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Rubrik Matematika 

Pernahkah teman-teman bayangkan matematika 
yang begitu rumit dan ngjlimet  dengan persamaan 
dan rumus-rumusnya, ternyata dapat membentuk 
gambar-gambar yang indah, menarik  dan memiliki 
nilai seni yang tinggi?  Pada artikel ini, kita akan 
membahas beberapa bentuk-bentuk menarik dan 
bernilai seni yang diperoleh dari persamaan 
matematika. Misalnya adalah geometri hati dan 
fraktal, beserta beberapa contoh dan 
pemanfaatannya dalam bidang sains dan teknologi.  
 
Persamaan hati 
 
Bentuk hati yang merupakan lambang dari cinta 
dan kasih sayang, dapat dibuat tanpa harus 
menggambar dengan tangan, tapi dengan 
menggunakan persamaan-persamaan matematika. 
Salah satu caranya adalah dengan tiga persamaan 
berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kita dapat memilih nilai x bergerak mulai dari –4,5 
sampai dengan 4,5. Hasilnya akan tampak seperti 
pada gambar di atas. Fungsi f1 merupakan fungsi 

untuk menggambar bentuk hati seperti terlihat 
pada garis berwarna merah muda, sedangkan 
fungsi f2 dan f3 merupakan fungsi untuk 
membentuk setengah lingkaran hijau dan setengah 
lingkaran biru secara berurutan. 
 
Fraktal 
 
Selain bentuk hati, masih banyak persamaan 
matematika yang membentuk geometri indah, 
misalnya fraktal. Fraktal adalah geometri yang 
dibangun berdasarkan perangkat matematis yang 
menunjukkan pola-pola perulangan yang hampir 
sama pada setiap bagiannya.  Secara sederhana, 
fraktal juga dapat diartikan geometri yang diulang-
ulang kemudian digabungkan dengan skala yang 
berbeda-beda. Salah satu bentuk fraktal paling 
populer adalah Segitiga Sierpinski. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fraktal memiliki empat ciri, yaitu self-similarity, 
self-affinity, self-inverse, dan self squaring. Self-
similarity artinya fraktal disusun oleh bagian-
bagian yang sama/berulang. Self-affinity dapat 
diartikan bahwa fraktal disusun dari beberapa 
bagian yang terangkai satu sama lain. Self-inverse 
bermakna suatu bagian dalam fraktal dapat 
merupakan invers/kebalikan dari bagian yang lain. 
Self squaring dapat diartikan suatu bagian pada 
f r a k t a l  m e r u p a k a n  h a s i l  p e n i n g k a t a n 

untuk 

untuk 

untuk lainnya 

untuk lainnya 

Segitiga Sierpinski. 



          

n
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Lukisan Matematika 

perhitungan/perumitan dari bagian yang lain. 
Bahasan lebih detail mengenai  fraktal dapat 
dibaca di rubrik matematika majalah 1000guru 
edisi ke-14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di alam semesta ada banyak sekali contoh fraktal 
yang dapat kita temukan. Sebagai contohnya daun 
pakis, corak bebatuan, dan struktur kristal dari 
salju. Pada benda-benda tersebut dapat kita 
perhatikan ciri-ciri fraktal seperti yang sudah 
disebutkan. Perumusan geometri  fraktal dari daun 
pakis secara matematis pertama kali ditemukan 
oleh Michael Barnsley, seorang matematikawan 
asal Inggris dengan menyelesaikan metode iteratif 
khusus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sebenarnya ada contoh fraktal yang sering kita 
temui di Indonesia, seperti corak batik. Batik yang 
merupakan warisan leluhur kita dan sudah 
mendapatkan predikat warisan kemanusiaan untuk 
budaya lisan dan nonbendawi dari UNISCO 
(masterpieces of the oral and intangible heritage of 
humanity) merupakan contoh nyata suatu fraktal. 
Motif yang ada pada beberapa batik 
merupakanfraktal karena memenuhi kaidah-kaidah 
fraktal. Hal ini merupakan sesuatu yang 
menakjubkan dan merupakan bukti bahwa nenek 
moyang orang indonesia memiliki jiwa seni dan 
budaya yang tinggi. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Saat ini, beberapa pengrajin batik di Indonesia ada 
yang menggunakan persamaan-persamaan 
matematika, salah satunya yang dilakukan oleh 
Nancy Margried yang menciptakan perangkat 
lunak untuk membuat pola batik fraktal. Perangkat 
lunak tersebut diberi nama Jbatik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemanfaatan teknologi dari fraktal 
 
Selain bentuknya yang indah, geometri fraktal  
ternyata  dapat dimanfaatkan dalam bidang 
teknologi. Salah satu pemanfaatannya adalah 
antena fraktal. Antena ini dibuat dengan meniru 
geometri fraktal sehingga antena memiliki tulang-
tulang yang banyak dan tersusun seperti fraktal. 
Bentuk antena yang meniru fraktal dapat 
menerima dan mengirim sinyal lebih baik 
dibandingkan dengan antena pada umumnya. 
Antena fraktal biasanya digunakan oleh stasiun-
stasiun radio amatir. 
 
 Bahan bacaan: 

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

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

http://batik-niko.blogspot.jp/ 

http://www.jbatik.com/ 

http://ag1le.blogspot.jp/2011/12/antenna-
experiments-fractal-quad-for-28.html 

Fraktal pada pakis dan kristal salju. 

Fraktal pakis berdasarkan rumus Barnsley (sumber: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Barnsley_fern). 

Ilustrasi batik (sumber: http://batik-niko.blogspot.jp/). 

Antena fraktal. 
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Rubrik Fisika 

Butir-butir itu terus berjatuhan turun. 
 
Dengan penuh takjub, Fandi memandangi gedung-
gedung yang berlalu lalang, dari balik jendela bus. 
Tidak hanya gedung, orang-orang pun masih 
banyak yang berjalan mengiringinya. Semuanya 
berpadu di luar sana, bergerak menembus badai 
yang menerpa. Butir-butir putih yang melaju gesit 
tampak tak dihiraukan oleh mereka yang terus 
berjalan. 
 
Bus kembali berhenti, kali ini di depan kampus. 
Dengan muka sumringah, Fandi bergerak gesit 
untuk membayar dan segera turun. Bersama 
teman seperjalanannya, Dimas, yang sudah 
setahun tinggal di kota itu, Fandi keluar dan 
menghadapkan diri pada butir-butir putih. Butir 
putih, yang terus menghujam bumi dengan galak 
sejak tadi. 
 
"Kau sepertinya terlalu bersemangat, Fandi," ucap 
Dimas yang terakhir turun dari bus. 
 
"Bagaimana tidak semangat," seru Fandi dalam 
langkahnya yang menghentak-hentak dahsyat. 
Mungkin dia merasa sedang membawa sang saka 
di tengah lapangan upacara. "Aku belum pernah 
lihat salju sebelumnya, Dim." 
 
"Dasar anak baru, " Dimas menghela nafas, 
"Menurutmu ini salju? Ini bukan salju loh." 
 
Langkah Fandi yang dihentak-hentak mendadak 
loyo. 
 
"Bukan salju?" 
 

*** 
 
Satu hal yang cukup menarik tentang salju adalah 
bahwa ia cukup dikenal, bahkan di negara-negara 
tropis yang notabene identik dengan cuaca panas 
sepanjang tahun. Di Indonesia sendiri, dengan 

pengecualian sebuah keterangan "di puncak 
Jayawijaya" yang sering tertulis di buku pelajaran 
sekolah, praktis tidak ada bentangan es yang 
terhampar. Tentu saja kita harus mencoret opsi 
kulkas, yang sama sekali tidak berkaitan dengan 
'cuaca'. 
 
Mungkinkah ada kaitannya dengan mudahnya 
akses informasi? Atau, ini berkaitan dengan tidak 
turunnya salju di wilayah tropis? Banyak 
kesimpulan yang mungkin mempengaruhi. 
 
Butir Air Lebih Dingin dari Es? 
 
Kebanyakan orang mengenali salju sebagai analogi 
hujan yang turun pada saat suhu udara cukup 
dingin. Oleh karenanya, syarat-syarat umum yang 
diperlukan untuk turunnya sebuah hujan secara 
umum bisa digunakan sebagai syarat turunnya 
salju di suatu daerah, dengan tambahan kriteria 
berupa suhu mendekati 0°C. Komposisi standar 
hujan sendiri berupa sekumpulan besar uap air dan 
gaya yang mengangkat uap air ini lebih tinggi ke 
atmosfer. Gaya angkat ini membawa uap air ke 
bagian atmosfer yang lebih dingin sehingga uap air 

Snowflakes 
(http://www.design-laorosa.com/2013/02/high-def-photos-

of-snowflakes-close-up.html) 
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Serba-Serbi Keping Salju 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
mengembun menjadi butir-butir air. Kumpulan 
butir air ini kemudian tampak sebagai awan.  
 
Dalam kasus hujan, cerita berjalan dengan cukup 
sederhana. Butir-butir air akan bergabung satu 
sama lain. Suatu saat butir-butir air ini sampai pada 
suatu kondisi yang terlalu berat untuk bertahan 
dalam awan, terpengaruh gravitasi untuk terjun 
menuju Bumi. Akan tetapi, dalam kasus salju, 
ceritanya sedikit berbeda. 
 
Mungkin mudah terbayang, dalam suhu yang 
cukup dingin, butir-butir air ini bisa juga membeku 
menjadi kristal es. Sedingin apa? Nol derajat 
Celsius? Rupanya tidak begitu! Mari kita bongkar: 
butir-butir air murni baru membeku ketika suhu 
sudah turun hingga -48°C. Mulai dari suhu itu, 
butir air baru akan membeku secara otomatis. 
 
Tapi selama ini air membeku di suhu 0°C, bukan -
48°C? Benar, suhu 0°C adalah suhu es meleleh, dan 
air cair membeku. Buktinya, termometer Celsius, 
yang skalanya dibuat berdasarkan titik beku dan 
didih air, mencatat titik beku air pada nol derajat. 
 
Lalu, bagaimana butir air bisa bertahan dalam 
wujud cair hingga suhu sedingin itu? 
 
Perbedaan yang menentukan dalam hal ini adalah 
kemurnian butir air terkait. Pada butir air yang 
hampir murni, di mana-mana hanya ada molekul 
air yang seragam dan kedinginan. Karena nyaris tak 
ada perbedaan dalam kelompok besar air tersebut, 
molekul-molekul air ini merasa nyaman dengan 

Proses nukleasi, berupa gelembung karbon dioksida yang 
menempel pada cincin. Gambar dari: 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleation_rings.jpg 

keadaannya, dan tak tertarik untuk bersatu 
membangun kristal es. 
 
Supaya molekul air tersebut segera berpadu 
membangun kristal es tanpa mendingin hingga -
48°C, diperlukan "gangguan" dari pihak luar. 
"Gangguan" yang paling umum dalam kasus ini 
adalah memberikan setitik ketidakseragaman pada 
butir air terkait, misalnya dengan menambahkan 
sebutir debu mikroskopis. Penambahan sebutir 
debu mikroskopis akan mengganggu 'kenyamanan' 
molekul yang berdiam dalam butiran air, dan 
mendorong molekul-molekul air untuk bergabung. 
Molekul yang bergabung dengan debu mikroskopis 
ini tidak suka berdesak-desakan sehingga mereka 
akan mengatur posisi mereka dengan teratur dan 
rapi, menjalani sebuah proses yang disebut 
"nukleasi", yang secara bahasa berarti 
"pembentukan inti". Selama suhu lingkungan 
masih di bawah 0°C, nukleasi akan terus 
berlangsung sedemikian rupa sehingga paduan 
molekul air yang tersusun rapi itu membentuk 
sebuah kristal es. 
 
