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MATEMATIKA

Menyelesaikan Persamaan

Dengan Metode Grafik

alam penelitian yang melibatkan analisis

kuantitatif, tidak jarang seseorang
dihadapkan pada masalah matematika
yang sangat rumit. Contohnya adalah

menyelesaikan persamaan yang melibatkan
fungsi polinomial (x, X, ..., x"), fungsi trigonometri (sin
X, cos x, tan x), fungsi eksponen dan logaritma, dan
bahkan fungsi transenden [x* (sin x)<* dll]. Bergelut
dengan persoalan matematika seperti ini tidak jarang
menyebabkan kita menjadi frustrasi.

Namun, dengan teknologi modern, kita dapat meminta
bantuan komputer untuk menyelesaikan berbagai
persoalan matematika yang tidak terpecahkan dengan
hitungan tangan. Dalam artikel ini, kita akan belajar
bagaimana cara mencari akar-akar suatu persamaan
dengan metode grafik.

Nah, yang kita butuhkan adalah sebuah komputer
dan sebuah perangkat lunak pendukung. Penulis
menyarankan penggunaan perangkat lunak pembuat
plot bernama “Grace”. Perangkat lunak ini dapat diunduh
secara gratis (http://sourceforge.net/projects/qtgrace/)
dan dapat dijalankan pada berbagai sistem, mulai dari
Windows, Linux, hingga Mac.

Menggambar grafik dan mencari akar-akar persamaan

Jika teman-teman sudah mengunduh Grace, itu artinya
teman-teman sudah siap untuk mengikuti tutorial

& qgtGrace: Untitled
File Edit Deta Plot View Window Help
GO ¥, v=[1.02745, 0853431]

Draw

a s Title
Z iz Subtitle
b 1 T
1
e | i
—. 0.8- -
oy
AutaT C r 1
e 306 —
A Ay .(L) r b
PZ Pu >< . — -
Po| v [1v] 0.4 | |
- > 02- :
- 0.7 ]
& 0 02 04 06 08 I
X axis (unit)

Gambar 1: Tampilan awal Grace.

ini. Silakan buka aplikasi bernama qtgrace.exe (untuk
Windows) pada folder <Download folder>\qgtgrace
windows_binary_024\bin. Pada bagian awal akan
muncul tampilan seperti pada Gambar 1.

Kalau kita tidak melihat tampilan awal yang sama seperti
pada gambar 1, yang tidak sama dengan yang kalian
punya, kita dapat mengaturnya dengan mengganti file
“Default.agr” melalui File—>Open->Default.agr. Untuk
menggambar sebuah fungsi, misalnya: f(x) = x* — 2x,
teman-teman dapat melakukan langkah-langkah berikut.

1) Tekan panel Plot->Set appearance—>Klik kanan pada
Select set—>Create New—>By formula. llustrasinya seperti
pada Gambar 2.
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GO: %, Y = [0363235, 0.72596]
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Gambar 2: Proses memasuki menu pembuatan plot fungsi.

2) Isi parameter yang sesuai, kemudian tekan tombol
Accept dan Close.
@ ?

Pararmeter mesh (§t)

gtGrace: Load & evaluate

Start at: -1 Stopat: (3 Lengthe (100
Set type: XY -
X= Bt
W= Py
Apply Accept [ Close |

3) Teman-teman akan mendapatkan plot
Gambar 4.

seperti pada

f(x)=x2-2x

Gambar 4: Contoh fungsi yang bisa diplot dengan Grace.

Warna plot dan garis kurva dapat diubah sesuai selera
pada menu Plot->Set appearance->Line properties.

Misalkan kita ingin mencari akar-akar persamaan
flx) = x* — 2x = 0, kita dapat membuat garis bantu
dengan mengaktifkan grid lines pada sumbu-x. Klik
cursor di sumbu-x dua kali (double click), lalu pilih
Tick marks—>Draw grid lines seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5: Mengaktifkan garis bantu.

Dapat kita lihat bahwa nilai x yang memenuhif(x) = 0
adalah x=0dan x = 2.

f(x}=x2-2x

81\
e

Gambar 6: Akar-akar persamaan f(x) = x>~ 2x =0

Hasil pada Gambar 6 cocok juga dengan perhitungan
secara manual,

x*=2x=0

x(x—2)=0
yang menghasilkan akar-akar x =0 dan x = 2.

Nah, hal yang seru dari “permainan” ini, kita dapat
mengulanginya untuk mencari akar-akar berbagai
macam fungsi. Contoh-contohnya ditunjukkan pada
gambar 7. Kini dengan metode grafik, fungsi sesulit
apapun dapat dicari akar-akarnya.

Mencari solusi dari persamaan simultan

Sekarang kita coba pecahkan persoalan yang lebih

rumit, yaitu mencari solusi persamaan simultan. Contoh

persamaan simultan adalah
y = tanh(3x)
y=X

(1)
-(2)



f(x)=xsin(x)-2xcos(x)

o
A=

-2

0
X

/2

T

f()()=4x—ex2 f(x)=sinh(x)-x3

2
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Gambar 7: Mencari akar-akar dari berbagai fungsi.

Kalau kita cari solusi persamaan simultan ini dengan
hitungan tangan, tampaknya akan sulit. Namun, dengan
metode grafik, untuk mencari nilai x yang memenuhi
persamaan (1) dan (2) secara sekaligus, kita cukup
menggambar dua garis (1) dan (2), dan mencari titik
perpotongan kedua garis tersebut. Jika kita perhatikan
Gambar 8, cukup jelas terlihat bahwa solusi persamaan
simultan ini adalah x=-1, x =0, dan x = 1.

-

2 TTT T T T I T T[T T T I T T T T T[T T TTTTT

anh(3x)

-2 -1

Gambar 8: Solusi persamaan simultan y = tanh(3x) dany =x.

0
X

1

2

Bagaimana teman? Seru, bukan? Ternyata kita bisa
menyelesaikan persamaan-persamaan yang sulit dengan
metode grafik. Teman-teman dapat mencoba sendiri di
rumah untuk menyelesaikan persamaan-persamaan
sulit lainnya.

Bahan bacaan:

e http://sourceforge.net/projects/qtgrace/
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FISIKA

Sekilas Ten’cang
Kucing Schrédinger
(Bagian Kedua)

“..that what is proved by impossibility proofs is
lack of imagination.”
[John Bell]

rtikel ini adalah bagian kedua dan terakhir

dari tulisan berjudul sama yang dimuat di

majalah 1000guru Edisi Mei 2015, yang

membahas salah satu paradoks terpenting

dalam fisika kuantum. Pembaca dianjurkan
untuk melihat kembali artikel bagian pertama karena di
bagian kedua ini kita akan memakai diagram-diagram
yang sama seperti di artikel bagian pertama.

Penulis telah bercerita di artikel bagian pertama bahwa,
untuk menjelaskan hasil percobaan Mach-Zehnder,
sebagian fisikawan kuantum mengasumsikan setiap satu

Diagram 2b detektor F
cermin C
detektor E
. /\i foton i
B-SD

p

?
=/ 2

B-SA cermin B
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foton yang datang ke beam-splitter akan “diteruskan
seutuhnya dan sekaligus dipantulkan seutuhnya secara
bersamaan”. Untuk menganalisis implikasi fisis dari
asumsi ini, mari kita lihat kembali diagram 2b atau 3a di
artikel bagian pertama.

Karena foton yang datang ke beam-splitter A diteruskan
seutuhnya ke jalur ABD, dapat disimpulkan bahwa pasti
“ada” foton di jalur ABD. Tetapi, karena foton yang sama
“dalam waktu bersamaan” juga dipantulkan ke jalur
ACD, implikasinya pasti “tidak ada” foton di jalur ABD.
Berdasarkan asumesi ini, kita bisa mengatakan bahwa

Diagram 3a detektor F o

. Interferensi

destruktif

cermin C
B8-SO detektor E
nterferensi
/ konstruktif
B-SA cermin B



di jalur ABD ada dua situasi sekaligus dalam waktu
bersamaan, yaitu ada sebuah foton yang lewat dan tidak
ada foton yang lewat sekaligus! Perhatikan kata sambung
“dan” dalam kalimat tersebut. Hal yang sama juga terjadi
pada jalur ACD, ada foton yang lewat dan tidak ada foton
lewat sekaligus dalam waktu bersamaan. Ingat, seperti
yang kita diskusikan di artikel bagian pertama, keadaan
ini terjaga sampai ada peristiwa pengukuran.

