 31.185 orang (2012). Potensi kerugian 
diperkirakan senilai Rp 203 – 217 triliun pertahun.  
Selain didominasi usia muda dan produktif, 
sebagian besar kasus kecelakaan terjadi pada 
masyarakat miskin sebagai pengguna sepeda 
motor, dan transportasi umum. Data dari 
Kementerian Kesejahteraan Rakyat (Menkokesra) 
menyebutkan, kecelakaan pengendara sepeda 
motor mencapai 120.226 kali atau 72% dari 
seluruh kecelakaan lalu lintas dalam setahun. 
 
Ada hal penting yang mesti jeli dicermati, dampak 
sosial kecelakaan lalu lintas akan menciptakan 
manusia miskin baru di Indonesia, terutama terjadi 
pada keluarga yang ditinggal suami dan atau orang 
yang sebelumnya menjadi penopang hidup 
keluarga. Data-data mencengangkan ini membuka 
ingatan penulis pada sebuah tulisan reflektif dan 
menggelitik punya Mas Prie G.S., ‘Bangsa Ilmiah’ 

(Majalah Khalifah, Edisi April 2011). Saya kutip 
salah satu bagian dari tulisan beliau untuk kita 
renungi bersama. 
 
“Jadi sikap ilmiah itu adalah pencapaian yang jauh 
lebih dari sekadar pencapaian teknologi. 
Karenanya, di hari-hari ini, saya terdorong 
menerjemahkan sikap ilmiah itu ke dalam soal apa 
saja tak peduli remeh dan sederhana sepanjang ia 
pro-keluhuran. Sopir truk yang mengganjal 
rodanya dengan batu lalu meninggalkan begitu 
saja jelas jauh dari sikap ilmiah. Tetapi seorang 
yang tergerak menyingkirkannya, adalah manusia 
ilmiah. Karena di balik tindakan penyingkiran itu 
ada rentetan imajinasi yang tidak sederhana”. 
 
Jalanan adalah cermin budaya masyarakat. Kapan 
terakhir Anda melihat angkot berhenti di tikungan, 
berkendara sambil menggunakan telepon seluler 
atau melawan arah, berbelok arah secara tiba-tiba, 
menyeberang jalan sembarangan? Demi mengejar 
kenyamanan sesaat, banyak orang mengabaikan 
keselamatan diri dan orang lain. Banyak orang 
mengedepankan emosi dengan meniadakan cara 
berpikir rasional. 
 
Mengapa masyarakat tak terbiasa berpikir 
rasional? Mengapa sulit sekali membangun budaya 
disiplin di masyarakat? Tak disiplin dan tak berpikir 
rasional, sumber utama penyebab kekisruhan yang 
sering terjadi di jalan raya. Tak disiplin dan tak 
berpikir rasional itu tanda kemalasan. Yang malas-
malas pasti ngeri membayangkan kedisiplinan. Bagi 
mereka, disiplin dan berpikir rasional adalah hidup 
seperti robot. Itulah pemalas di mana pun tidak 
bisa diandalkan karena tak punya tanggung jawab. 
Hemat penulis, ada beberapa hal yang mesti 
dilakukan agar persoalan kecelakaan lalu lintas bisa 
dibenahi secara bertahap. 
 
Pertama, ubah cara berpikir kita soal pentingnya 
sikap tanggung jawab dalam berlalu lintas. 
Berkendaraan di jalan raya itu harus beretika.  
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Ingat, jalan raya itu bukan milik kita sendiri. Meski 
kita tunggangi kendaraan pribadi, kita harus 
menjunjung tinggi sikap tanggung jawab dan saling 
menghargai dengan pengguna jalan lain. Hindari 
kecerobohan yang bisa merugikan orang lain. Tak 
ada acara salip kiri, santai ber-sms ria saat 
mengemudi, dan tindakan konyol lain yang bukan 
hanya menjemput maut untuk diri sendiri, tapi 
mengundang kematian bagi orang lain. 
 
Kedua, menyengaja infrastruktur jalan raya tetap 
rusak adalah seburuk-buruk perilaku pemerintah 
terhadap masyarakat. Bicara soal jalan raya, maka 
kita sedang bicara soal kebutuhan publik. Oleh 
karena itu, tindakan melakukan korupsi terhadap 
biaya pengadaan dan perbaikan fasilitas lalu lintas, 
inilah salah satu dosa besar pemerintah. Mengapa 
dosa besar? Karena hal ini dilakukan secara 
tersistematis, terlembagakan, dan berlangsung 
terus-menerus tanpa ada niat untuk bertaubat. 
Perbaiki infrastruktur jalan raya, itu harga mati. 
 
Ketiga, prosedur untuk mendapatkan Surat Izin 
Mengemudi (SIM) harus superketat. Sistem yang 
ketat bisa mendidik orang agar punya cara berpikir 
benar soal uji kelayakan dalam mengemudikan 
kendaraan. SIM harus menjadi penanda bagi orang 
yang punya kesadaran dan tanggung jawab atas 
keselamatan diri dan orang lain selama 
berkendaraan. Bukan hanya sebagai ciri bagi orang 
yang mahir mengemudi saja. 
 