(Tambahan: proses nukleasi juga berperan dalam 
pembentukan buih di dasar panci berisi air yang 
sedang mendidih, atau dalam botol soda, dll.) 
 
Hujan Dingin, Belum Tentu Salju 
 
Sekarang, andaikata awan sudah menampung 
sekian banyak kristal es yang terus tumbuh, 
sebagaimana yang terjadi pada butir air hujan, 
kristal es ini terus tumbuh hingga terlalu berat 
untuk tetap menghuni awan. Maka, beramai-
ramailah kristal es berjatuhan ke Bumi, sembari 
'merekrut' butir-butir air yang mungkin dijumpai. 
 
Tentunya, atmosfer Bumi bukanlah satu kesatuan 
massa udara yang seragam. Kadar air di satu 
bagian atmosfer dapat berbeda dengan kadar air di 
bagian lain. Temperatur di satu lapisan atmosfer 
pun juga berbeda dengan temperatur di lapisan 
lainnya. Perbedaan ini, terutama yang berkaitan 
dengan temperatur, menghasilkan 4 jenis 
presipitasi (hasil pengembunan uap air di atmosfer 
yang jatuh kembali ke muka Bumi) pada musim 
dingin. 
 
Keempat jenis presipitasi dibedakan oleh 
keberadaan massa udara hangat (di atas 0°C) pada 
perjalanannya menuju muka Bumi: 
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• Pada kondisi pertama, massa udara hangat 

dominan menguasai jalur sang kristal es, 
termasuk di dekat tanah, sehingga kristal es 
tersebut segera mencair dan tetap dalam 
keadaan cair saat ia menyentuh muka Bumi. 
Jenis yang ini dikenal sebagai hujan. 

 
• Kondisi kedua, alih-alih ditemani massa udara 

hangat sepanjang perjalanan, butir kristal es 
yang telah mencair itu kembali bertemu massa 
udara dingin. Butir-butir air tidak sempat 
membeku sebelum mencapai segenap muka 
Bumi, tetapi membeku setelah bersentuhan 
dengan objek-objek di permukaan, melapisinya 
dengan es. Jenis yang ini dikenal sebagai 'hujan 
beku' (freezing rain). 

 
• Kondisi ketiga, massa udara hangat yang 

dihadapi butir kristal es tidak setebal pada 
kondisi pertama dan kedua. Karenanya, butir 
kristal es yang telah meleleh itu bisa kembali 
membeku, membentuk butir-butir kecil es. 
Jenis ini dikenal sebagai 'sleet', yang bisa 
diartikan sebagai "hujan es" menurut 
Wikipedia dalam bahasa Melayu. 

 
• Kondisi keempat, tidak ada massa udara 

hangat yang signifikan untuk melelehkan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 kristal es sehingga kristal ini bisa mencapai 

permukaan Bumi tetap dalam bentuk kristal. 
Bentuk ini yang biasa disebut salju. 

 
Khusus bagi kondisi ketiga, mungkin di antara kita 
ada yang akan membandingkannya dengan 'hujan 
es' yang kadang terjadi di beberapa wilayah 
Indonesia, atau istilah bahasa Inggrisnya 'hail'. 
Namun, hail berbeda dengan sleet berdasarkan 
besar partikel es yang dijatuhkan. Sleet cenderung 
lebih kecil, kurang lebih sebesar kepala jarum, 
sementara hail kadang-kadang bisa mencapai 
ukuran kelereng atau lebih. 
 
Selain itu, sleet bisa terjadi pada semua awan yang 
membawa cukup cadangan air, sementara hail 
hanya terbentuk dalam awan badai yang dikenal 
dengan nama kumulonimbus. Ukuran keping hujan 
es yang cukup besar adalah hasil dari 
pergerakannya yang berputar-putar antara bagian 
bawah dan atas awan, yang temperaturnya cukup 
untuk membekukan butir-butir air yang ada. 
 
Sesuai dengan karakteristiknya, sleet hanya terjadi 
ketika suhu udara dekat tanah berada di bawah 
titik beku. Di sisi lain, hail tetap bisa terjadi ketika 
suhu udara berada jauh di atas titik beku (di atas 
15°C) karena keping-keping es yang terbentuk 

Jenis-jenis presipitasi dalam musim dingin. Daerah oranye mewakili massa udara hangat (suhu di atas 0°C), sementara daerah 
biru mewakili massa udara dingin (suhu di bawah 0°C). Gambar dari: http://blog.chron.com/weather/2014/01/whats-the-

difference-between-freezing-rain-sleet-and-ice-pellets/ 

Serba-Serbi Keping Salju 
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cukup besar sehingga berpeluang tidak habis 
mencair sebelum sampai ke muka Bumi. 
 
Keping Salju yang Nyentrik 
 
Sebelumnya sempat dibahas bahwa perbedaan 
kondisi atmosfer dalam perjalanan sebutir kristal 
es bisa menghasilkan perbedaan tertentu. 
Perbedaan yang muncul tersebut, pada gilirannya, 
ikut membentuk keping-keping salju yang 

Awan kumulonimbus, dipotret dari Tokyo, 20 Agustus 2007. 
Selain bahaya hujan es (hail), awan ini juga identik dengan 

kondisi badai petir dan angin kencang. Gambar dari: 
http://www.flickr.com/photos/altus/1193761206/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
berjatuhan dengan bentuknya masing-masing yang 
unik. 
 
Dalam perjalanannya jatuh ke muka Bumi, si 
keping salju senantiasa 'merekrut' butir-butir air 
yang ia temui di perjalanannya. Bagaimana dan di 
mana butir-butir ini bergabung memperluas kristal 
salju akan sangat bergantung pada kondisi 
lingkungan ketika satu per satu butir air bergabung 
padanya. 
 
Penelitian dan rasa kepo orang-orang akan wujud 
keping salju ini mendapat banyak kemajuan ketika 
Wilson A. Bentley (1865-1931) memublikasikan 
karya fotografinya, yang memanfaatkan mikroskop 
untuk memotret hingga 5.000 keping salju. Hasil 
foto Bentley menunjukkan keberagaman yang 
begitu luas antar bentuk-bentuk keping salju yang 
terpotret, meskipun secara umum bentuk-bentuk 
keping salju yang demikian beragam itu kemudian 
dikelompokkan pada tahun 1951. IACS 
(International Association of Cyrospheric Sciences) 
adalah organisasi yang mengelompokkan bentuk-
bentuk keping salju ke dalam 10 bentuk umum. 
 
Berbagai studi lebih lanjut oleh Kenneth Libbrecht, 
profesor fisika di California Institute of Technology, 
menyibak lebih lanjut hubungan antara kondisi 
udara (terutama kelembapan dan suhu) dengan 
bentuk keping salju yang dihasilkan. Secara umum, 
makin kering dan dingin kondisi udara saat 
pembentukan, makin sederhana bentuk keping 
salju yang terbentuk. 

Klasifikasi 10 bentuk umum keping salju oleh IACS. Gambar 
dari: http://earthsky.org/earth/how-do-snowflakes-get-their-

shape 

Hubungan antara kelembapan udara, suhu, dan bentuk keping 
salju yang terbentuk. Gambar dari: 

http://earthsky.org/earth/how-do-snowflakes-get-their-shape 

Serba-Serbi Keping Salju 
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Melihat sensitivitas yang ada dalam proses ini, bisa 
disimpulkan, bahwa secara praktis akan sangat 
sulit mendapatkan dua keping salju yang identik. 
Kalau yang nyentrik... mungkin banyak...Tetapi, 
dari sekian banyak keping salju tersebut, ataupun 
sepuluh bentuk yang disetujui pengelompokannya, 
semua keping salju ini mematuhi tata letak kristal 
yang sama, yaitu segienam. Bentuk segienam ini 
sendiri berasal dari susunan atom hidrogen dan 
oksigen penyusun molekul air, yang seluruhnya 
tertata dalam bangun-bangun segienam, sehingga 
pada akhirnya menjadi kesatuan keping salju yang 
juga berbasis bentuk segi enam. 
 
Dengan demikian, jika kita diberi gambar keping 
salju dengan tata kristal segilima, atau tujuh, 
kemungkinan besar itu bukan keping salju 
sungguhan. Meskipun terkadang keping salju 
bersudut tiga atau dua belas bisa terbentuk. 
 
Bonus: Jika ingin menikmati suguhan lebih 
mengenai proses terbentuknya kristal es, kita bisa 
simak video pendek dari Vyacheslav Ivanov, yang 
menampilkan pertumbuhan sekeping salju: 
http://www.iflscience.com/chemistry/watch-
snowflake-form-your-eyes 

Bahan bacaan: 

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

http://www.weather.com/encyclopedia/winter/pre
cip.html 

http://www.ehow.com/list_6903877_conditions-
needed-snow_.html 

http://www.wunderground.com/news/sleet-
freezing-rain-difference-20121123 

http://www.ehow.com/how-does_4563981_snow-
form.html 

http://www.sciencedaily.com/releases/2011/11/11
1123133123.htm 

http://chemistry.about.com/od/snowsnowflakes/t
p/snowflakeshapes.htm 

http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/
class/class.htm 

http://www.iflscience.com/chemistry/watch-
snowflake-form-your-eyes 

Serba-Serbi Keping Salju 
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Mengenal Senyawa Perasa (Flavor) 

Andriati Ningrum (Institute of Food Science - BOKU Vienna)  Kontak:  andriati_ningrum(at)yahoo.com 
Fitri Setyoningrum (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia)  Kontak:  fitri.setiyoningrum(at)gmail.com 

Rubrik Kimia 

Pernahkah kita berpikir mengapa rasa lapar 
tergugah ketika mencium aroma masakan? Benda 
apa sebenarnya yang menghasilkan aroma 
masakan tersebut? Dalam kimia, suatu senyawa 
yang disebut dengan senyawa perasa (flavor) 
merupakan senyawa yang berperan sangat penting 
pada aroma suatu makanan. Flavor merupakan 
persepsi yang dihasilkan dari beberapa komponen 
yang merupakan gabungan dari rasa dan bau. 
Flavor juga didefinisikan sebagai semua sensasi 
yang dihasilkan oleh atribut rasa, tekstur, dan 
aroma di dalam mulut. 
 
Aroma yang terdeteksi oleh kita merupakan 
komponen volatil (komponen yang mudah 
menguap) dari suatu produk yang memasuki 
rongga hidung dan diterima oleh indra penciuman. 
Beberapa senyawa flavor dibuat oleh seorang ahli 
yang disebut flavorist dan pada akhirnya senyawa 
flavor tersebut dapat diaplikasikan pada berbagai 
produk pangan. 
 
Klasifikasi senyawa flavor 
 
Kelompok flavor dapat diklasifikasikan menjadi 
kelompok senyawa flavor intrinsik dan kelompok 

senyawa flavor aditif yang ditambahkan ke dalam 
produk pangan. Senyawa flavor intrinsik berasal 
dari bahan makanan itu sendiri atau terbentuk di 
dalam makanan selama proses pengolahan.  
Contoh dari senyawa flavor intrinsik terbentuk 
pada proses pemasakan gula sukrosa. Selama 
proses pemanasan gula terjadi reaksi karamelisasi 
sehingga terbentuk flavor karamel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sementara itu, kelompok flavor aditif adalah 
senyawa yang ditambahkan untuk memperbaiki 
kualitas rasa dari produk pangan tersebut. 
Senyawa flavor jenis ini merupakan bahan 
tambahan makanan yang sering disebut dengan 
BTM. Senyawa ini ada yang alami dan sintesis. 
Senyawa flavor alami disebut dengan istilah 
bioflavor. Senyawa ini dihasilkan dari proses 
ekstraksi dari jaringan tanaman atau hewan secara 
langsung maupun secara proses bioteknologi. Di 
sisi lain, senyawa flavor sintetis merupakan 
senyawa flavor yang dihasilkan melalui proses 
kimia. 
 