Tentu saja asumsi di atas melanggar intuisi kita yang
mengatakan bahwa suatu kejadian hanya bisa terjadi
atau tidak terjadi. Pada umumnya, dua kejadian yang
eksklusif satu sama lain seharusnya tidak bisa terjadi
dalam waktu bersamaan. Misalnya, ada kucing lewat
jalan di depan rumah atau tidak ada kucing yang lewat.
Mana mungkin dua kejadian tersebut terjadi bersamaan?
Contoh lain, koin yang kita lempar jatuh di lantai dengan
gambar ada di atas atau angka di atas. Tentunya sangat
sulit membayangkan sebuah keadaan koin jatuh di lantai
dengan gambar dan angka keduanya di atas sekaligus.

Dalam dunia mikroskopik, para fisikawan berargumentasi
bahwa asumsi dua kejadian yang eksklusif satu sama
lainnya tidak dapat terjadi bersamaan itu tidak akan
bisa menjelaskan hasil percobaan Mach-Zehnder
(atau percobaan dua celah) seperti yang ditunjukkan
di gambar 2b. Karenanya, kita harus mengasumsikan
bahwa di setiap jalur ada sebuah foton dan tidak ada
foton sekaligus dalam satu waktu, ketika tidak ada
peristiwa pengukuran.

Begitu juga ketika para fisikawan menganalogikan dengan
gelombangyang merambatdiduajalursecarabersamaan
(diagram 3a), gelombang tersebut bukanlah gelombang
fisik yang riil seperti gelombang yang merambat di air
atau udara, tetapi gelombang yang “abstrak”. Ketika
gelombang riil (misalnya gelombang di air) melewati dua
jalur, maka ketika kita deteksi ada gelombang merambat
di salah satu jalur, bagian gelombang yang merambat di
jalur yang lain tidak lenyap. Pada “gelombang kuantum”,
seperti yang dijelaskan di artikel bagian pertama, ketika
kita deteksi ada gelombang kuantum merambat pada
salah satu jalur (melalui pengukuran), maka tiba-tiba
bagian yang merambat di jalur lain “lenyap seketika”
secara misterius, dan si gelombang berubah menjadi
partikel biasa yang hanya bisa ada di satu tempat dalam
satu waktu.

Cerita di atas terasa sangat aneh dan lebih mirip cerita
fiksi bila tidak bisa dipakai untuk memprediksi hasil-
hasil percobaan. Tetapi, jangan khawatir kalau pembaca
merasa kesulitan mengikuti cerita di atas. Bahkan
Schrodinger dan Einstein yang ikut membuat formulasi
fisika kuantum, juga merasa sangat terusik dengan cerita
di atas. Tentu saja kita harus terbuka, karena siapa tahu

alam semesta memang bekerja secara misterius dan
tidak sesuai dengan intuisi kita.

Schrédinger lalu berusaha menunjukkan kelemahan
argumentasi di atas dengan percobaan di pikiran seperti
diilustrasikan pada diagram 4 (penomoran diagram
melanjutkan dari artikel bagian pertama). Percobaan
yang dibahas di sini bukan versi asli dari Schrodinger,
tetapi prinsipnya tetap sama. Pertama, kita taruh beam-
splitter di sebuah kotak yang di dalamnya ada kucing
dan alat yang supersensitif yang akan mengeluarkan gas
beracun bila ada “satu” foton yang datang kepadanya.
Kotak ini lalu ditutup sedemikian rupa sehingga kita
tidak tahu apa yang terjadi di dalamnya. Salah satu
lengan dari beam-splitter kita hubungkan dengan alat
penyemprot racun.

Diagram 4 Kotak tertutup

Sang kucing hidup
-9 dan mati sekaligus

ada gas beracun
dan tidak ada sekaligus

Vi

)
\\ﬂ@
/ ada foton dan

tidak ada foton
beam- sekaligus

] alat penyemprot
splitter penyemp

gas beracun

Kita tembakkan “sebuah” foton ke beam-splitter sesuai
ilustrasi pada diagram 4. Menurut asumsi di atas, foton
tersebut akan lewat dua jalur sekaligus, dan karenanya
di lengan yang menghubungkan beam-splitter dan kotak
penyemprot racun akan ada dua keadaan sekaligus,
yaitu: (1) ada foton (karena foton diteruskan) dan (2)
tidak ada foton (karena si foton dipantulkan) dalam
waktu bersamaan. Oleh karena itu, secara bersamaan
pula, di dalam kotak akan ada dua situasi (yang eksklusif
satu sama lain), yaitu: (1) foton mengenai alat yang
akan menyemprotkan gas beracun dan (2) tidak ada
foton yang mengenai alat dan karenanya di dalam kotak
tidak ada gas beracun. Akibatnya sang kucing akan
berada dalam dua keadaan sekaligus, yakni mati (karena
menghirup gas beracun) dan hidup, secara bersamaan.

Ketika kita mengasumsikan bahwa sebuah foton bisa
di dua tempat dalam satu waktu di artikel bagian
pertama, kita bisa berargumentasi, “Mengapa tidak?
toh foton adalah benda mikroskopis dan kita tidak dapat
melihatnya secara langsung?” Mungkin saja perilaku
benda-benda mikroskopis memang tidak sesuai dengan
intuisi kita yang kita bangun dari interaksi kita sehari-
hari dengan benda-benda makro. Jangan-jangan intuisi
kita sehari-hari itulah yang memberikan “impresi” yang
salah. Sekarang, “alasan” semacam ini terasa sangat sulit

majalah1000guru.net ®  Juni 2015 5



kita terapkan pada keadaan sang kucing di dalam kotak
karena kucing berukuran besar, dan sulit membayangkan
ada kucing yang mati dan hidup sekaligus.

Kalau begitu, mari kita lihat keadaan sang kucing dengan
membuka kotak yang menutupinya (atau dengan
cara yang lain, misal dengan melihat hasil detektor di
lengan beam-splitter yang tidak terhubung dengan alat
pengeluar racun). Menurut asumsi yang kita bahas di
artikel bagian pertama, seperti keadaan foton yang
tiba-tiba berubah dari “lewat dua jalur dalam waktu
bersamaan” (diagram 2b,3a) menjadi “hanya lewat
salah satu jalur saja” ketika dilihat dengan detektor
(diagram 1 artikel bagian pertama), maka keadaan sang
kucing juga akan dengan tiba-tiba berubah dari hidup
dan mati secara bersamaan menjadi keadaan hidup saja
atau mati saja.

Proses fisis ini juga secara intuitif dan konseptual sangat
sulit dicerna akal. Ketika berbicara masalah foton, kita
berargumentasi bahwa perubahan itu (dari sebuah foton
lewat dua jalur secara bersamaan ke lewat satu jalur saja)
terjadi karena foton adalah benda mikroskopis sehingga
keadaannya sangat sensitif terhadap pengukuran (lihat
artikel bagian pertama). Alasan ini juga sekarang sangat
sulit dipakai untuk menjelaskan perubahan keadaan sang
kucing, dari hidup dan mati sekaligus, menjadi hidup saja
atau mati saja, karena kucing adalah benda makroskopik
yang tentu lebih imun terhadap gangguan yang terjadi
pada pengukuran. Terasa sangat aneh bila aksi “melihat”
(mengukur) kita bisa membuat perubahan yang begitu
dramatis pada nasib sang kucing (objek yang diukur).

Inilah  mungkin yang dimaksud Einstein dengan
pernyataannya kepada Pais, “Apakah kamu percaya
bulan tidak di sana ketika kamu tidak melihatnya?”
Atau dengan kata lain, bulan ada di sana karena kamu
melihatnya. Intuisi kita mengatakan bahwa bulan ada di
sana apakah kita lihat ataupun tidak. Begitu juga dengan
sang kucing di dalam kotak. Dia, menurut intuisi kita
sehari-hari, “pasti” mati atau hidup meskipun kotaknya
tidak kita buka.

Lalu apa solusi dari paradoks ini? Belum ada konsensus.
Fisikawan kembali terpecah-belah!

Ada yang percaya bahwa apa yang terjadi pada foton
dengan beam-splitter (diagram 1-3 dari artikel bagian
pertama) tidak bisa serta merta digeneralisasi pada
objek-objek makro seperti alat penyemprot racun dan
kucing, sehingga fisika kuantum harus dimodifikasi
untuk bisa menjelaskan benda-benda makro seperti alat
penyemprot racun, koin, kucing dan lain-lain.

Ada yang percaya bahwa sebelum dibuka kotaknya, sang
kucing memang dalam keadaan mati dan hidup sekaligus,
tapi begitu dibuka, interaksi dengan benda-benda makro
di sekitar akan membuat keadaan hidup dan mati sang
kucing secara efektif dalam waktu super cepat akan
berubah menjadi hidup atau mati. Saking cepatnya,
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indra kita (manusia) tidak bisa mengikuti perubahan
itu. Karenanya, kita hanya mendapatkan kucingnya mati
saja atau hidup saja seperti yang kita lihat sehari-hari.
Pembaca bisa membayangkan kalau ada makhluk yang
punya indra dengan respon yang supercepat sehingga
bisa menikmati situasi misterius di atas.