Sebagai contoh, di Kanada, orang yang pada saat 
tes mahir mengemudi tapi tak tunjukkan sikap 
disiplin dan bertanggung jawab, orang Betawi 
bakal bilang, “Maaf kali ye Saudara tak lulus”. 
Sebaliknya, orang yang punya kemampuan standar 
dalam mengemudi, namun tunjukkan sikap disiplin 
dan punya etika berlalu lintas, dialah yang layak 
lulus. Itulah cara berpikir ilmiah. Membiasakan 
sikap disiplin dan bertanggung jawab pada diri 
masyarakat, itulah pendidikan sejati. Mahir 
mengemudi, itu sekadar pelatihan. Latih saja 
berulang-ulang, pasti bisa. Berlatih mengemudi 
butuh waktu relatif singkat. Tapi, mendidik orang 
untuk bersikap baik, perlu waktu relatif lama agar 
permanen dan dipraktikkan dalam kehidupan 
keseharian. Itulah beda nyata antara pendidikan 
dan pelatihan. 
 
Keempat, terapkan prinsip penghargaan dan 

hukuman secara konsisten dan terus-menerus. 
Jangan asal menghukum dan umbar penghargaan 
sembarangan. Harus terencana dan bertujuan, 
semata-mata untuk mendidik masyarakat. Misal, 
orang yang terbukti melanggar aturan lalu lintas 
tiga kali berturut-turut, maka izin mengemudinya 
dicabut dan tak boleh berkendaraan selama kurun 
waktu tertentu. Sebelum vonis dilakukan, proses 
pembinaan harus dilakoni terlebih dahulu. Pun 
bagi yang tercatat punya riwayat baik dalam 
berkendaraan, pihak POLRI bisa mengeluarkan 
publikasi ke berbagai jaringan media informasi. Jika 
mau lebih serius, lakukan riset untuk melihat 
apakah ada hubungan dan pengaruh prinsip 
penegakan hukum terhadap tingkat kecelakaan 
lalu lintas. Jika hal demikian dianggap sulit dan 
merepotkan, artinya memang inilah potret bangsa 
bermental pemalas.  
 
Kelima, standardisasi semua fasilitas transportasi 
umum. Kalau bisa nyaman dan aman naik 
kendaraan umum, mengapa harus pakai 
kendaraan pribadi? Pemerintah perlu serius 
mencermati hal ini. Jangan-jangan, cara ini bisa 
jadi salah satu alternatif solusi untuk menurunkan 
tingkat kecelakaan lalu lintas. Syaratnya satu, 
jangan basa-basi dengan persoalan ‘standardisasi’. 
Kendaraan laik jalan dan pengemudi yang sudah 
terstandardisasi bisa membuat masyarakat beralih 
minat untuk menggunakan kendaraan umum. Apa 
makna yang bisa ditelisik di balik tradisi mudik? 
Banyak masyarakat yang memilih naik kendaraan 
motor menempuh jarak yang sangat jauh. 
Bukankah ini perkara berisiko? Bisa jadi mereka 
paham konsekuensi bahayanya naik kendaraan 
bermotor. Tapi kalau hal itu dilakukan karena alibi 
tak ada kendaraan umum yang relatif terjangkau 
dan nyaman, apa kata dunia. Jadi, pahamilah 
bahwa persoalan kecelakaan lalu lintas amat 
kompleks. 
 
Mari kita berkaca sedikit dari hal-hal baik di 
beberapa negara maju. Jalanan di hampir semua 
negara maju sangat mengutamakan ketertiban, 
taat aturan, dan mengutamakan pengendara yang 
paling lemah, yaitu sepeda. Dengan kondisi yang 
demikian, kondisi jalanan di negara-negara seperti 
Jepang, Jerman, atau bahkan yang sangat dekat 
dengan kita, Singapura, sangat nyaman dan aman, 
walaupun tentu ada kemacetan yang tidak jauh 
berbeda dengan di  Jakarta.  Kebanyakan 
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masyarakat di negara maju memanfaatkan 
transportasi umum seperti bu dan kereta api  
dengan maksimal. 
 
Manakala pemerintah menetapkan untuk 
mengurangi penggunaan kendaraan pribadi yang 
bertujuan mengurai kemacetan, selayaknya 
pemerintah sudah menyediakan transportasi 
massal yang memadai. Bandingkan dengan solusi 
kemacetan kota metropolitan di Indonesia yang 
akan berbenturan dengan adanya program dari 
pemerintah itu sendiri, seperti penyediaan mobil 
murah, di tengah masih amburadulnya 
transportasi massal. Kondisi lain yang semakin 
menambah miris adalah penegakan hokum 
terhadap pelanggaran di jalanan yang masih 
“tebang pilih” terhadap para pelaku pelanggaran 
dari yang ringan sampai kepada yang 
menyebabkan nyawa orang lain meninggal. 
Ironisnya, itu semua terjadi karena adanya indikasi 

pelaku pelanggarannya adalah orang yang memiliki 
pengaruh di negeri kita tercinta, Indonesia.    
 
Kehidupan ini selalu memberikan pesan hikmah di 
balik terjadinya suatu peristiwa. Begitu pun dengan 
data dan realitas potret kecelakaan lalu lintas di 
Indonesia. Inilah saat terbaik bagi Indonesia untuk 
menasbihkan diri menjadi bangsa yang ilmiah. Bukan 
dengan beretorika tanpa makna soal istilah ‘ilmiah’. 
Tapi mulai membenahi cara berpikir masyarakat soal 
sikap disiplin dan tanggung jawab, menguatkan 
sistem dan tata aturan berlalu lintas, perbaikan 
infrastruktur jalan, dan teladan dari para pemimpin 
dalam berkendara di jalan raya. Persoalan kecelakaan 
lalu lintas adalah masalah ‘kita’. Maka, semua pihak 
musti saling menghargai dan bertanggung jawab atas 
hak-hak orang lain di jalan raya. Marilah belajar 
menjadi warga dunia yang pandai bersikap ilmiah. 
Dan semua dimulai dari sikap pemerintah yang musti 
ilmiah, sederhana dan pro-keluhuran.  
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