Aspek kesehatan dari senyawa flavor 
 
Beberapa tahun ini perkembangan penggunaan 
senyawa flavor mengarah kepada eksplorasi 
penggunaan senyawa flavor alami.  Flavor alami 
bisa berupa: (1) hasil ekstraksi dari tanaman yang 
memiliki flavor yang khas atau sering dikenal 
dengan istilah minyak atsiri, atau (2)  kumpulan 
komponen volatil/flavor yang diperoleh dari 

Mekanisme persepsi flavor yang melibatkan indra pengecap 
(lidah) dan indra pencium (hidung). 

Karamel yang terbuat dari reaksi karamelisasi dari pemanasan 
gula pasir. 
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Mengenal Senyawa Perasa (Flavor) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mikroba patogen yang sering mengontaminasi 
makanan di antaranya adalah Bacillus cereus, 
Salmonella sp, dan Staphyloccus aureus.  
 
Flavor alami yang terdapat di beberapa tanaman 
herbal dan rempah-rempah berpeluang dijadikan 
pengawet alami yang berfungsi sebagai zat 
antimikroba.  Zat antimikroba adalah senyawa 
biologis atau senyawa kimia yang dapat 
menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikroba. 
Mekanisme kerja senyawa yang bersifat 
antimikroba ada beberapa macam, yaitu merusak 
dinding sel mikroorganisme hingga terjadi lisis, 
mengubah permeabilitas membran sitoplasma 
sehingga menyebabkan kebocoran nutrien dari 
dalam sel, menyebabkan terjadinya denaturasi 
protein sel dan menghambat kerja enzim  di dalam 
sel, merusak molekul protein dan asam nukleat, 
bersifat sebagai antimetabolit, serta menghambat 
sintesis asam nukleat. 
 
Beberapa komponen flavor yang diekstrak dari 
tanaman herbal dan rempah-rempah terbukti bisa 
digunakan sebagai zat antimikroba. Minyak atsiri 
atau flavor daun jeruk purut terbukti bisa 
menghambat mikroba Candida karena kandungan 
limonene dan p-cymene-nya. Selain itu, kandungan 
terpineol dalam daun jeruk purut juga mampu 

Senyawa limonene (kiri)dan terpineol (kanan)dalam daun 
jeruk purut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pemurnian minyak atsiri. 
 
Mengapa flavor alami lebih disukai dibanding 
flavor sintetis?  Adanya kekhawatiran konsumen 
terhadap bahaya penggunaan senyawa flavor 
sintetis yang dihasilkan melalui proses kimiawi 
melatarbelakangi perkembangan penggunaan 
flavor alami.  Dampak terhadap kesehatan 
konsumen merupakan salah satu pertimbangan 
banyak industri flavor maupun produk makanan 
atau minuman yang menggunakan senyawa flavor 
sintetis pada produknya.  
 
Selain berfungsi memperbaiki flavor suatu produk, 
beberapa senyawa flavor alami memiliki fungsi 
penting, di antaranya: (1) sebagai zat antimikroba, 
(2) sebagai antioksidan, dan (3) melawan penyakit 
degeneratif. 
 
Flavor sebagai zat antimikroba 
 
Produk pangan umumnya disimpan dalam waktu 
beberapa lama sebelum dikonsumsi.  Oleh karena 
itu, pada beberapa produk pangan yang dikemas 
terdapat istilah waktu kadaluwarsa (expiry date).  
Mengapa perlu ada tanggal kadaluwarsa ini?  
Alasannya adalah karena pada umumnya selama 
penyimpanan terdapat penurunan mutu kualitas 
produk. 
 
Penurunan mutu dapat terjadi baik dari segi cita 
rasa, kualitas gizi, sampai peningkatan jumlah 
mikroba penyebab kebusukan maupun mikroba 
penyebab penyakit (patogen). Mikroba penyebab 
kebusukan makanan antara lain Penicillium sp, 
Pseudomonas aeruginosa, dan Escherichia coli.   

Senyawa flavor sintetis. 

OH

H2O

Senyawa vanillin yang berasal dari vanilla. 
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menghambat pertumbuhan kapang. Contoh 
lainnya, vanillin yang diperoleh dari vanilla yang 
terfermentasi dapat menghambat perkembagan 
mikroorganisme. Senyawa alkanolida juga dapat 
menghambat tumbuhnya mikroorganisme lain 
seperti jamur. 
 
Flavor sebagai antioksidan 
 
Apa itu antioksidan?  Antioksidan merupakan zat 
yang dapat menghambat terjadinya proses oksidasi 
pada produk pangan yang dapat menurunkan 
kualitas produk pangan tersebut.  Lebih lanjut lagi, 
antioksidan didefinisikan sebagai senyawa yang 
dapat menunda, memperlambat, dan mencegah 
terjadinya reaksi antioksidasi radikal bebas dalam 
oksidasi lipid.  Contoh mudahnya adalah proses 
ketengikan pada minyak goreng terjadi karena 
proses oksidasi yang berlebihan akibat panas dan 
kontak dengan oksigen.  
 
Proses oksidasi juga dapat terjadi dalam tubuh 
manusia, yang menyebabkan kerusakan sel pada 
tubuh manusia. Kerusakan sel tubuh pada 
dasarnya disebabkan oleh adanya radikal bebas.  
Mekanisme kerja antioksidan sebagai pencegah 
kerusakan sel tubuh manusia adalah dengan 
menghambat terbentuknya radikal bebas, menjadi 
perantara dalam netralisasi radikal bebas yang 
telah terbentuk, menurunkan kemampuan radikal 
bebas dalam reaksi oksida, dan menghambat 
enzim oksidatif, misalnya sitokrom P-450. Dengan 
mengonsumsi antioksidan yang cukup, sel-sel 
dalam tubuh kita akan lebih sehat dan terhindar 
dari kerusakan yang disebabkan radikal bebas. 

Senyawa flavor yang dapat berfungsi sebagai zat 
antioksidan antara lain vanillin dari daun vanilla, 
eugenol dari cengkeh, ionone dari daun pandan, 
thymol dari thyme, dan tumerone dari kunyit. 
Selan itu, eugenol, α-pinene, β-pinene, β-
caryophyllene, p-cymene dan carvacrol dari kemiri, 
serta gingerol dan shagaol dari jahe dapat pula 
bermanfaat sebagai antioksidan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perlindungan dari penyakit degeneratif 
Berdasarkan hasil riset, banyak sekali senyawa 
flavor yang berfungsi mereduksi terjadinya 
beberapa penyakit degeneratif, misalnya dengan 
mencegah atau mengurangi pertumbuhan sel 
tumor atau kanker. Sejenis senyawa ionone dari 
daun pandan, yaitu β-ionone, telah terbukti dapat 
mengurangi berkembangnya sel kanker payudara 
dan jenis kanker lainnya. Eugenol dari cengkeh 
telah terbukti mencegah proliferasi sel kanker. 
Geraniol yang terkandung dalam berbagai rempah-
rempah mampu menghambat pertumbuhan DNA 
sel tumor dan mengurangi volume sel kanker usus. 
Komponen flavor alami dari jeruk purut, lada 
putih, dan jahe  mampu mengurangi pertumbuhan 
sel leukemia dan sel kanker mulut.  

Senyawa Eugenol yang berasal dari Cengkeh 
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Flavor alami yang mengandung komponen-
komponen yang menunjang fungsi fisiologis tubuh 
sering disebut sebagai functional flavor. 
Penggunaan flavor alami selain meningkatkan atau 
mempertahankan kualitas produk pangan juga 
bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Banyak macam 
functional flavor berasal dari rempah-rempah dan 
tanaman herbal. Jadi, beruntunglah kita yang 
tinggal di Indonesia karena banyak makanan yang 
menggunakan flavor alami, terutama rempah-
rempah sebagai bahan komposisinya.  

Bahan bacaan: 

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

Bakkali F,  Averbeck  S, Averbeck  D, Idaoma M. 2008.  
'Biological effects of essential oils:  A review .  Food and 
Chemical Toxicology 46: 446-475 

Berger  R.  2009.  Biotechnology of flavours—the next 
generation. Biotechnology Letters 31(11): 1651–1659.  

Fardiaz  S. 1987.  Mikrobiologi Pangan. PAU Pangan dan 
Gizi IPB, Bogor. 

Gupta AD, Rajpurohi D.  2011.  Antioxidant and 
Antimicrobial Activity of Nutmeg (Myristica fragrans). 
Nuts and Seeds in Health and Disease Prevention:  831-
839 
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Tanaman Transgenik:  
Tanaman Unik Hasil Rekayasa Genetik 

Siti Nur Azizah (mahasiswa master jurusan Plant Genetics and Breeding di Universitat Politecnica de Valencia, Valencia, Spanyol) 
Kontak: snazizah(dot)87(at)gmail(dot)com 

Rubrik Biologi 

Pernahkah teman-teman mendengar kata 
transgenik? Apa sebenarnya tanaman transgenik 
itu? Transgenik artinya adalah memiliki materi 
genetik (DNA) dari organisme lain.  Jadi, tanaman 
transgenik itu merupakan tanaman yang memiliki 
gen atau telah disisipi gen dari organisme lain, dan 
dapat pula disebut sebagai Genetically Modified 
Organism (organisme yang termodifikasi secara 
genetik). Penyisipan gen ini biasanya lebih 
diarahkan ke tanaman pangan untuk menciptakan 
kualitas pangan yang lebih baik daripada 
sebelumnya. Contoh manfaatnya, agar tanaman 
pangan lebih tahan hama, lebih toleran terhadap 
panas, dingin ataupun kekeringan, dan banyak lagi 
manfaat lainnya.  
 
Lalu bagaimana ya caranya memasukkan gen 
pada tanaman? Sulitkah? 
 
Penyisipan gen pada suatu tanaman membutuhkan 
proses yang sulit dan panjang. Untuk menyisipkan 

sebuah gen pada sel tumbuhan, kita 
membutuhkan vektor tertentu. Vektor adalah 
organisme yang berfungsi sebagai kendaraan 
pembawa materi genetik yang akan disisipkan. Sel 
tumbuhan tidak memiliki plasmid seperti bakteri 
sehingga pilihan vektor yang berpotensi untuk 
memasukkan gen ke dalam sel tanaman juga 
terbatas. 
 
Sejauh ini, vektor terbaik untuk menyisipkan gen 
pada tanaman adalah Agrobacterium tumefaciens. 
Hal ini karena bakteri tersebut memiliki Ti-plasmid 
(Tumor Inducing Plasmid) yang dapat berintegrasi 
ke dalam DNA tumbuhan. 
 
Berikut ini adalah langkah-langkah dalam 
menyisipkan gen pada suatu sel tanaman : 
 
1. Ti-Plasmid yang terdapat pada bakteri 

Agrobacterium dikeluarkan dari sel bakteri 
Agrobacterium kemudian dipotong dengan 

Ilustrasi penyisipan gen pada tanaman. 
Gambar dari: Biology, 7th Edition, Raven dkk, New York: McGraw Hill Higher Education (2005). 
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Tanaman Transgenik: Tanaman Unik Hasil Rekayasa Genetik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 menggunakan enzim endonuklease restriksi.  
2. Isolasi DNA pengkode protein (gen) yang kita 

inginkan dari organisme tertentu.   
3. Sisipkan gen yang kita inginkan tersebut pada 

plasmid dan rekatkan dengan enzim DNA 
ligase.  