Nah, kalo pembaca pernah mendengar film-film sains-
fiksi bahwa selain dunia (semesta) yang kita tinggali ada
dunia lain tempat kembaran kita hidup, film-film itu
juga terinspirasi dari usaha para fisikawan memecahkan
paradoks di atas yang di sebut sebagai “many worlds
interpretation” (interpretasi banyak dunia/semesta).
Dalam interpretasi ini, sang kucing mati dan hidup
sekaligus tapi pada dua dunia yang berbeda.

Begitu juga dengan kita, sang pengamat, dan kembaran
kita. Di satu dunia kita melihat kucingnya mati, dan
di dunia lain kembaran kita melihat kucingnya masih
hidup, atau sebaliknya. Sayangnya, menurut interpretasi
ini, kita tidak bisa berkomunikasi dengan kembaran kita
(sehingga kita bisa menghibur kembaran kita bahwa
di dunia kita sang kucing masih hidup). Interpretasi ini
meskipun terlihat sangat aneh ternyata merupakan
solusi yang populer (menurut sebuah survei) terutama
di kalangan ahli kosmologi.

Ada yang bahkan percaya bahwa dunia mikroskopis
secara fundamental tidak bisa dijelaskan. Ide dasarnya
adalah, ketika menjelaskan sesuatu, kita mau tidak
mau harus memakai konsep-konsep di fisika Newtonian
“yang bisa kita bayangkan” yang berlaku di dunia makro:
partikel, gelombang, posisi, momentum, energi, dan
besaran lainnya. Konsep-konsep ini “bisa jadi” tidak lagi
berlaku di dunia mikro, dan karenanya, memaksakan
mengaplikasikan  konsep-konsep  tersebut  untuk
menjelaskan fenomena-fenomena di dunia mikro justru
akan melahirkan berbagai paradoks.

Dengan kata lain, hasil-hasil percobaan di dunia mikro
menunjukkan “keterbatasan” konsep-konsep intuitif
di fisika Newtonian. Lalu, apa dong “status” dari fisika
kuantum kalau begitu? Menurut mereka, fisika kuantum
hanyalah alat hitung yang membantu memprediksi
hasil-hasil percobaan. Konsep-konsep matematikanya
tidak punya hubungan langsung dengan realitas, seperti
momentum ataupun energi di fisika Newtonian.

Di awal artikel bagian pertama, penulis bercerita bahwa
ada satu cara untuk memahami fisika kuantum yang
terbebas dari paradoks kucingnya Schrodinger, yaitu
dengan menganggap keacakan di dunia mikroskopik
adalah karena adanya parameter tersembunyi yang tidak
bisa kita akses seperti pada keacakan hasil lemparan
koin. Dalam deskripsi model ini, setiap satu foton akan
selalu hanya lewat satu jalur saja dalam satu waktu dan
karenanya kucing Schrodinger pasti akan hanya mati
atau hidup meskipun kotaknya tidak kita buka, bukan
mati dan hidup sekaligus.



Pembaca mungkin akan langsung bertanya, “Mengapa
kita tidak memilih model dengan parameter
tersembunyi itu?” Tentu saja para pendiri fisika kuantum
pertama kali juga kepikiran hal yang sama, karena itulah
penerjemahan keacakan yang paling intuitif yang di
ajarkan ilmu statistik. Tetapi selang waktu berjalan,
para fisikawan semakin sadar bahwa tidak mudah untuk
menjelaskan fenomenainterferensi partikel di percobaan
Mach-Zehnder (gambar 2b) atau di percobaan dua celah
dengan model berdasarkan parameter tersembunyi
(hidden variable) ini.

Pada tahun 1952, David Bohm telah membuat sebuah
model yang mengasumsikan ada parameter yang
tersembunyi dan berhasil menjelaskan fenomena
interferensi partikel di percobaan Mach-Zehnder dan
fenomena-fenomena lain di dunia mikro. Di model Bohm
ini, yang ide dasarnya sudah pernah digagas oleh Louis
de Broglie sekitar 30 tahun sebelumnya, sebuah partikel
hanya lewat satu jalur dalam satu waktu. Model ini juga
deterministic: keacakan yang terjadi di dunia mikro
disebabkan karena ketiadaan akses kita pada parameter
tersembunyi, seperti keacakan pada hasil lemparan koin.

Tetapi harga yang dibayar ternyata tidak murah. Yaitu,
model dari Bohm ini ternyata nonlokal: artinya, model
ini membolehkan dua objek yang berjauhan satu sama
lain, seberapun jauhnya mereka (misalnya yang satu
di Bumi dan yang lainnya di Andromeda), untuk saling
mempengaruhi secara instan, sesuatu yang bukan hanya
“super aneh” tapi juga terlarang menurut relativitas
Einstein.

Terinspirasi dari model Bohm di atas, pada tahun 1964,
John Bell, seorang fisikawan yang bekerja di CERN,
menunjukkan bahwa semua model yang berdasarkan
asumsi adanya parameter yang tersembunyi dan

mereproduksi prediksi fisika kuantum pasti bersifat
nonlokal (dikenal sebagai “Bell’s theorem” atau
teorema Bell). Pernyataan semacam teorema Bell
disebut impossibility proof atau no-go theorem, yang
menunjukkan bahwa suatu model itu tidak mungkin
dibuat (untuk menjelaskan fenomena-fenomena di
dunia mikro) kecuali model tersebut melanggar prinsip-
prinsip tertentu yang intuitif.

Jadi, semua jalan sepertinya terjal, berliku dan berduri,
tapi juga sekaligus menantang untuk dijelajahi.

Di salah satu artikelnya tentang sebuah model yang
berdasarkan keberadaan parameter yang tersembunyi,
John Bell menulis kalimat yang (bagi penulis) sangat
inspiratif:

“..what is proved by impossibility proofs is lack
of imagination.”

Terjemah bebasnya, “...bahwa apa yang dibuktikan oleh
impossibility proof (seperti teorema Bell di atas) adalah
kedangkalan atau kekeringan imaginasi .”

Bisa jadi, solusi dari paradoks kucing Schrédinger dan
paradoks-paradoks lain di fisika kuantum menunggu
imaginasi dan ide-ide segar dan kreatif dari para
pembaca. Solusi dari paradoks-paradoks ini adalah pintu
masuk untuk memahami arti fisika kuantum, yang oleh
Lee Smolin dinobatkan sebagai “the greatest mystery
of all” dari masalah-masalah besar di fondasi fisika. Di
balik kesederhanaan percobaan Mach-Zehnder di atas
sepertinya tersimpan salah satu rahasia besar dari alam
semesta.

Bahan bacaan:
® Lee Smolin, The Trouble with Physics, Houghton
Mifflin Company, New York (2007).
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FISIKA

Fisika Teoretis, Sebatang
Pensil dan Material
Nanokarbon

isika? Teori? Mendengar dua kata ini, pikiran kita

mungkin akan langsung melayang pada sebuah

cabang ilmu yang sering dipandang hanya

sedikit manfaatnya yang bisa dirasakan dalam

kehidupan sehari-hari. Konsep yang abstrak
disertai rumus-rumus matematis yang membuat sakit
perut adalah anggapan masyarakat umum terhadap
fisika teori. Anggapan ini tidak sepenuhnya salah, tetapi
juga tidak sepenuhnya benar.

Memang betul bahwa teori-teori fisika itu seringkali
sulit dipahami. Untuk merumuskan sebuah teori yang
konsisten, para fisikawan butuh waktu berpikir yang
sangat lama dan kadang menjurus pada rasa frustasi.
Akan tetapi, anggapan bahwa fisika teori secara praktis
tak bermanfaat untuk kehidupan itu kurang tepat, kalau
bukan keliru. Hukum-hukum alam yang coba dituliskan
dalam rumusan matematis oleh para fisikawan, meski
hanya tertulis dalam secarik kertas dengan bantuan
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sebatang pensil, tak jarang menghasilkan prediksi
pemanfaatan suatu material dan energi yang bermanfaat
bagi kehidupan di masa depan.

Komunitas fisikawan teoretis saat ini banyak terfokus
pada dua cabang besar fisika, yaitu fisika material
(condensed matter physics) dan fisika partikel. Bidang
yang pertama membahas interaksi antarpartikel
dalam skala nanometer hingga skala makro, misalnya
bagaimana elektron-elektron berinteraksi sehingga kita
bisa menentukan suatu material bersifat konduktor atau
insulator. Bidang yang kedua membahas aspek yang lebih
fundamental, yaitu apa dan bagaimana partikel-partikel
terkecil menjadi batu bata penyusun alam semesta.