4. Masukkan kembali plasmid yang sudah disisipi 
gen ke dalam bakteri Agrobacterium.  

5. Plasmid yang sudah tersisipi gen akan 
terduplikasi pada bakteri Agrobacterium.  

6. Selanjutnya, bakteri akan masuk ke dalam sel 
tanaman dan mentransfer gen. 

7. Kemudian, sel tanaman akan membelah. Tiap-
tiap sel anak akan memperoleh gen baru 
dalam kromosom dari sel tanaman dan 
membentuk sifat/karakteristik yang baru (yang 
sesuai dengan gen yang disisipkan). 

 
Itulah suatu gambaran sederhana bagaimana suatu 
proses penyisipan gen. Sementara itu, proses 
transformasi gen pada plasmid ke sel tanaman dan 
proses perbanyakan (multiplikasi) sel-sel tanaman 
dapat kita simak pada gambar di atas. 
 
Dari gambar di atas, dapat diamati bahwa bakteri 
yang telah terintegrasi dengan Ti-plasmid akan 
dimasukkan ke dalam potongan kecil dari sel 
tanaman/eksplan (misalnya potongan kecil dari 
daun). Metode untuk memasukkan DNA plasmid 
yang terdapat pada sel bakteri ke dalam sel 
tanaman ini disebut dengan transformasi. Di sini, 
gen pengkode protein tertentu yang sudah 
bergabung pada Ti Plasmid akan tersisip pada 
kromosom tanaman. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selanjutnya, eksplan yang sudah memiliki gen 
tertentu tersebut akan dikulturkan/dibiakkan 
secara in vitro (di luar tubuh tanaman, misalnya 
pada cawan petri). Eksplan dari tanaman tersebut 
akan tumbuh menjadi kalus (kumpulan sel) yang 
dapat diinduksi untuk membentuk batang dan 
akar. Kalus ini akan tumbuh menjadi plantlet 
(tanaman kecil). Plantlet kemudian akan tumbuh 
menjadi individu tanaman transgenik yang bisa 
ditanam di tanah.  
 
Lalu, bagaimana cara mendeteksi bahwa gen 
tersebut sudah berhasil masuk ke dalam sel 
tanaman dan menjadi tanaman transgenik? 
 
Untuk mendeteksi gen pengkode protein tertentu 
yang kita inginkan sudah masuk atau belum ke 
dalam suatu tanaman, kita membutuhkan 
tes/ujicoba. Misalnya, jika yang kita sisipkan itu 
adalah gen pengkode kanamycin, kita dapat 
memasukkan kanamycin ke dalam suatu medium 
dan meletakkan sel tanaman yang sudah disisipi 
gen pengkode kanamycin. Tanaman yang sudah 
tersisipi gen pengkode kanamycin akan tumbuh di 
medium tersebut, sedangkan sel tanaman yang 
tidak tersisipi tidak akan tumbuh dalam medium 
tersebut.  
 
Apa ya contoh tanaman transgenik? 
 
Salah satu contohnya adalah Golden Rice (beras 
emas). Golden Rice ini adalah hasil penelitian 
seorang ilmuwan rekayasa hayati (bioengineer) 
asal Swiss, Ingo Potrykus (Swiss Federal Institute of 

Transformasi gen pada plasmid ke sel tanaman. 
Gambar dari: An Introduction to genetic analysis, Griffiths dkk, New York: W.H. Freeman (1996). 
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Technology) dan Peter Beyer (University of 
Freiburg). Golden Rice ini berbeda dengan beras 
biasa yang berwarna putih karena warnanya 
kekuningan. Mengapa bisa demikian? Ini karena 
beras tersebut disisipi gen yang dapat membentuk 
beta-carotene, sumber vitamin A. Beras ini 
diciptakan untuk mengurangi defisiensi vitamin A 
yang mengakibatkan sekitar 250 juta anak kecil 
usia di bawah 5 tahun meninggal dunia di berbagai 
belahan dunia, terutama di negara berkembang 
yang mayoritas makanan utamanya adalah nasi 
(yang terbuat dari beras). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pertama-tama, Potrykus mengidentifikasi masalah 
mengapa beta-carotene tidak dihasilkan oleh 
tanaman padi. Ia kemudian menemukan bahwa 
tanaman padi hanya bisa setengah jalan dalam 
pembuatan beta carotene karena tidak ada enzim 
di dalam tanaman padi yang dapat mengkatalisis 
empat tahap terakhir. Oleh karena itu, 
ditambahkanlah gen yang dapat memfasilitasi 
sintesis beta-carotene yang berasal dari bunga 
bakung/Daffodil (Narcissus pseudonarcissus). 
Selain itu, untuk melengkapi proses pembentukan 
beta-carotene, ditambahkan pula gen dari bakteri 
Erwinia uredovora, yaitu gen yang menyintesis 
enzim untuk jalur pembentukan beta-carotene. 
 
Bagaimana dengan permasalahan lainnya? Selain 
vitamin A, Potrykus juga berpikir mengapa padi 
memiliki kadar zat besi yang begitu rendah dan 
mencari solusi dari pertanyaan tersebut. Potrykus 
kemudian berinisiatif untuk menambahkan gen 
Ferritin yang berasal dari kacang ke dalam gen padi 
untuk meningkatkan kadar zat  besi;  gen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
methallotionin yang terdapat pada tanaman padi 
liar (wildtype) untuk meningkatkan persediaan 
protein sulfur guna meningkatkan proses 
penyerapan zat besi; serta gen Phytase (berasal 
dari jamur Aspergillus fungus) yang berfungsi 
untuk menghancurkan enzim Phytate 
(penghambat reabsorpsi zat besi). 
 
Lalu, apakah tanaman transgenik ini aman untuk 
dikonsumsi? Dan bagaimana dampak tanaman 
transgenik terhadap lingkungan? 
 
Masih banyak pro dan kontra tentang tanaman 
transgenik ini di masyarakat luas. Hal ini 
disebabkan karena masyarakat dunia masih 
banyak yang takut jika tanaman pangan transgenik 
ini berbahaya. Dari data yang didapat, risiko 
bahaya pada persediaan makanan transgenik 
sebenernya terlihat sangat kecil sehingga 
Genetically Modified Food (makanan yang 
termodifikasi secara genetik) ini cukup aman. 
 
Di Eropa, pemberian label terhadap tanaman 
pangan transgenik adalah suatu keharusan. Hal ini 
disebabkan oleh ketakutan masyarakat Eropa akan 
manipulasi genetik sebagai sesuatu hal yang tidak 
biasa. Berbeda halnya dengan di Amerika, 
tanaman pangan transgenik tidak memerlukan 
pelabelan untuk saat ini. 
 

Perbandingan beras normal (putih) dan Golden Rice (kuning). 
Gambar dari: http://www.goldenrice.org/ 

Tahapan sintesis/pembentukan beta-carotene. Dalam padi, 
proses pembentukan tersebut hanya dapat sampai pada 

proses sintesis GGPP. Oleh karena itu perlu ditambahkan gen 
yang dapat mengkatalisis sampai tahap terakhir menjadi beta 

carotene. Sumber gambar: J. Nutr. 132, 506S-510S  (2002) 

Tanaman Transgenik: Tanaman Unik Hasil Rekayasa Genetik 
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Tanaman transgenik juga hanya memiliki dampak 
kerusakan yang sangat kecil dibanding pestisida. 
Contohnya, jagung transgenik (Bt corn). Pada 
jagung ini disisipkan gen yang dapat menghasilkan 
toksin pembunuh serangga (gen ini tidak 
berbahaya pada manusia). Memang toksin yang 
dihasilkan tersebut dapat membunuh kupu-kupu 
atau serangga lainnya. Akan tetapi, ini jauh lebih 
aman dibanding pestisida yang bisa membunuh 
semua serangga bahkan binatang lain.  
 
Hingga saat ini, para ilmuwan masih terus 
melakukan peningkatan kualitas tanaman 
transgenik. Tentu diharapkan nantinya tanaman 
transgenik ini bisa lebih tidak berbahaya dan 
ramah lingkungan, serta lebih aman untuk 
dimakan. Demi peningkatan kualitas hidup yang 
lebih baik, mengapa kita tidak mencobanya? 

Bahan bacaan: 

P. Bayer, S. Al-Babili, X. Ye, P. Lucca, P. Schaub, R. 
Welsch, dan I. Potrykus. Golden Rice: Introducing the-
Carotene Biosynthesis Pathway into Rice, Endosperm by 
Genetic Engineering to Defeat Vitamin A Deficiency, J. 
Nutr. March 1, 2002, vol. 132 no. 3, 506S-510S. 

Raven dkk, Biology, 7th Edition, New York: McGraw Hill 
Higher Education (2005). 

Griffiths  dkk, An Introduction to genetic analysis, New 
York: W.H. Freeman (1996). 

http://www.dw.de/genetically-modified-golden-rice-
variety-stirs-up-controversy/a-17396082 

http://www.goldenrice.org/ 

Beberapa gen yang disisipkan ke tanaman padi untuk mengatasi kurangnya beberapa zat pada padi. 
Gambar dari: Biology, 7th Edition, Raven dkk, New York: McGraw Hill Higher Education (2005). 

Tanaman Transgenik: Tanaman Unik Hasil Rekayasa Genetik 
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Teknologi Modifikasi Cuaca 
(Hujan pergilah… Hujan datanglah…) 

Madam Taqiyya (mahasiswi Jurusan Meteorologi di Institut Teknologi Bandung, Indonesia) 
Kontak: madamtaqiyya(at)live(dot)com 

Rubrik Teknologi 

Hujan adalah fenomena alam yang 
menguntungkan pada suatu kondisi dan dapat 
merugikan pada kondisi yang lain. Mengapa 
begitu? 
 
Sebagai contoh, pada peristiwa banjir yang 
menggenangi sebagian wilayah Indonesia, hujan 
yang turun membuat banjir semakin parah (lihat 
artikel teknologi 1000 guru edisi 34), serta banyak 
petani gagal panen karena sawahnya rusak 
terendam banjir (lihat artikel teknologi 1000 guru 
edisi 31). Contoh lainnya, pada daerah pengeboran 
minyak, jika hujan turun pada saat pengeboran, 
perusahaan akan mengalami kerugian besar. Nah, 
hujan biasanya ingin dihindari pada kondisi-kondisi 
demikian. Di sisi lain, pada daerah yang memiliki 
tanah yang gersang, masyarakat sangat berharap 
hujan akan menyuburkan tanaman dan mengisi 
aliran sungai yang telah lama kering. Di tempat 
gersang seperti itu hujan menjadi sebuah berkah. 
 
Kerugian-kerugian yang ditimbulkan oleh turun 
atau tidaknya hujan membuat manusia terus 
berpikir bagaimana agar hujan dapat turun hanya 
pada waktu dan tempat yang mereka inginkan. Di 
masa lalu, orang melakukan tarian-tarian, 
pembacaan mantra, ritual-ritual, ataupun berdoa 
untuk mencegah maupun berharap turunnya 
hujan. Namun, seiring berkembangnya ilmu 
pengetahuan, pada tahun 1946 sejarah modifikasi 
cuaca dimulai. Vincent Schaefer dan Irving 
Langmuir memimpin percobaan pembenihan es 
kering. Satu tahun kemudian, perak iodide (AgI) 
ditemukan oleh Vonnegut sebagai suatu bahan 
yang dapat bertindak sebagai inti es dan 
menyebabkan air kelewat dingin membeku pada 
suhu dibawah titik beku normal, yakni pada suhu -
4○C atau lebih rendah. 
 
Indonesia juga memiliki sejarah modifikasi cuaca 
sendiri. Sejarah modifikasi cuaca di Indonesia 
dimulai pada tahun 1977, yakni saat ujicoba hujan 
rangsangan di Bogor oleh Badan Pengkajian dan 

Penerapan Teknologi (BPPT). Teknologi modifikasi 
cuaca di Indonesia hingga kini masih terus 
dikembangkan untuk kebutuhan komersial 
maupun non komersial. Contoh kebutuhan 
komersial yang dilayani oleh BPPT dalam bidang 
modifikasi cuaca adalah menghalau hujan agar 
tidak turun di lokasi pengeboran daerah 
pertambangan, sedangkan kebutuhan 
nonkomersialnya adalah seperti mengisi waduk 
Riamkanan dengan hujan rangsangan. Aplikasi lain 
yang terkait banjir ialah BPPT bertujuan untuk 
menghalau hujan agar dapat mengurangi 
intensitas curah hujan yang turun di Jakarta. 
 
Pada dasarnya, konsep hujan buatan dengan 
teknologi modifikasi cuaca ini hanya sebuah upaya 
untuk mempercepat terbentuknya tetes awan dan 
hujan. Hujan buatan dilakukan dengan 
penyemaian garam-garam yang merupakan ‘bibit’ 
awan, atau dalam bahasa ilmiahnya disebut 
dengan inti kondensasi, pada awan target 
pembenihan. Istilah hujan buatan yang lebih 
dikenal masyarakat dengan demikian lebih tepat 
disebut sebagai hujan rangsangan. 
 
Bibit awan dan presipitasi 
 
Atmosfer yang menyelimuti bumi kita tidak hanya 
terdiri dari molekul-molekul gas, tetapi terdapat 
juga partikel-partikel mikroskopis padat (debu) 
yang tersuspensi di dalamnya. Partikel ini disebut 
dengan aerosol. Aerosol dapat bersumber dari 
asap, garam dari percikan air laut, dan tepung. 
Aerosol yang bersifat higroskopis akan menyerap 
uap air yang berada di sekitarnya dan  menjadi inti 
kondensasi. 
 
Ketika inti-inti kondensasi bergabung, kita akan 
melihatnya sebagai awan putih yang biasa kita lihat 
di langit. Inti-inti kondensasi tersebut akan terus 
menyerap uap air. Dalam proses ini, awan akan 
tumbuh semakin besar, berbanding lurus dengan 
jumlah uap air yang diserap dan jumlah inti 
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Hujan, Hujan, Pergilah… Hujan, Hujan, Datanglah… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kondensasi yang membentuk awan tersebut. Inti-
inti kondensasi memiliki kapasitas dalam menyerap 
uap air. Sebelum mencapai titik jenuhnya, inti 
kondensasi dengan uap air yang menempel pada 
permukaannya disebut sebagai tetes awan. 
 
Ketika inti-inti kondensasi mencapai titik jenuhnya, 
kita akan melihat awan yang berwarna kelabu. 
Kecenderungan inti-inti kondensasi tersebut untuk 
menyerap uap air menyebabkan suatu kondisi inti-
inti kondensasi akan mengalami kondisi lewat titik 
jenuh. Pada kondisi tersebut akan dihasilkan 
endapan yang turun ke permukaan bumi karena 
gaya gravitasi. Proses ini disebut dengan 
presipitasi. Presipitasi dapat berupa air hujan, 
gerimis, virga, salju, dan batu es. 
 
Hujan rangsangan 
 
Teknologi hujan rangsangan memanfaatkan 
konsep pembentukan awan oleh inti-inti 
kondensasi. Garam-garam yang sangat halus 
seperti tepung dan bersifat higroskopis disemai ke 
dalam awan target penyemaian untuk 
mempercepat pertumbuhan dan penjenuhan 
awan. 
 
Seperti apakah kegiatan perangsangan hujan? 
Berdasarkan kegiatan perangsangan hujan yang 
pernah dilakukan di Indonesia, sebelum dilakukan 
penyebaran benih pada awan (cloud seeding), 
perlu dilakukan pengukuran tekanan (p), suhu (T), 
dan kelembapan nisbi (RH) pada setiap ketinggian 
dengan menggunakan radiosonde. Kemudian, 
pesawat berisi pilot dan beberapa awak akan 
diterbangkan untuk menyemai garam ke dalam 
awan yang memasuki tingkat dewasa. Garam ini 
bertindak sebagai inti kondensasi dan jika ditabur 
ke dalam awan akan bertindak sebagai tetes 
larutan yang dapat merangsang mekanisme 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
benturan dan penggabungan menjadi lebih giat 
sehingga tetes hujan akan lebih cepat terbentuk. 
 
Sebenarnya perak iodide (AgI) lebih sering 
digunakan untuk merangsang hujan di belahan 
dunia lainnya. Akan tetapi, kondisi Indonesia yang 
mendapat lebih banyak radiasi matahari 
menyebabkan perak iodida menjadi tidak efektif. 
Oleh karena itu, di Indonesia lebih sering 
digunakan garam dapur (NaCl) sebagai salah satu 
alternatif pengganti AgI. 
 
Hujan, hujan, pergilah… 
 
Konsep untuk mencegah turunnya hujan di suatu 
wilayah pada dasarnya sama dengan hujan 
rangsangan. Perbedaannya hanya terletak pada 
sudut pandang. Di tanah pertanian yang gersang, 
awan yang berada di atas tanah tersebut dan 
berpotensi hujan akan dibuat cepat jenuh sehingga 
hujan turun di atas tanah gersang tersebut 
sebelum awan bergerak pergi ke tempat lain. 
Sementara itu, ketika sebuah perusahaan 
pertambangan ingin mencegah turunnya hujan di 
lokasi pertambangan, awan “dewasa” di suatu 

Penyemaian awan (cloud seeding). Gambar dari: 
http://cr4.globalspec.com. 

Inti kondensasi bersifat higroskopis dan menjadi tetes-tetes 
awan (gambar dari: http://www.cmmap.org) 
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tempat yang berpotensi menurunkan hujan dan 
bergerak ke lokasi pertambangan akan dibuat lebih 
cepat jenuh sehingga hujan turun sebelum awan 
mencapai lokasi tersebut. Metode ini disebut juga 
sebagai jumping process. 
 
Perlu diperhatikan bahwa teknologi perangsangan 
maupun pencegahan turunnya hujan ini tidak 
selalu berhasil sesuai yang diharapkan. Cuaca 
merupakan suatu sistem kompleks yang bersifat 
probabilistik. Teknologi perangsangan hujan hanya 
merupakan upaya “memperbesar” peluang 
turunnya hujan. Sebaliknya, teknologi pencegahan 

hujan sekadar upaya “memperkecil” peluang 
turunnya hujan. Manusia sudah berupaya, Tuhan 
pula pada akhirnya yang menentukan. Meski 
demikian, dengan keberadaan teknologi ini, kita 
diharapkan dapat memanfaatkan sumber daya 
alam yang melimpah untuk masa depan yang lebih 
baik. 

Bahan bacaan: 

Tjasyono dan Bayong, Klimatologi. Bandung: Penerbit ITB 
(2004). 

http://bebasbanjir2025.wordpress.com/teknologi-
pengendalian-banjir/teknologi-modifikasi-cuaca/ 

Hujan, Hujan, Pergilah… Hujan, Hujan, Datanglah… 
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Membuat Sel Kanker Mengalami Penuaan 

Fariz Nurwidya (staf di Departemen Pulmonologi dan Kedokteran Respirasi FKUI, serta mahasiswa doktor di Graduate 
School of Medicine, Juntendo University) 
Kontak: fariz(at)juntendo(dot)ac(dot)jp 

Rubrik Kesehatan 

Secara sederhana, kanker adalah pertumbuhan sel 
yang tidak normal sehingga sel tumbuh lebih cepat 
atau lebih besar secara tidak wajar. Ada tiga sifat 
sel kanker yang ingin dibahas di sini. Mari kita 
bahas sama-sama. 
 
Pertama, terkait dengan penuaan. Misalnya, ketika 
kulit manusia mengalami penuaan, semakin 
berkurang pula kelenturannya. Itu salah satu tanda 
bahwa ada penuaan sel kulit. Sel kanker 
sebaliknya, salah satu sifat dasar sel kanker adalah 
dia tidak pernah menua. Karena ada kebutuhan 
untuk tumbuh lebih cepat dari sel normal, seolah-
olah seperti tidak ada waktu untuk menjadi tua. 
Dan memang sifat muda itu yang dibutuhkan untuk 
memperbanyak dirinya. Itulah sebabnya sel kanker 
akan terus-menerus ada dalam tubuh manusia dan 
seolah-olah berhasil mematikan sinyal penuaan. 
Inilah sifat pertama sel kanker: awet muda. 
 
Bila sel normal mengalami penuaan, langkah 
berikutnya adalah akan terjadi kematian sel 
normal. Jadi, ada sinyal terprogram dalam sel 
normal, yaitu sinyal kematian terjadwal. Sel normal 
akan mati sesuai jadwal kematiannya. Sebaliknya, 
sel kanker yang “awet muda” itu berhasil 
menghindarkan dirinya dari sinyal kematian. Maka, 
sifat yang kedua dari sel kanker dalam bahasan ini 
adalah immortal, alias ngga ada matinye.  
 
Kemudian, sifat yang ketiga adalah kecepatan 
membelah diri. Sel kanker dapat membelah 
dengan sangat cepat, melampaui kecepatan 
pembelahan sel normal. Inilah sifat ketiga sel 
kanker: cepat memperbanyak keturunan.  Oleh 
karena karakterisitik sel kanker yang tidak bisa 
menua tersebut, untuk pengobatannya muncullah 
pemikiran membuat sel kanker menjadi tua. 
Pemikiran ini disampaikan oleh Dr Ken Tajima, 
seorang peneliti di Juntendo University, Jepang, 
yang baru saja menyelesaikan studi di Harvard 
Medical School, Amerika Serikat. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selama ini, pengobatan sel kanker seperti obat 
kemoterapi bekerja (baca: membunuh) pada sel 
yang membelahnya lebih cepat sehingga 
kemoterapi bisa membunuh sel kanker karena sel 
kanker membelah diri lebih cepat. Sementara itu, 
sel normal selamat karena tidak terlalu cepat 
membelah diri. Dari sini mungkin akan timbul 
masalah ketika kita coba memunculkan sifat 
menua pada sel kanker.  
 
Kalau kita munculkan sifat menua pada sel kanker, 
maka kecepatan pembelahan dirinya akan 
melambat. Sebagai akibatnya, obat kemoterapi 
tidak bisa membunuh sel tersebut. Betulkah? Ya, 
memang betul. Lalu, sel kanker akan ada terus 
dalam tubuh pasiennya. Betulkah? Ya, itu juga 
betul. Jadi, tidak sembuh-sembuh, dong? Nah, ini 
yang tidak betul. Lho, kok tidak betul?  
 