Mari kita tilik satu bagian kecil dari kontribusi fisika
teori terhadap perkembangan bidang fisika material,
terutama terkait dengan kelas material yang dalam dua
dekade belakangan ini menjadi topik hangat, yaitu



material nanokarbon (nanocarbon materials). Kita tentu
tidak asing lagi dengan material karbon. Setidaknya
setiap hari kita menulis dengan pensil, itu berarti kita
berhadapan dengan grafit yang tersusun atas unsur
karbon. Sering pula kita menikmati hidangan sate yang
sedikit gosong. Warna hitam pada sate pun berasal dari
karbon. Rupanya karbon ada di mana-manal!

Pertanyaannya sekarang, pernahkah kita terpikir karbon
dapat menjadi penyusun utama perangkat elektronik di
masa depan? Sepintas ini pertanyaan yang terdengar
konyol, bukan?

Sebelum menjawab pertanyaan tersebut, kita mundur
dulu jauh ke belakang, tepatnya tahun 1959. Saat itu,
fisikawan teoretis kenamaan asal Amerika Serikat,
Richard Feynman, melontarkan pernyataannya yang
legendaris,

“There’s plenty of room at the bottom.”

Pernyataan ini telah menjadi inspirasi bagi berbagai
generasi fisikawan untuk mengkaji material-material
pada skala nanometer yang selanjutnya memicu
perkembangan nanosains dan nanoteknologi. Dengan
mempelajari bagaimana partikel-partikel di dalam suatu
material berinteraksi pada skala tersebut, kita dapat
memanfaatkannya untuk mengambil sifat-sifat fisis luar
biasa yang tidak ditemukan pada skala makro.

Secara khusus untuk material karbon sendiri, mundur
lebih jauh lagi ke belakang sebelum Feynman, ada Phil
Wallace yang pada tahun 1947 merumuskan teori sifat
elektronik grafit. Tanpa disadari dirinya, sebenarnya
ia telah memprediksi keberadaan graphene, sebuah
material super berupa selembar grafit setipis 1 lapisan
atom yang baru dikonfirmasi pada tahun 2004 oleh
Andre Geim dan Kostya Novoselov, dua orang peraih
penghargaan Nobel Fisika 2010. Sayangnya, Wallace
sudah tiada sehingga tidak sempat menyaksikan
kesahihan teorinya.

Sifat-sifat grafit dan graphene yang telah diprediksi
teori kemudian menjadi landasan dari hipotesis adanya
nanomaterial karbon lainnya dalam bentuk tabung, yang
diberi nama carbon nanotube (CNT). CNT ditemukan
pada 1991 oleh Sumio lijima, meskipun saat itu
keberadaan graphene belum dikonfirmasi eksperimen.

Tiga material karbon yang telah disebutkan, yaitu grafit,
graphene, dan CNT membentuk kelas material tersendiri
yang menempatkan karbon sebagai unsur kimia yang
unik karena memiliki alotrop pada seluruh dimensi,
baik itu 1D (CNT), 2D (graphene), maupun 3D (grafit).
Bahkan, pada skala OD pun ada sebuah alotrop karbon
yang bernama fullerene.

Masing-masing dimensi material ini memiliki sifat-sifat
elektronik yang menarik. Grafit adalah semimetal dan
bersifat sebagai konduktor (meski konduktivitasnya

Ragam struktur CNT: zigzag, chiral, dan armchair. Arah penggulungan
lembaran graphene menjadi CNT akan menentukan struktur ini.
Masing-masing kategori dapat menjadi semikonduktor ataupun
konduktor, kecuali armchair CNT yang secara teoretis bersifat
konduktor. Dengan mengatur bentuk CNT, kita memiliki lebih banyak
kebebasan dalam merancang perangkat elektronik yang sesuai
dengan keperluan. Tentunya hal ini menjadi salah satu keunggulan
material karboin dibandingkan silikon yang masih menjadi elemen
utama perangkat elektronik masa kini.

cukup buruk). Graphene juga semimetal, tetapi lebih
mengarah kepada aplikasi semikonduktor. CNT di satu
sisi dapat bersifat sebagai semikonduktor dan di sisi
lain dapat menjadi konduktor bergantung pada struktur
geometrinya.

Fleksibilitas material karbon menjadikannya kandidat
yang potensial sebagai elemen perangkat elektronik
masa depan. Saat ini silikon masih menjadi material
utama yang menyusun hampir seluruh perangkat
elektronik yang kita miliki. Dengan sifat-sifat elektronik
yang unggul dari material karbon pada ukuran yang sama
dengan silikon, pihak industri mulai mempertimbangkan
penggunaan karbon sebagai basis perangkat elektronik.

Proses alih teknologi silikon ke teknologi karbon tentunya
tidak bisa berlangsung serta merta. Dibutuhkan proses
bertahap yang juga mencakup bermacam pertimbangan
seperti fabrikasi, karakterisasi material, hingga desain
perangkat elektronik. Menariknya, proses yang sangat
“eksperimentalis” seperti karakterisasi material pun
membutuhkan dukungan yang cukup dari fisika teori.

Sebagai contoh, teknik karakterisasi material yang
sering digunakan adalah spektroskopi Raman. Dalam
spektroskopi ini, data yang dihasilkan adalah sejumlah
puncak spektrum vyang terkait dengan struktur
CNT tertentu serta sifatnya apakah konduktor atau
semikonduktor. Pengetahuan ini diperoleh tidak lain dari
fisika teori yang memprediksi kaitan antara spektroskopi
Raman dengan struktur/sifat CNT.

Dengan demikian, fisika teori yang diterapkan dalam
riset material telah menjadi suatu alat yang sangat
berguna untuk memprediksi serta menjelaskan sifat-
sifat material yang dikonfirmasi dalam eksperimen.
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Penemuan CNT serta graphene vyang dirangsang Bahan bacaan:
oleh hipotesis sifat elektronik karbon pada struktur
nanometer 1D dan 2D telah menjadi sinyal untuk
mewujudkan perangkat elektronik berbasis karbon.
Oleh karena itu, dari sebatang pensil dan secarik kertas, e http://www.pa.msu.edu/cmp/csc/nanotube.html
kita akan terus melihat dan memandang ke depan demi e http://www.graphene.manchester.ac.uk/
mewujudkan kehidupan yang lebih baik.

e https://en.wikipedia.org/wiki/Condensed_
matter_physics#Theoretical
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KIMIA

Reaksi Hidrogenasi Gugus Karbonil

Secara Selektif dengan
Katalis Nanoflower Paduan Ni-Fe

ika teman-teman belajar kimia, barangkali teman-

teman akan familiar dengan kata “hidrogenasi”.

Berasal dari kata hidrogen, reaksi hidrogenasi

berarti reaksi kimia yang menggunakan hidrogen

(H,) sebagai reaktan dengan senyawa organik.
Melalui reaksi hidrogenasi, senyawa asam karboksilat,
aldehid, dan keton akan menjadi senyawa alkohol
sedangkan senyawa tak jenuh (seperti alkena dan alkuna)
akan membentuk senyawa jenuh (seperti alkana).

Karena banyaknya jenis reaksi hidrogenasi, reaksi ini
banyak dimanfaatkan oleh peneliti dan sektor industri
untuk mensintesis senyawa yang diinginkan dan bernilai
jual tinggi. Reaksi hidrogenasi bersifat sensitif terhadap
kondisi reaksi, seperti temperatur, tekanan, dan material
katalis. Temperatur, tekanan, dan material katalis yang
berbeda memiliki mekanisme dan produk yang berbeda
pula. Reaksi hidrogenasi akan berjalan jika katalis yang
digunakan ialah logam seperti Ni, Pd dan Pt, tetapi
hidrogenasi tidak akan terjadi jika menggunakan katalis
logam oksida seperti NiO, PdO, dan PtO.

PROFIL REAKSI HIDROGENASI

H, R—C
/ Aldelud\ \Hi
Alkohol ’//H
Asam \ Primer H
Karboksilat OH
H, o]
R—C — > N
Alkohol \7
Ket 9 H
o g Sekunder\R‘
H iy
R—Cc=c— \C LR
— G
Alkuna R“/A]kana\
. R\ H /
2 = H

Namun, apa yang terjadi jika hidrogenasi dilakukan pada
suatu senyawa yang terdapat ikatan C=C (alifatik) dan
C=0 (gugus karbonil) terkonjugasi (atau kedua ikatan
ganda tersebut diselingi oleh ikatan tunggal)? Tentu
kedua ikatan ganda tersebut pasti akan terhidrogenasi,
jika parameter reaksi tidak dimodifikasi dengan tepat.