Jawabannya sangat sederhana. Jika kita berhasil 
memunculkan sifat menua pada sel kanker, sel 
kanker ini akan mengawali perjalanan hidup persis 
sama dengan sel normal. Dengan kata lain, sel 
kanker akan tetap di tubuh penderitanya sebagai 
“warga negara yang baik”, yaitu tidak menyebar 
dan tidak memperbanyak diri. Selanjutnya, 
diharapkan sel kanker kemudian mati akibat 
kematian terjadwal sebagaimana yang dialami oleh 

Ilustrasi pembelahan sel normal (gambar kiri) dan sel kanker 
(gambar kanan). Pada sel normal, sel yang rusak akan 

mengalami kematian terjadwal (apoptosis), sedangkan pada 
sel kanker ia akan terus-menerus membelah diri. 
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Membuat Sel Kanker Mengalami Penuaan 

sel normal. Dengan demikian, ketika sifat menua 
muncul pada sel kanker, sel tersebut akan bersifat 
tidak lain seperti sel normal biasanya. 
 
Ide besar seringkali muncul dari pemikiran dan 
observasi sederhana, seperti yang ditunjukkan oleh 
Dr Tajima. Semoga tulisan ini bisa menggugah 
minat siswa-siswi Indonesia untuk terus berkarya 
dan tidak takut untuk berpikir dan mencoba 
pemikiran yang baru. 

Bahan bacaan: 

http://www.cancer.gov/cancertopics/cancerlibrary/what
-is-cancer 
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Resep Elektronik Pendeteksi Reaksi 

Obat Merugikan 

Irma Melyani Puspitasari (staf pengajar Fakultas Farmasi, Unpad Bandung, serta mahasiswi doktor di Department of 
Public Health, Gunma University, Jepang)  
Kontak: irmamelyani(at)gmail(dot)com 

Rubrik Kesehatan 

Teman-teman pasti pernah sakit dan pergi ke 
Puskemas, dokter, klinik atau rumah sakit untuk 
berobat, bukan? Bapak atau ibu dokter akan 
memeriksa kemudian memberikan resep pada 
selembar kertas dan resep tersebut dibawa ke 
apotek untuk mengambil obat. Sebetulnya apa sih 
resep itu? Resep adalah permintaan tertulis dari 
dokter, dokter gigi, dokter hewan kepada apoteker 
untuk menyediakan dan menyerahkan obat bagi 
pasien sesuai dengan peraturan perundangan yang 
berlaku. Di dalam resep haruslah tercantum: 
 
1. Nama, umur, jenis kelamin, dan berat badan 

pasien 
2. Nama, nomor izin, alamat dan paraf dokter 
3. Tanggal resep 
4. Ruangan/unit asal resep (pada rumah sakit 

atau pelayanan kesehatan lainnya) 
5. Nama, bentuk dan kekuatan sediaan obat 
6. Dosis dan Jumlah obat 
7. Aturan, cara dan teknik penggunaan 
 
Karena banyaknya jenis obat-obatan, kesalahan 
pada resep dapat saja terjadi dan dapat 
menimbulkan kejadian reaksi obat merugikan 
(ROM). Menurut lembaga pengawasan obat di 
Amerika Serikat, Food Drug Administration, definisi 
ROM adalah setiap kejadian merugikan yang 
berkaitan dengan penggunaan obat pada manusia, 
berupa setiap kejadian merugikan yang terjadi 
pada waktu penggunaan obat dalam praktik 
profesional. 
 
ROM di antaranya timbul dari kekeliruan dosis 
obat, baik yang tidak disengaja maupun yang 
disengaja, lalu penyalahgunaan obat, penghentian 
obat, dan setiap kegagalan yang signifikan dari 
kerja obat yang diharapkan. Di negara maju seperti 
Amerika Serikat pun, tercatat ratusan ribu orang 
menderita atau meninggal di rumah sakit setiap 
tahun akibat terjadinya ROM dan menghabiskan 
biaya jutaan dolar tiap tahun. 
 

Penyebab yang paling sering pada terjadinya ROM 
adalah medication error. Medication error adalah 
kejadian yang merugikan pasien, akibat pemakaian 
obat selama dalam penanganan tenaga kesehatan, 
yang sebetulnya dapat dicegah. Kejadian 
medication error dibagi dalam 4 fase, yaitu fase 
prescribing (penulisan  esep), fase transcribing 
(pembacaan resep), fase dispensing (penyiapan 
hingga penyerahan resep oleh petugas apotek) dan 
fase administration (proses penggunaan obat) oleh 
pasien. 
 
Salah satu cara untuk mengurangi medication error 
adalah dengan menggunakan sistem resep 
elektronik. Sistem resep elektronik adalah sistem 
komputerisasi penulisan resep obat yang dikenal 
juga dengan istilah e-prescribing dan e-
prescription. Pada sistem ini, dokter menuliskan 
dan mengirimkan resep kepada bagian 
farmasi/apotek menggunakan media elektronik 
menggantikan tulisan tangan dan penggunaan 
media kertas. 
 
Atas dasar pemikiran tersebut, penulis pernah 
mencoba membuat sistem resep elektronik yang 
dapat membantu bapak dan ibu dokter di 
Puskesmas pada saat menulis resep, dengan 
memberikan informasi obat juga mendeteksi ROM 
pada resep untuk mengurangi medication error. 
Sistem ini telah dipakai di Puskesmas Babakansari 
Bandung sejak tahun 2010, dan menjadi salah satu 
pemenang dalam Indonesian ICT award (INAICTA) 
2010.  
 
Resep elektronik ini terdiri dari perangkat keras 
dan perangkat lunak. Perangkat keras yang 
digunakan adalah komputer dan perangkat 
lunaknya adalah perangkat lunak resep elektronik 
dengan modul pendeteksi ROM. 
 
Satu komputer bertindak sebagai server (pusat 
data). Server tersebut  dihubungkan dengan 
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Resep Elektronik Pendeteksi Reaksi Obat Merugikan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
komputer-komputer lainnya menggunakan hub 
pada LAN (local area network). Perangkat lunak 
hanya diinstalasi pada komputer server aja. Sistem 
ini dapat digunakan pada 1 komputer, 2 komputer, 
maupun pada banyak komputer.  
 
Perangkat lunak sistem resep elektronik 
pendeteksi ROM ini secara sederhana mempunyai 
fungsi sebagai berikut: 
 
1. Mencatat semua data pasien yang dapat 

dengan mudah dicari kembali. 
2. Menulis resep secara elektronik tanpa kertas 

dan langsung dikirim ke apotek sehingga 
pasien bisa langsung pergi ke apotek untuk 
mengambil obat. 

3. Membantu bapak dan ibu dokter pada saat 
menulis resep dengan memberikan informasi 
tentang obat-obatan yang akan diresepkan dan 
mendeteksi apabila ada interaksi antara obat-
obat tersebut dalam resep dengan 
memberikan peringatan (alert) sebelum 
dikirim ke apotek. 

4. Mencatat data penggunaan obat. 
5. Membuat laporan dengan lebih mudah dan 

cepat. 
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Bahan bacaan: 

http://ijcp.or.id/en/release/Vol-1_No-1-2.pdf 

http://unpan1.un.org/intradoc/groups/public/document
s/un-dpadm/unpan037095.pdf 

http://www.medetel.eu/download/2009/parallel_sessio
ns/presentation/day2/development_of_an_integrated_e
prescription_system.pdf 

http://health.kompas.com/read/2011/06/22/07063663/
Inovasi.demi.Pasien.Puskesmas 

http://www.inaicta.web.id/inaicta/pemenang-inaicta-
2010/ 

Diagram sederhana sistem resep elektronik. 

 
 
 
 
 
Dengan menggunakan sistem resep elektronik ini, 
diharapkan kejadian medication error dapat 
dikurangi dan dicegah sehingga dapat 
meningkatkan pelayanan kesehatan dan kualitas 
hidup masyarakat Indonesia. Nah, teman-teman 
sekarang sudah mengenal apa itu resep, kejadian 
reaksi obat merugikan, medication error dan resep 
elektronik. Selanjutnya, teman-teman juga dapat 
berkarya di bidang yang sama atau di bidang yang 
lainnya. Ayo, mari kita berkarya dan bekerja untuk 
Indonesia! 

Tampilan menu utama perangkat lunak sistem resep 
elektronik. 



Suhu, Lingkungan, dan 

Perilaku Manusia 
Retno Ninggalih (ibu rumah tangga, alumnus Fakultas Psikologi Undip, saat ini bertempat tinggal di Sendai, Jepang)  
Kontak: r.ninggalih(at)gmail(dot)com 

Rubrik Sosial Budaya 

Bangsa Indonesia sering dicitrakan sebagai bangsa 
yang sopan, ramah, dan bersahabat. Namun, 
belakangan ini kita sering melihat kerusuhan dan 
tawuran sudah menjadi fenomena yang lazim 
ditemui di negeri kita. Faktor-faktor apa saja yang 
sebenarnya menjadi penyebab munculnya 
permasalahan tersebut? Ada banyak faktor yang 
bisa dianalisis, seperti kondisi lingkungan, 
pendidikan, ekonomi, agama, dan faktor-faktor 
lainnya.  
 
Melakukan analisis serius untuk seluruh faktor 
tersebut tentu tidak mudah. Dalam tulisan ini 
hanya akan dibahas analisis mengenai faktor 
kondisi lingkungan terhadap perilaku manusia. 
Lebih spesifik lagi, perilaku seorang anak manusia, 
yang baik maupun yang buruk, bisa jadi sangat 
dipengaruhi oleh suhu (temperatur) lingkungan 
tempat ia tinggal dan seberapa mampu ia 
beradaptasi dengan suhu lingkungan tersebut.  
 
Isu pemanasan global 
 
Berdasarkan pengamatan para ahli lingkungan, 
permukaan bumi telah mengalami peningkatan 
suhu secara signifikan dalam satu abad terakhir. 
Hal ini didukung data pemantauan satelit yang 
menunjukkan peningkatan kadar gas rumah kaca 
pada atmosfer Bumi. 
 
Informasi pertama disampaikan beberapa peneliti 
Inggris pada tahun 2001 dengan melihat spektrum 
gas-gas di atmosfer selama hampir 30 tahun 
terakhir. Mereka membandingkan data yang 
diperoleh satelit ADEOS milik Jepang selama 
sembilan bulan pada tahun 1997 dengan data 
dalam rentang waktu yang sama antara April 1970 
hingga Januari 1971 yang dikumpulkan satelit 
Nimbus-4 milik NASA. Dari hasil perbandingan data 
ini mereka menyatakan, penumpukan gas yang 
terperangkap efek rumah kaca telah menekan 
jumlah radiasi infra merah yang seharusnya lolos 
ke ruang angkasa.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sebuah laporan lain di Cina pada 2001 menyatakan 
ramalan bahwa suhu global Bumi bisa meningkat 
sampai 5,8 derajat Celcius pada akhir abad ini. 
Pernyataan ini diperkuat pula oleh laporan lain dari 
NASA, Goddard Institute for Space Studies yang 
mengatakan, kadar karbon dioksida meningkat dari 
angka satuan 280 ppmv (parts per million by 
volume) pada tahun 1850 menjadi 360 ppmv pada 
tahun 2001. Padahal, dalam kajian lain dikatakan, 
kadar karbon dioksida di atmosfer harus dicegah 
untuk tidak melebihi  450 ppmv.  
 
Sayangnya, aksi kepedulian penduduk Bumi 
(berbagai bangsa) terhadap fenomena pemanasan 
global ini tampaknya masih kurang terasa. Sebagai 
contoh, pada tahun 1990 emisi karbon dioksida 
Bumi sebesar 1,34 miliar ton, hanya berselang 7 
tahun saja pada 1997 angkanya sudah 1,47 miliar 
ton. Emisi buang gas pembakaran bahan bakar fosil 
30 negara maju, yang berpenduduk sekitar 20 
persen penduduk dunia, menyumbang dua pertiga 
emisi gas rumah kaca ini. Sementara itu, 80 persen 
lainnya yang merupakan penduduk negara 
berkembang menyumbang sepertiga emisi karbon 

Dalam 30 tahun antara 1965-1995 telah terjadi peningkatan 
suhu Bumi sampai sekitar 6 derajat Celcius. 
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dioksida. 
 
Penelitian Prof. Wili Dansgaard dari Universitas 
Kopenhagen, Denmark dan Prof. Hans Oeschger 
dari Universitas Bern, Swiss, mungkin menjadi 
landasan bagi mereka yang berpendapat bahwa 
perubahan iklim global terjadi secara alamiah. 
Kedua peneliti ini menyebutkan bahwa penelitian 
siklus iklim purba yang mereka lakukan 
menunjukkan Bumi telah berulangkali mengalami 
fenomena pemanasan global tanpa campur tangan 
aktivitas manusia.  
 
Dansgaard dan Oeschger meneliti perubahan iklim 
masa purba dengan melakukan pengeboran hingga 
kedalaman tiga kilometer di Greenland dan Kutub 
Utara, serta kedalaman hampir empat ribu meter 
di stasiun penelitian kutub Vostok milik Rusia. 
Hasilnya, mereka menyimpulkan bahwa setiap 
1.500 tahun sekali, iklim Bumi turun beberapa 
derajat. Namun kemudian, dalam 5-15 tahun 
kemudian suhu Bumi naik lagi hingga enam derajat 
Celcius. Selain itu, mereka menemukan bahwa 
dalam rentang waktu 70.000 tahun silam telah 
terjadi 22 siklus semacam ini.  
 
Panas vs. dingin 
 
Terlepas dari fakta apakah suhu Bumi ini 
dipengaruhi oleh aktivitas manusia ataupun 
berubah secara alami, yang pasti manusia selalu 
mengindrakan suhu di alam sekitarnya. Suhu 
lingkungan bervariasi dari panas terik di daerah 
khatulistiwa sampai di bawah titik beku di kutub. 
Pengindraan suhu lingkungan itu sendiri 
bersumber pada dua komponen, yaitu: 
 
1. Komponen fisik, berupa kadar suhu udara 

lingkungan yang diukur langsung dalam skala 
suhu semacam Celcius, Fahrenheit, ataupun 
Kelvin. 

2. Komponen psikis, yang terdiri dari suhu dalam 
tubuh (suhu internal), suhu inti (core 
temperature), suhu tubuh (body temperature), 
dan reseptor suhu di kulit (thermoreceptor) 
yang peka terhadap perubahan suhu 
lingkungan. 

 
Karena adanya komponen psikis, hasil pengindraan 
manusia terhadap suhu lingkungan tidak identik 
dengan suhu lingkungan itu sendiri (yang diukur 
dengan skala Celcius atau Fahrenheit misalnya).  

Pengindraan manusia terhadap suhu lingkungan 
merupakan ukuran perbedaan antara suhu 
sebelumnya dan suhu sekarang serta 
keseimbangan antara suhu lingkungan dan suhu 
tubuh. 
 
Reaksi tubuh sangat dipengaruhi oleh suhu 
lingkungan. Suhu tubuh manusia idealnya harus 
tetap sekitar 37 derajat Celcius. Jika suhu tubuh 
lebih rendah dari 25 derajat Celcius atau lebih 
tinggi dari 55 derajat Celcius, manusia bisa mati 
dengan mudah. Karena itu, dalam tubuh ada organ 
tertentu yang bertugas mempertahankan suhu 
tubuh ini. Organ itu adalah hypothalamus. Ketika 
suhu lingkungan meningkat, hypothalamus 
merangsang pembesaran pori-pori kulit, 
percepatan peredaran darah, pengeluaran 
keringat, dan reaksi-reaksi tubuh lainnya yang 
bertujuan untuk mengurangi panas tubuh yang 
berlebihan. 
 
Jika upaya reaksi tubuh gagal mempertahankan 
suhu tubuh, kemungkinan akan terjadi hal-hal 
sebagai berikut: 
 
1. Heat exhaustion: Rasa lelah yang sangat kuat 

akibat panas disertai dengan rasa mual, mau 
muntah, sakit kepala dan gelisah. 

2. Heat stroke: Delirium (mengigau), koma (tidak 
sadar), dan akhirnya meninggal dunia akibat 
otak terserang panas berlebihan. 

3. Heat aesthenia: Jenuh, sakit kepala, gelisah, 
mudah tersinggung, nafsu makan kurang dan 
tidak bisa tidur (insomnia) dengan sebab yang 
tidak jelas. 

4. Serangan jantung: Jantung bekerja terlalu kuat 
mengedarkan darah ke seluruh tubuh untuk 
menurunkan suhu. 

 
Reaksi penyesuaian diri dari satu lingkungan 
dengan suhu tertentu ke lingkungan lain yang 
suhunya berbeda disebut dengan aklimatisasi 
(acclimatization). Penyesuaian ini bukan hanya 
terhadap suhu lingkungan itu sendiri, melainkan 
juga terhadap faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi pengindraan suhu, seperti tekanan 
udara, kuatnya angin, dan kelembapan. 
 
Dampak Suhu 
 
Di antara para peneliti sampai saat ini belum ada 
kesepakatan mengenai bagaimana efek suhu 
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terhadap tingkah laku manusia. Eksperimen-
eksperimen di laboratorium menunjukkan hasil 
yang berbeda-beda. Misalnya, peningkatan suhu 
kadang-kadang dapat menghasilkan kenaikan 
prestasi kerja, tetapi kadang-kadang malah 
menurunkan. 
 
Menurut hukum Dodson dan Yerkes, kenaikan 
suhu sampai batas tertentu menimbulkan gairah 
yang merangsang prestasi. Akan tetapi, setelah 
melewati ambang tertentu, kenaikan suhu ini 
sudah mulai mengganggu suhu tubuh yang 
mengakibatkan terganggunya pula prestasi kerja. 
Sementara itu, penelitian Nummenmaa dkk. baru-
baru ini (akhir 2013) menyatakan bahwa persepsi 
emosi seperti marah, takut, bahagia, sedih, dan 
semacamnya, dapat dipetakan menjadi warna-
warna yang terkait dengan aktivitas tubuh saat itu, 
termasuk di dalamnya adalah yang dipengaruhi 
oleh faktor suhu tubuh pada bagian tertentu. 
 
Ditinjau dari jumlah beban yang menghinggapi 
pikiran manusia, suhu lingkungan yang terlalu 
tinggi menyebabkan meningkatnya beban psikis 
(stres) sehingga akhirnya akan menurunkan 
kemampuan fokus. Suhu lingkungan yang terlalu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tinggi akan menyebabkan menurunnya persepsi 
kontrol terhadap lingkungan sehingga bisa 
menurunkan prestasi pula. 
 
Selanjutnya, efek suhu lingkungan yang terlalu 
tinggi terhadap tingkah laku sosial adalah 
peningkatan agresivitas. Kita bisa ambil contoh 
kota-kota besar di Indonesia (seperti Jakarta dan 
Bandung), peningkatan jumlah kerusuhan dan 
kekacauan yang terjadi tampaknya berbanding 
lurus dengan peningkatan suhu kota tersebut. Di 
saat cuaca sedang panas-panasnya, emosi mudah 
tersulut, hal-hal sepele pun bisa menjadi masalah 
besar yang memicu kerusuhan dan tawuran.  
 
Di sisi lain, jika temperatur tubuh terlalu rendah, 
reaksi tubuh adalah mengaktifkan mekanisme yang 
membangkitkan dan mempertahankan panas, 
yaitu dengan meningkatkan metabolisme, 
menggigil, dan menyempitkan pori-pori. Tujuannya 
menjaga agar panas tubuh sebanyak mungkin 
tinggal di dalam tubuh sendiri.  Secara naïf, efek 
suhu dingin ini terhadap perilaku sosial bisa kita 
lihat di tempat-tempat yang suhunya rendah, 
orang-orang cenderung bersikap “dingin” juga. 
Alih-alih melakukan kerusuhan ataupun tawuran,  

Sampel peta tubuh yang menunjukkan peningkatan sensasi emosi tertentu dapat ditunjukkan dengan rentang warna citra diri 
berdasarkan pada hasil evaluasi pribadi masing-masing subjek (penelitian Nummenmaa dkk. 2013). Perlu diperhatikan bahwa 

suhu tubuh hanya merupakan salah satu indikator saja dalam penelitian tersebut. 
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mungkin energi mereka sudah tercurahkan untuk 
mempertahankan suhu tubuh agar tetap hangat. 
 
Dari paparan ini sebenarnya satu hal yang sangat 
jelas adalah bahwa keadaan lingkungan yang tidak 
nyaman sangatlah mempengaruhi perilaku 
manusia. Manusia akan beradaptasi dengan 
perilakunya disesuaikan kondisi lingkungan saat 
itu. Suhu lingkungan memang hanya salah satu 
faktor yang mempengaruhi perilaku, namun ada 
baiknya kita mulai memikirkan mengatur adaptasi 
suhu tubuh kita terhadap lingkungan dalam bentuk 
adaptasi yang konstruktif, tidak destruktif. 
 
Dengan demikian, andai saja suatu saat kita 
kepanasan, hindarilah interaksi sosial yang bisa 
menimbulkan gesekan yang berujung pada konflik. 
Cukup tinggal saja di rumah, pasang kipas angin, 
dan lakukan aktivitas positif yang bermanfaat bagi 
diri kita. 
 

Terakhir, mungkinkah peningkatan suhu 
lingkungan telah membuat agresitivas masyarakat 
Indonesia turut meningkat? Mungkin saja. Jadi, 
marilah atur sikap diri kita masing-masing untuk 
berkompromi dengan kondisi lingkungan kita. 

Bahan bacaan: 

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

L. Nummenmaa dkk. 2013. Bodily maps of emotions. 
Proceedings of the National Academy of Sciences vol. 
111, pp. 645-651 (2013): 
http://www.pnas.org/content/early/2013/12/26/13216
64111.full.pdf 

K. Santosa. 2004. Pengantar Ilmu Lingkungan. Semarang: 
Unnes Press 

S. W. Sarwono. 1992. Psikologi Lingkungan. Jakarta: 
Gramedia. 
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Masalah, Hadapi atau Lari? 

Pepi Nuroniah (redaksi 1000guru) 
Kontak: pepinuroniah(at)yahoo(dot)com 

Rubrik Pendidikan 

Apa yang akan kita lakukan ketika apa yang kita 
inginkan ternyata tidak sesuai dengan 
kenyataannya dan itu mengganggu ritme hidup 
kita? Biasanya kita mulai bertanya, “Kenapa ini 
harus terjadi kepada saya?” Jika ini yang ada dalam 
hati kita, kita mungkin bertanya lagi, “Apa yang 
seharusnya saya lakukan?” Jika pertanyaan kedua 
ini yang kita tanyakan dalam hati kita, terkadang 
timbul pengandaian dalam benak kita, “Seandainya 
waktu bisa diputar kembali, seandainya saya dapat 
mengendalikan emosi dan seandainya saya lebih 
bersabar ini semua tidak akan terjadi.” 
 