Maki-Arvela dkk. pada tahun 2005 melaporkan bahwa
ternyata ikatan C=C secara termodinamika lebih mudah
terhidrogenasi dibandingkan dengan ikatan C=0, dengan
selisih sekitar 35 kJ/mol. Selain itu, Musolino dkk. pada
tahun 2003 melaporkan adanya isomerisasi senyawa
enol yang terbentuk menjadi senyawa keton yang tidak
diharapkan.

Berangkat dari penelitian-penelitian tersebut, menjadi
sebuah tantangan besar jika kita ingin menghidrogenasi
ikatan C=0 pada senyawa yang terkonjugasi dengan
ikatan C=C. Hal inilah yang saat ini menjadi salah
satu topik yang menarik minat para peneliti untuk
dikembangkan. Oleh karena itu, diperlukan berbagai
strategi khusus agar reaksi hidrogenasi yang dilakukan
menjadi lebih selektif terhadap ikatan C=0.

Senyawa alken-on
H2 H2

OH 0o

M Tsomerisasi /\)k
R R

Senyawa alken- ol Senyawa keton

Seuvavm alkohol

~——
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Terdapat berbagai macam strategi yang telah
dikembangkan oleh peneliti untuk menghidrogenasi
gugus karbonil di senyawa alifatik, yaitu menggunakan
senyawa yang memiliki kestabilan ikatan C=C tinggi.
Asam benzoat misalnya, ikatan C=C yang terkonjugasi
satu sama lain pada struktur gugus benzil memungkinkan
ikatantersebutuntuk beresonansi. Resonansimerupakan
suatu bentuk representasi tingginya kestabilan akibat
adanya delokalisasi elektron dalam suatu molekul.

Akibat adanya resonansi, ikatan C=C menjadi sulit untuk
dihidrogenasi. Selain resonansi, strategi untuk mencegah
terjadinya hidrogenasi ikatan C=C ialah menggunakan
senyawa yang memiliki struktur meruah (bulky) pada
ikatan C=C. Keadaan ini mengakibatkan hidrogenasi
ikatan C=C akan terhalang dan tidak memungkinkan
terjadinya hidrogenasi ikatan C=C. Kondisi ini biasa
disebut dengan efek sterik.

Efek sterik tidak hanya dapat diaplikasikan ke reaktan
saja. Penggunaan katalis yang memiliki efek sterik juga
mampu mengurangi terjadinya hidrogenasi pada ikatan
C=C. lJika katalis logam Ni memiliki sifat hidrogenasi
yang tinggi terhadap ikatan C=C, penggunaan ligan
dengan strutur yang meruah juga dapat mengurangi
kemampuan hidrogenasinya. Ditambahkannya ligan,
maka struktur kompleks Ni akan terbentuk, sehingga
selektifitas katalisnya akan meningkat akibat adanya
efek sterik.

Penambahan material pengemban (supporting material)
seperti zeolit, TiO,, ALO,, hidrotalsit, dan lain-lain
juga telah terbukti mampu meningkatkan selektifitas
hidrogenasi katalis terhadap ikatan C=0 (gugus karbonil).
Maki-Arvela dkk. pada tahun 2002 melaporkan bahwa
katalis logam Ni yang ditambahkan dengan material
pengemban Al O, (dinotasikan sebagai Ni/Al,O,) mampu
menghidrogenasi sitral menjadi geraniol dengan
selektifitas sebesar 94%, dibanding tanpa Al,O, yang
tidak menghasilkan produk geraniol. Berbagai macam
modifikasi katalis inilah yang banyak menarik minat
peneliti kimia katalis untuk terus mengembangkan
katalis agar menghasilkan performa yang tinggi.

Penambahan logam yang memiliki berbagai macam sifat
keasaman, oksofilisitas, dan elektropositifitas yang tinggi
ke logam utama merupakan fokus yang akan dipaparkan
dalam artikel kali ini. Lho, logam bisa bersifat asam ya?

Barangkali itu yang mungkin muncul di benak teman-
teman. Logam yang besifat asam di sini bukan berarti
logam yang mengandung H*. Konsep keasaman yang
melihat H* sebagai parameter utama itu ialah konsep
asam-basa Bronsted-Lowry, ketika pendonor H* besifat
asam sedangkan akseptor H* bersifat basa.

Namun, ada konsep keasaman lain yang lebih penting
dan perlu teman-teman ketahui, yaitu konsep asam-basa
Lewis. Konsep ini melihat elektron sebagai fokusnya.
Senyawa yang mendonorkan pasangan elektronnya
bersifat basa, sebaliknya penerima pasangan elektron
bersifat asam. Dengan demikian, logam yang bersifat
asam ialah logam yang mampu menerima pasangan
elektron dan pendonornya. Logam golongan IlIA (seperti
B, Al, Ga, In, dan TI) merupakan contoh yang paling
umum dari logam yang bersifat asam.

Yuk, coba kita jabarkan bagaimana bentuk konfigurasi
elektron dari logam boron, B = 1s?, 2s? 2p*. Diketahui
bahwa elektron terakhir dari konfigurasi (disebut dengan
elektron valensi) jatuh pada 2p?, yang berarti kulit ke-2
dandiorbital p. Orbital p memiliki 3 buah orientasiruang,
yaitu p,, p, dan p,. Jika membentuk ikatan, 1 elektron
di 2s akan pindah ke salah satu orbital 2p (hal ini biasa
disebut dengan hibridisasi) sehingga ada 3 elektron yang
tidak berpasangan di 1 orbital s dan 2 di orbital p.

Kondisi inilah yang menyebabkan boron mampu
membentuk 3 ikatan kovalen agar mencapai kestabilan
tertingginya. Mengingat masih ada 1 orbital kosong p
yang belum terisi elektron, maka keadaan inilah yang
memungkinkan senyawa lain mendonorkan pasangan
elektron bebasnya hingga membentuk ikatan kovalen
koordinasi. Kemampuan boron menerima pasangan
elektron dari senyawa lain inilah yang menyebabkan
boron bersifat asam.

Kemudian, apa itu oksofilik? Berasal dari kata okso- yang
berasal dari kata oksigen sedangkan —filik berarti suka.
Artinya, logam dengan sifat oksofilik kurang lebih berarti
logam yang suka berinteraksi dengan atom oksigen.
Bagaimana dengan elektropositif? Mungkin kita lebih
familiar dengan istilah elektropositif bukan? Jika sifat
elektronegatif merupakan kemampuan untuk menarik
elektron, maka elektropositif berarti kemampuan
sebaliknya.

5,2 Mechanism
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llustrasi efek resonansi pada benzena (kiri) dan efek sterik yang terjadi pada

reaksi substitusi nukleofilik.
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minimal steric hindrance

maximum steric hindrance

Steric effects

& Ud GenChem

llustrasi sifat asam Lewis atom boron (B) yang
ditandai dengan adanya orbital kosong.



Sifat elektropositif yang mengakibatkan terbentuknya
muatan positif, sifat oksofilik yang mengakibatkan
tertariknya unsur O, dan sifat asam yang menyediakan
orbital kosong ketika berinteraksi dengan unsur O, maka
diharapkan ikatan C=0 dapat terikat kuat pada logam
dan gugus karbonil tersebut menjadi lebih mudah
terhidrogenasi. Terdapat beberapa logam yang memiliki
3 sifat tersebut, di antaranya Co, Fe, dan Sn.

Logam tambahan yang dipilih pada paparan kali ini ialah
Fe, karena selain memiliki nilai ekonomi yang murah,
dan ketersediaan yang melimpah, logam Fe juga dikenal
memiliki sifat kemagnetan yang tinggi. Diharapkan
pemisahan antara padatan dan larutan ketika reaksi
selesai menjadi lebih mudah, cukup menggunakan
magnet padatan katalis akan terpisah secara otomatis.
Sedangkan logam utama hidrogenasi yang dipilih di
sini ialah Ni, karena memiliki nilai ekonomi yang lebih
rendah dibanding Pd dan Pt.

Seperti yang penulis utarakan dalam tulisan sebelumnya,
di majalah 1000guru edisi Februari 2015, paduan Ni-
Fe dapat dibuat ke dalam bentuk nanoflower. Bentuk
yang unik, metode pemisahan yang mudah, dan nilai
ekonomis yang tinggi merupakan berbagai kelebihan
yang dimiliki katalis paduan Ni-Fe. Proses pembuatan
paduan ini adalah dengan metode pengendapan dan
hidrotermal sederhana. NiCl, dan FeCl, digunakan
sebagai prekursor dan NaOH sebagai pengendap.

Campuran NiCl, dan FeCl, yang telah dilarutkan dengan
air diendapkan dengan NaOH, menjadi endapan Ni(OH),
dan Fe(OH),. Proses hidrotermal berfungsi untuk
membentuk logam oksida (NiO dan Fe,0,) dengan
melepas H,0 sebagai produk sampingnya. Logam oksida
tersebut kemudian direduksi dengan hydrogen pada
temperatur tinggi.

Reaksi-reaksi yang terjadi dalam proses pembuatan
katalis nanoflower paduan Ni-Fe dapat dilihat dalam
diagram berikut.

Proses pelarutan:

NiCl. . +H.O, ->NiCl,,_ ->Ni**_ +2CI

2(s) 271 2(aq) (aq) (aq)

_ _ 3+ -
FeCIs(S) +H.O )= FeCI3(aq) > Fe ot 3Cl

274 (aq)

Proses pengendapan:

Ni*  +2CI +2NaOH(aq

(aq) (aq)

-> Ni(OH), . + 2NaCl

2(s) (aq)

-> Fe(OH)a(S) + 3NaCI(aq)

)

Fez*( +3Cl_ . +3NaOH
aq) (aq) (aq)

Proses hidrotermal:

Ni(OH),,_ -> NiO +H,0

2(s) 27

Proses reduksi:

2Fe(OH), . ->Fe O, +3HO

3(s) 273(s) 27()

6Ni0(s) +Fe O, + 9H2(S) -> 2Ni3Fe(s) + 9H20m

27 3(s)

A 1% 0 11, S 10, 0k, SE(L)
Gambar SEM dari produk reaksi pembuatan katalis paduan Ni-Fe.

Furfural
. Konversi Produk (%) Selektivitas

Katalis
, (%) 1 2 3 (%)
T i 100 6.9 0 | 613 6.9
B Ni-Fe(3-1) 63.5 57.9 0 7.4 91.2
Ni-Fe(2-1) 73.9 69.6 0 4.4 95.3
Ni-Fe(1-1) 32.3 31.4 0 0.9 97.3

Fe 0 0 0 0 0

Reaktor sistem batch yang biasa digunakan (kiri), dan distribusi produk dari hasil reaksi (kanan).

majalah1000guru.net = Juni 2015 13



Q0

electron

8ty
| .

H H
SN |

e

Fufuril alkohol

Fe M

H

N
O Fe

>

Furfural

Skema perkiraan mekanisme reaksi hidrogenasi gugus karbonil yang terjadi pada furfural.

Katalis nanoflower paduan Ni-Fe yang diperoleh
kemudian diaplikasikan untuk reaksi hidrogenasi gugus
karbonil secara selektif pada senyawa furfural. Reaksi
dilakukan dalam sistem cair, dengan reaktor sistem
batch. Pada sistem tidak ada aliran cairan yang masuk
dan keluar seperti yang terjadi pada reaktor sistem
kontinu. Gas hidrogen dimasukkan ke dalam sistem
reaktor pada tekanan tertentu dan temperatur tertentu.
Hasil yang diperoleh dianalisis menggunakan instrumen
kromatografi gas.

Senyawa yang memiliki ikatan C=C dan C=0 terkonjugasi
seperti furfural memiliki tiga kemungkinan produk
reaksi hidrogenasi. Produk 1 diperoleh ketika ikatan C=0
terhidrogenasi, sedangkan jika C=C terhidrogenasi, hasil
yang diperoleh ialah produk 2. Produk 3 diperoleh jika
baik ikatan C=C dan C=0 terhidrogenasi. Ketiga senyawa
tersebut digunakan untuk melihat distribusi produk yang
dihasilkan dari hasil reaksi katalitik menggunakan katalis
paduan logam Ni-Fe.

Berdasarkan data yang diperoleh terlihat bahwa katalis
logam Ni memiliki tingkat hidrogenasi yang sangat tinggi,
dengan nilai konversi yang mencapai 100%, tetapi nilai
selektivitas terhadap produk nomor 1 sangat rendah
(hanya sekitar 6,9%). Sebaliknya, katalis logam Fe tidak
menunjukkan aktivitas katalitik yang terjadi dalam reaksi
hidrogenasi. Hal ini dapat dilihat dari nilai konversinya
0%. Namun, ketika logam Fe dipadukan dengan logam
Ni, selektivitas yang diperoleh untuk mendapat produk
1 meningkat secara signifikan.

Selektivitas di atas 90% diperoleh ketika logam Fe
dipadukan dengan logam Ni dengan berbagai macam
rasio Ni/Fe. Hal ini menandakan bahwa paduan
logam katalis Ni-Fe sangat efektif digunakan untuk
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menghidrogenasi gugus karbonil pada furfural secara
selektif.

Setelah mengetahui latar belakang, cara membuat dan
hasil reaksi yang diperoleh, pertanyaan yang muncul
sekarang ialah bagaimana jalannya mekanisme reaksi
sehingga produk 1 (furfural alcohol) bisa dihasilkan.
Sayang teknologi femtochemistry seperti yang telah
diutarakan oleh penulis dalam majalah1000guru edisi
bulan April 2015 tidak tersedia, sehingga mekanisme
yang diajukan hanyalah perkiraan dari beberapa hasil
reaksi yang telah dilakukan sebelumnya.

Berdasarkan skema mekanisme reaksi yang diajukan
di atas, terlihat bahwa logam Ni mampu memecah
hidrogen secara homolitik menjadi spesies hidrida (H’),
yang kemudian terkoneksi pada permukaan Ni. Spesies
inilah yang berfungsi untuk menghidrogenasi ikatan C=C
dan C=0 pada furfural. Sifat elektropositif yang dimiliki
oleh logam Fe membuat muatan parsial positif terbentuk
pada Fe akibat donasi kerapatan elektron dari Fe ke Ni.
Muatan parsial positif inilah yang memperkuat interaksi
antara atom O pada ikatan C=0 dengan logam Fe, selain
tingginya sifat oksofilik dan keasaman yang dimiliki oleh
logam Fe.

Oleh karena kuatnya interaksi yang terbentuk, ikatan
C=0 menjadi lebih mudah terhidrogenasi dibandingkan
dengan ikatan C=C pada furfural. Selama ini, katalis
hidrogenasi gugus karbonil yang telah diaplikasikan
untuk sektor industri ialah katalis paduan Cu-Cr. Seperti
yang kita ketahui bahwa logam Cr memiliki tingkat
toksisitas yang tinggi terhadap lingkungan, sehingga
logam seperti ini perlu dihindari. Berdasarkan data di
atas, katalis nanoflower paduan Ni-Fe memiliki potensi
yang tinggi untuk dapat diterapkan ke sektor industri.



Namun masih diperlukan beberapa kajian lebih lanjut
sebelum diaplikasikan ke sektor industri.

Kajian seperti scale-up (peningkatan skala), reusability
(pengulangan reaksi), dan aplikasi ke reactor flow
system (reaktor dengan sistem kontinu) perlu dipelajari
agar bisa diaplikasikan ke sektor industri dengan baik.
Hasil riset yang kita peroleh selama ini hendaknya bisa
diaplikasikan ke sektor industri agar bermanfaat dan
dapat dinikmati oleh masyarakat secara luas. Untuk
mewujudkan hal tersebut, dibutuhkan kerja sama yang
solid antara sektor industri dengan kalangan akademisi,
agar hasil riset yang mereka peroleh tidak hanya berhenti
sebagai artikel. Semoga Indonesia ke depannya dapat
menjadi negara yang lebih maju melalui berbagai hasil
riset yang bemanfaat bagi masyarakat banyak melalui
pengembangannya ke sektor industri.
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KIMIA

Daun Pandan: Vanila dari Timusr,

Biogenesis Senyawa Flavor dari

Karoten

aun pandan wangi merupakan salah satu

tanaman asli dari Indonesia. Tanaman ini

memiliki nama latin Pandanousamaryllifolius

Roxb yang nama genusnya berasal dari bahasa

Indonesia, pandan. Tanaman ini memiliki
banyak fungsi di antaranya sebagai pewarna alami,
peningkat aroma hingga sebagai tanaman herbal yang
bermanfaat untuk kesehatan.

Sebagai pewarna  alami,
daun pandan sudah banyak
digunakan di berbagai
produk makanan tradisional
seperti cookies, cake, roti,
dan makanan ringan lainnya.
Sedangkan sebagai peningkat
Pandanousamaryllifolius Roxb. ar0Ma, daun pandan sudah

sejak  dahulu  digunakan
untuk meningkatkan aroma pada beras sehingga beras
memiliki aroma yang wangi bahkan bisa menyaingi
aroma beras premium seperti beras jasmine dan beras
basmati. Di sisi lain, tanaman pandan ternyata juga
memiliki dampak positif terhadap kesehatan. Salah
satu protein yang diisolasi dari daun pandan ini ternyata
berdampak positif untuk mencegah pertumbuhan virus
influenza dan virus herpes.