Apabila hal-hal itu terjadi dalam diri kita, berarti 
kita sedang menghadapi sebuah masalah. Perasaan 
gelisah, timbulnya berbagai pertanyaan dalam hati 
kita, dan pernyataan berbagai penyesalan serta 
berbagai keluhan yang ada mencirikan diri kita 
mungkin orang yang paling banyak masalahnya di 
dunia. Namun, sebenarnya jika kita berpikir 
dengan hati yang tenang, pada dasarnya semua 
orang di bumi ini memiliki masalah. Orang kaya, 
miskin, wanita cantik, pria tampan, anak kecil 
maupun orang tua, semua pasti memiliki masalah. 
 
Penyebab dari timbulnya masalah bisa dari 
berbagai hal, misalnya ekonomi, hubungan sosial, 
hubungan rumah tangga, pelajaran, hingga 
pekerjaan. Besar dan kecilnya sebuah 
permasalahan ditentukan oleh pola pikir manusia 
itu sendiri. Ketika dia mengganggap masalah itu 
adalah “masalah”, maka itu akan benar-benar 
menjadi masalah. Sebaliknya ketika permasalahan 
dianggap sebagai tantangan atau hal biasa yang 
dialami oleh semua manusia, maka itu bukanlah 
hal apa-apa. Sesuai dengan teori eksistensialisme, 
“Bahwasanya kamu adalah dirimu yang kamu 
setujui.” Meskipun memang benar terkadang 
datangnya masalah dari orang lain, tetapi otoritas 
menjadikannya masalah adalah cara pandang diri 
kita sendiri. 
 
Oleh karena, sebagai manusia, hal yang paling 

perlu dilakukan adalah mencari jalan bagaimana 
menghadapi masalah yang ada. Hadapi atau lari, 
dua pilihan itu yang seringkali ada pada manusia. 
Keduanya memiliki risiko yang harus dijalani. 
Dalam tinjauan psikologi, orang dewasa dapat 
memilih lari dari masalah atau menghadapinya. 
Ketika memilih lari, awalnya merasa sudah  
terbebas dari beban yang ditanggungnya. 
Sayangnya, perasaan bebas tersebut hanya 
bersifat sementara, tidak permanen. 
 
Cemas dan khawatir akan tetap hadir dalam diri 
yang belum menyelesaikan masalahnya. Bagi yang 
memilih untuk menghadapinya, maka mereka 
adalah orang-orang yang mandiri. Tentu saja 
mandiri bukanlah mandi sendiri, melainkan ia 
dapat memahami dan menerima diri sendiri secara 
apa adanya tanpa dilebih-lebihkan atau dikurangi, 
terbuka untuk kondisi yang lebih baik dan 
berkembang ke depan. Selain itu, ia juga 
memahami dan menerima lingkungannya, mampu 
mengambil keputusan yang bertujuan 
mengarahkan diri sendiri dan mewujudkannya 
dalam perilaku.  
 
Sebagai contoh, mari kita coba bandingkan kondisi 
sumber daya alam yang dimiliki oleh Indonesia dan 
Jepang. Indonesia adalah zamrud khatulistiwa yang 
mengandung berbagai kekayaan alam sampai ada 
sebuah lagu yang mengumpamakan bahwa 
tongkat kayu dan batu jadi tanaman, dan kail serta 
jala cukup menghidupi warganya. Namun, kondisi 
ini justru menjadi penarik bagi kaum penjajah 
untuk datang ke Indonesia yang akhirnya menjadi 
“masalah” bagi Nusantara waktu itu. Kondisi 
berbeda dengan Jepang, negeri yang sumber daya 
alamnya sangat minim. Dengan kondisi yang 
“miskin” SDA, yang awalnya dipandang sebagai 
masalah bagi negaranya, tetapi justru menjadi 
pemicu agar mereka tetap survive, kemudian 
mereka berkembang menjadi negara maju. 
 
Inilah cara pandang berbeda dari sebuah kondisi,  
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yang akhirnya menganggapnya sebagai masalah 
atau tantangan. Kedua kondisi ini sangat tipis 
bedanya dan akan sangat berbeda efeknya ketika 
memandang dengan cara yang berbeda. Ada 
seorang filsuf yang mengatakan bahwa, “Sebuah 
masalah adalah tantangan untuk menjadi kondisi 
yang lebih baik lagi”. Namun, memang tidak 
mudah untuk berfikir yang demikian karena 
menyikapi masalah tidaklah mudah bagi seseorang 
yang baru mengalaminya. Terkadang, ada masalah 
yang dipandang berat oleh seseorang tetapi 
dipandang ringan oleh orang lain. 
 
Contoh lain adalah siswa berprestasi yang selalu 
mendapatkan nilai A dan B tiba-tiba dia 
mendapatkan nilai C itu akan menjadi gangguan 
hebat baginya. Berbeda dengan siswa yang sering 
mendapat nilai D, C, B, ketika dia mendapat nilai 
yang kecil, dia tidak merasa terganggu. Begitulah, 
pada hakikatnya gangguan dan kesulitan 
tergantung bagaimana seseorang tersebut 
memandang permasalahannya. Penyelesaian atau 
pemecahan masalah itu sendiri adalah bagian dari 
proses berpikir. 
 
Sering dianggap bahwa proses pemecahan 
masalah merupakan proses paling kompleks di 
antara semua fungsi kecerdasan. Pemecahan 
masalah didefinisikan sebagai proses kognitif 
tingkat tinggi yang memerlukan modulasi dan 
kontrol lebih dari keterampilan-keterampilan dasar 
yang dimiliki manusia.  Keterampilan ini perlu 
dikembangkan sebab tidak mungkin seseorang 
langsung menjadi orang yang mandiri dan mampu 
menangani setiap masalahnya. Diperlukan 
pengetahuan, pembelajaran dan proses untuk 
mengembangkan kemampuan pemecahan 
masalah.  
 
Yang perlu disadari ketika kita memiliki masalah 
dan membiarkannya berlarut-larut. Menurut Prof. 
Prayitno, masalah yang dibiarkan berlarut-larut 
akan menenggelamkan kita dalam keadaan KES-T 
yakni Kehidupan Efektif Sehari-hari yang 
Terganggu, dengan ciri utama: 
(1) terhambat/terlambat/terhalang, 
(2) terancam/tertindas, 
(3) terugikan/terabaikan, 
(4) terlanjur/terlalu, dan 
(5) ternoda. 

Kondisi KES-T dimungkinkan terjadi karena 
kurangnya kemandirian atau lemahnya 
semangat/upaya meraih sukses. Masalah yang 
berlarut-larut pada akhirnya bisa menyebabkan 
stres dan sakit secara fisik. 
 
Ada beberapa tips atau cara untuk meringankan 
sebuah masalah sebagai berikut : 
 
1. Memiliki pengertian dan pemahaman yang 

benar terhadap masalah yang dihadapi. 
2. Berpikir positif dengan apa yang terjadi. 
3. Membaca buku . 
4. Jangan menyendiri ketika dalam keadaan 

sendirian karena akan membuat diri semakin 
melamun. Lebih baik jika ditemani oleh 
keluarga atau sahabat. 

5. Berkonsultasi kepada orang-orang yang 
dipercaya, seperti orang tua, saudara, atau 
suami/istri. 

6. Menjadi pendengar yang baik bagi mereka 
yang mempunyai masalah. 

7. Bersyukur dan bersabar atas masalah yang 
dialami bisa jadi itu adalah anugerah dari 
Mahakuasa. 

 
Tentunya, selain tips di atas yang bisa digunakan 
untuk meringankan masalah, masih ada banyak 
cara untuk menangani permasalahan yang kita 
hadapi.  Itu semua tergantung pada situasi, 
pengalaman, pengetahuan dan kemauan setiap 
individu. Yang paling penting adalah kemauan 
untuk berusaha menyelesaikan masalah dan itu 
ada dalam diri kita sendiri. Pilihan ada di tangan 
kita, “Apakah akan menghadapi masalah tersebut 
atau tetap lari dengan berbagai macam alasan?” 

Bahan bacaan: 

Prof. Dr. Prayitno, Wawasan Profesional Konseling, 
Universitas Negeri Padang (2009). 

K. H. Tan dan E. T. Chan, Agar Anak Tangkas Mengatasi 
Hidup, Prestasi Pustaka Publisher, Jakarta (2004). 

http://id.m.wikipedia.org/wiki/Penyelesaian_masalah 

http://www.akuinginsukses.com/teknik-pemecahan-
masalah 

http://majalah1000guru.net/2013/06/stres-gangguan-
psikologis-fisik/ 
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KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Di edisi ke-35 ini, kami ingin 
memberikan BKB (Bukan Kuis Biasa). Ada hadiah 
menarik berupa satu buah novel berjudul 
"Amelia" karya Tere Liye. Ngomong-ngomong, 
Sobat semua sudah tahu novel ini kan?  
 
Terus, kalau mau dapat hadiahnya bagaimana 
caranya?  
 
Gampang sekali kok,  
 
1. Like and share fanpage Gerakan 1000guru 

(https://www.facebook.com/1000guru) 
2. Follow twitter Gerakan 1000guru @1000guru 

(https://twitter.com/1000guru) 
3. Jawab pertanyaan berikut: Apa arti keluarga 

bagimu? Seberapa besar pengaruh ayah dan 
ibu dalam membentuk dirimu yang sekarang? 

4. Kirim jawaban, nama, akun twitter, dan FB ke 
alamat majalah1000guru@gmail.com dengan 
subjek e-mail Book Giveaway #1.  

5. Mention akun twitter @1000guru jika sudah 
mengirimkan jawaban. 
 

Mudah sekali, kan? Yuk, segera kirimkan 
jawabannya. Kami tunggu hingga tanggal 21 Maret 
2014 ya. Salam semangat!!! 
  
Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-34 
Oya, kita sudah mendapatkan dua pemenang 
untuk kuis majalah 1000guru edisi ke-34 yang lalu. 
Karena semua jawaban yang kami terima secara 
prinsip benar semua, dengan berat hati pemenang 
edisi kali ini kami tentukan melalui keputusan 
dewan juri. Mereka adalah: 
 
1. Wanda dwi  
2. Zulaeha  
 
Selamat untuk kedua pemenang! Kalian berhak 
mendapatkan kenang-kenangan dari tim redaksi 
majalah 1000guru. Bagi yang belum beruntung, 
jangan bersedih. Teman-teman bisa mengikuti 
kuis-kuis pada kesempatan selanjutnya. 
 

Pembahasan Kuis Edisi ke-34 
 
Dalam kuis edisi yang lalu pertanyaannya adalah: 
 
“Di sekeliling kita banyak sekali bakteri dan debris 
melayang-layang di udara. Tapi kita tidak langsung 
sakit karena tubuh kita punya sistem kekebalan 
yang canggih.” 
 
Nah, tugas teman-teman adalah menyebutkan 3 
lapis/tingkatan dari sistem kekebalan tubuh yang 
dimiliki manusia 
 
Jawaban: 
 
Sistem kekebalan tubuh pada manusia terdiri dari 
tiga tingkat, yaitu: 
 
1. Tingkat pertama, merupakan sistem kekebalan 

yang berperan sebelum kuman (antigen) 
masuk ke dalam tubuh (eksternal). Sistem 
kekebalan ini membentuk perintang secara 
fisik atau kimia, contohnya adalah lapisan kulit 
dan asam lambung.  

2. Tingkat kedua, bila kuman gagal dicegah 
masuk pada lapisan pertama maka kuman 
akan dieliminasi oleh sel darah putih (leukosit) 

3. Tingkat ketiga, melibatkan antibodi yang 
dihasilkan oleh limfosit sel B, yang secara 
spesifik mengikat kuman.  
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru 

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

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

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

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

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

(3) Video pendidikan  

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