Bagaimana pembentukan senyawa flavor dari karoten
pada daun pandan?

Pernahkah teman-teman memikirkan bahwa ternyata
ada kaitannya antara senyawa pewarna alami dari
golongan karotenoid dengan senyawa flavor pada daun
pandan? Senyawa karotenoid merupakan salah satu
jenis pewarna alami yang termasuk dalam kelompok
tetraterpenoid yang merupakan senyawa rantai panjang
dengan 40 atom karbon yang dibentuk dari empat unit
terpen (dengan masing-masing terdiri dari 10 atom
karbon).
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Karotenoid dapat diklasifikasikan menjadi kelompok
karoten dan xanthofil. Senyawa karoten merupakan
salah satu kelompok karotenoid yang tidak memilikiatom
karbon pada struktur kimianya, contohnya B8-carotene
(beta karoten). B-carotene merupakan salah satu
senyawa yang disebut sebagai provitamin A yang akan
diolah di dalam tubuh kita menjadi vitamin A (retinol).
Vitamin A merupakan salah satu jenis nutrisi penting yang
diperlukan untuk kesehatan mata, kulit, dan memiliki
aktivitas antioksidan yang cukup baik untuk pencegahan
beberapa penyakit degeneratif. Kelompok lainnya yaitu
senyawa xanthofil yang merupakan senyawa karotenoid
yang memiliki gugus atom oksigen pada struktur kimia
salah satu contohnya adalah zeaxanthin yang banyak
ditemui pada jagung.

Berdasarkan hasil HPLC (High Performance Liquid
Chromatography)  terdapat beberapa  senyawa
karotenoid yang dapat diidentifikasi pada daun pandan.
Senyawa mayor yang dapat teridentifikasi di antaranya
B-carotene dan lutein. Selain karotenoid mayor, juga bisa
ditemukan beberapa karotenoid minor di antaranya:
violaxanthin, neoxanthin, zeaxanthin dan a-carotene.

Karotenoid merupakan prekursor senyawa flavor pada
berbagai jenis tanaman seperti pada belimbing, peach,
tomat, pir, rumput laut, teh, tembakau, bunga mawar,
bunga osmanthus, dan saffron. Degradasi senyawa
karotenoid ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Senyawa flavor turunan karoten pada daun pandan

Daun pandan merupakan salah satu jenis tanaman
yang sudah digunakan sejak zaman dahulu untuk
meningkatkan aroma pada beberapa produk pangan.
Dengan menggunakan teknik HS-SPME GC-MS (Head
Space Solid Phase Microextraction Gas Chromatography)
terdapat beberapa jenis senyawa flavor turunan
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Gambar 1. Degradasi senyawa karotenoid. Gambar atas: Pembentukan senyawa flavor turunan

karotenoid dari salah satu karoten yaitu 8-carotene (i) 2,2,6-trimethylcylohexene-1-one; (ii)

B-cyclocitral; (iii) dihydroactinidiolide/DHA dan (iv) 8-ionone. Gambar bawah: Struktur kimia
dari senyawa flavor turunan karoten dengan struktur mega stigma.

karotenoid pada daun pandan diantaranya 8-ionone,
a-ionone dan juga 6-cyclocitral.

Struktur kimia turunan senyawa flavor turunan karotenoid yang
ditemukan pada daun pandan (i) 8-cyclocitral, (ii) a-ionone, dan (iii)
B-ionone.

Senyawa flavor turunan karotenoid 8-ionone memiliki
ambang batas sekitar 0.007 ppb (part per billion)
dan merupakan senyawa flavor impact (flavor impact
compound) pada berbagai jenis tanaman seperti rumput
laut, bunga osmanthus, teh, melon, dsb. Penelitian
secara in vitro dan in vivo terhadap senyawa 8-ionone ini
menunjukan banyak dampak positif terhadap kesehatan.
Hewan percobaan yang diberi asupan B-ionone telah
terbukti memberikan dampak positif sebagai anti-tumor.

Oksidasi enzimatis secara spesifik terhadap senyawa
substrat karotenoid vyaitu 6-carotene dapat secara
spesifik menghasilkan senyawa 6-ionone. Jenis enzim
yang secara spesifik mengoksidasi senyawa karotenoid
ini menghasilkan senyawa flavor turunan karotenoid
yaitu orisoprenoids atau biasa disebut dengan CCDs
(Carotenoid Cleavage Dioxygenases).

Selain B-ionone, turunan senyawa karotenoid lain yang
dapat diturunkan dari 8-carotene adalah 8-cyclocitral.

Oxidative cleavage by CCDs

XX
p-Carotene

B-Ionone
= o

Reaksi enzimatis pembentukan senyawa B-ionone secara enzimatis
dari substrat 8-carotene.

B-ionone dapat diperoleh melalui reaksi oksidasi spesifik
pada ikatan ganda C9-C10 atau C9’-C10’ pada substrat
B-carotene. Sedangkan untuk B8-cyclocitral dapat
diperoleh melalui reaksi oksidasi spesifik pada ikatan
ganda C7-C8 atau C7’-C8 pada substrat B-carotene.
B-cyclocitral memiliki ambang batas 5 ppb di mana
senyawa ini merupakan salah satu senyawa flavor impact
compound yang ditemukan pada teh Pu-erh.

Senyawa flavor turunan karotenoid jenis lainnya
yaitu a-ionone. Senyawa ini diturunkan dari senyawa
prekursor karotenoid yaitu a-carotene. Oksidasi secara
spesifik senyawa a-carotene pada ikatan ganda C9-C10
atau C9’-C10’ akan menghasilkan senyawa a-ionone.
a-ionone memiliki ambang batas kurang lebih 0.03 ppb
dan merupakan senyawa flavor impact compound yang
ditemukan pada bunga osmanthus.

Reaksi oksidasi secara enzimatis pada senyawa
karotenoid ini akan menghasilkan senyawa flavor
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Potensi pemanfaatan enzim CCDs untuk meningkatkan nilai ekonomis pomace yang
merupakan by-product dari industri jus buah-buahan atau sayur-sayuran.

turunan karotenoid (norisoprenoids). Melalui reaksi
enzimatis ini proses oksidasi yang dihasilkan akan secara
spesifik sehingga yield norisoprenoids yang dihasilkan
cukup optimal dan juga memenuhi prinsip green
chemistry. Reaksi oksidasi secara enzimatis melalui
aktivitas CCDs ini cukup potensial diaplikasikan untuk
industri flavor dengan beberapa alasan: (1) aktivitas
CCDs untuk menghasilkan senyawa norisoprenoids
sudah banyak ditemukan di beberapa jenis tanaman
sehingga mudah untuk diisolasi dari beberapa sumber;
(2) molekul oksigen yang diperlukan untuk proses
oksidasi merupakan salah satu sumber yang tersedia
bebas; (3) tidak ada senyawa kofaktor yang diperlukan
untuk reaksi katalisis enzimatis dengan enzim CCDs ini.

Prospek ke depan vyang cukup potensial adalah
jika aplikasi enzim CCDs dapat digunakan untuk
meningkatkan nilai ekonomis (economical value) limbah
buah-buahan atau sayur-sayuran (pomace) yang masih
kaya akan karotenoid seperti limbah jus wortel, tomat
dan sebagainya. Substrat pada pomace dapat dikatalisis
oleh enzim CCDs untuk menghasilkan senyawa flavor
profil norisoprenoids yang dapat meningkatkan nilai
ekonomis dari pomace tersebut.

Catatan:

Artikel ini dimodifikasi dari artikel penulis di Majalah
Food Review Indonesia 2015.
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TEKNOLOGI

Resistive

Random

A.CCGSS Memory

entunya kita semua pernah mendengar apa

itu Random Access Memory (RAM) pada saat

kita memilah perangkat elektronik yang kita

inginkan. RAM adalah suatu bagian hardware

yang berfungsi untuk menyimpan data dan
instruksi program yang akan dan sudah dieksekusi oleh
prosesor. Media penyimpanan RAM bersifat sementara,
ini artinya setelah device dimatikan, RAM akan secara
otomatis dikosongkan lalu akan diisi data baru yang
diperlukan saat device dinyalakan dan dipergunakan
kembali.

Berbeda dengan magnetic tape atau disc yang harus
diakses secara berurutan, isi RAM dapat diakses secara
random (acak) dan tidak mengacu pada letak datanya.
Hal inilah yang kemudian membuat RAM dapat
beroperasi lebih cepat dari pada hard disk atau media
penyimpanan lainnya. Penjelasan lebih lanjut tentang
RAM dapat dilihat pada artikel 1000guru edisi April 2013.

RAM DDR4. Sumber: http://arstechnica.com/

Secara fisis, RAM atau yang sering disebut dengan main
memory atau memori internal dan memiliki 2 bagian

utama:

1. PCB (Printed Circuit Board), yaitu papan yang
tersusun atas beberapa lapisan yang pada setiap
lapisan terpasang sirkuit untuk mengalirkan data
ataupun penyalur daya listrik.

2. Contact Point, yaitu bagian RAM yang berfungsi
sebagai konektor ke motherboard yang terdiri atas
beberapa titik dan dibatasi oleh satu atau dua buah
lekukan yang disebut dengan notch.

RAM berfungsi untuk mempercepat pemrosesan data
pada komputer yang bekerja dengan menggunakan
gerbang logika (lihat artikel teknologi 1000guru edisi Mei
2014). Semakin besar RAM yang dimiliki, semakin cepat
pula kinerja perangkat elektronik yang kita gunakan.

Hingga saat ini terdapat berbagai jenis RAM vyang
disesuaikan dengan kebutuhan kita. Pada edisi kali ini,
kita akan membahas satu jenis RAM yang sedang giat
dikembangkan oleh beberapa industri elektronik di
negara maju, Resistive RAM atau RRAM.

RRAM yang sering disebut dengan Memristor (Memory
Resistor) merupakan komponen elektronik pasif
nonlinier dengan dua terminal. Konsep ini pertama kali
dikemukakan oleh Leon Chua pada tahun 1971 yang
saat itu hipotesisnya menyebutkan bahwa hambatan
memristor tidak linier dan bergantung pada besar dan
arah arus yang mengalir di dalam memristor sebelumnya,
yang saat itu disebut dengan “non-volatillity property”.

Ketika daya dimatikan, memristor akan mempertahankan
kondisi resistansi terakhir hingga saat daya dialirkan
kembali. Prinsip ini tidak lain merupakan prinsip kerja
RAM itu sendiri.
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A memristor never forgets NewScientist

The "resistor with memary” that Leon Chua described behaves like a pipe whose diameter varies according
to the amount and direction of the current passing through it
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@ |F THE CURRENT IS TURNED OFF, THE PIPE'S DIAMETER STAYS THE SAME UNTIL IT IS SWITCHED ON AGAIN -
IT "REMEMBERS” WHAT CURRENT HAS FLOWED THROUGH IT

llustrasi memristor. Sumber: http://www.newscientist.com/

Hingga saat ini, beberapa material oksida yang banyak
digunakan untuk RRAM seperti: NiO, TiO,, dan Ta,0,
mulai gencar diaplikasikan untuk produksi massal karena
material-material ini memiliki tingkat kompatibilitas
yang baik dengan teknologi CMOS yang ada saat ini.
Secara teknis, proses di dalam RRAM dibagi manjadi
dua, yaitu unipolar resistive switching (URS) dan bipolar
resistive switching (BRS).

URS ialah proses perpindahan logika yang hanya
membutuhkan satu kutub (unipolar), sedangkan
BRS membutuhkan dua kutub (bipolar). Beberapa
keunggulan yang dimiliki URS antara lain: (i) R /R,
yang besar; (ii) High switching speed, tetapi URS biasanya
memerlukan daya yang besar sehingga menyebabkan
daya disipasi yang besar pula. Di sisi lain, keunggulan
BRS antara lain: (i) tingkat reproduksi yang tinggi; (ii)
reversible, tetapi BRS hanya memiliki R /R .. yang jauh
lebih kecil sehingga tingkat stabilitas resistansinya lebih
kecil dibandingkan dengan URS.

Mekanisme utama yang menyebabkan URS pada suatu
device atau material ialah adanya conducting filament
(CF) di antara anode dan katode. CF ini berukuran sekitar
satu hingga beberapa nanometer dan menyebabkan
hantaran kecil arus listrik pada material insulator saat
CF menghubungkan anode dan katode (ON-state). Saat
anode dan katode tidak terkoneksi, CF berada dalam
posisi ruptured inilah kondisi OFF-state. ON- dan OFF-
state ini yang kemudian menjadi logika O dan 1 dalam
operasi biner.

n Unipolar

g

or

Gurrent
{mA range)

Voltage
{few volt range)

420

URS dan mekanismenya. Sumber: http://pubs.rsc.org/
Berbeda dengan URS, mekanisme utama pada BRS
disebabkan oleh perubahan Schottky barrier antara
anode (atau katode) dengan material. BRS memerlukan
dua kutub: satu kutub untuk ON-state dan satu kutub
untuk OFF-state. Pada saat muatan positif dialirkan
melalui anode, arus listrik akan bertambah secara
nonlinierdan semakin tinggisaat titik tertentu (ON-state).
Pada tahap ini Schottky barrier akan mengecil karena
banyaknya muatan yang diberikan melalui hantaran arus
listrik. Saat muatan negatif dialirkan melalui anode tadi
(sekarang menjadi katode), arusnya akan berkurang dan
semakin kecil pada titik tertentu (OFF-state). Pada tahap
ini Schottky barrier akan membesar karena muatannya
semakin berkurang dan tidak ada arus yang dihasilkan.

0.3
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s T T
(V)
BRS dan mekanismenya.
Sumber: http://scitation.aip.org/
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Skema URS dan BRS. Sumber: http://www.nature.com/
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RRAM memang menjanjikan suatu dimensi baru untuk Bahan bacaan:

meningkatkan kinerja memori pada suatu perangkat

elektronik dengan kecepatan dan fleksibilitas yang ¢ https://en.wikipedia.org/wiki/Resistive_random-
dimilikinya. Beberapa hal yang masih menjadi tantangan access_memory

dalam bidang RRAM antara lain: produksi massal dan
stabilitas material oksida yang relatif lebih rendah
dibandingkan dengan silikon. Akan tetapi, beberapa
tahun ke depan bukan tidak mungkin kita melihat
bagaimana teknologi RRAM benar-benar diaplikasikan
pada berbagai perangkat elektronik yang memerlukan
performa yang dahsyat.

e http://www.nature.com/nmat/journal/v9/n5/full/
nmat2748.html

e http://www.nature.com/nmat/journal/v6/n11/full/
nmat2023.html
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Menurunkan Infeksi yang
Didapat di Rumah Sakit

nfeksi berdasarkan tempat terjadinya dibedakan

menjadi dua, yaitu (1) infeksi yang didapat dari

komunitas (rumah, sekolah, atau lingkungan sekitar),

dan (2) Infeksi yang didapatkan di rumah sakit atau

tempat pelayanan kesehatan atau biasa disebut
sebagai infeksi nosokomial atau hospital-acquired
infection atau healthcare-associated infection. Infeksi
nosokomial menjadi pusat perhatian dalam beberapa
dekade terakhir karena berkaitan dengan meningkatnya
angka kesakitan, angka kematian dan biaya kesehatan
khususnya di negara berkembang.

Infeksi nosokomial berhubungan dengan meningkatnya
angka kematian sebesar 19-75% dan menyebabkan
peningkatan biaya kesehatan akibat perawatan di rumah
sakit yang lebih lama. Pasien yang menderita infeksi

Nosocomial infections or
Hospital acquired infections

T | G

")

Welcome to the
hospital!

Bugs are waiting
foryoull!

llustrasi tentang rumah sakit sebagai tempat terjadinya infeksi
nosokomial. Sumber: http://authorstream.s3.amazonaws.com/
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nosokomial dilaporkan mempunyai rata-rata lama rawat
inap lebih panjang sekitar 4-12 hari. Biaya kesehatan
akibat infeksi nosokomial dilaporkan meningkat menjadi
$600-40.000 per kasus. Selain itu, infeksi nosokomial
sering dikaitkan sebagai salah satu indicator untuk
menilai tingkat keamanan pasien yang dirawat di rumah
sakit (patient safety).

Infeksi nosokomial adalah infeksi yang terjadi selama
dirawat rumah sakit dan tidak diderita pasien pada saat
awal masuk ke rumah sakit, melainkan setelah 48 jam di
rumah sakit. Jenis infeksi nosokomial bermacam-macam
dari ringan sampai berat. Infeksi nosokomial yang sering
terjadi adalah infeksi aliran darah primer (nosocomial
bloodstream infection atau sepsis nosokomial),
pneumonia nosokomial atau pneumonia yang terjadi
akibat penggunaan alat bantu napas (ventilator), infeksi
saluran kemih akibat pemakaian kateter urin, atau
infeksi luka operasi. Selain itu, infeksi nosokomial yang
lain meliputi infeksi saluran pernapasan atas dan infeksi
saluran cerna yang terjadi selama dirawat di rumah sakit.

Kejadian infeksi nosokomial berbeda di tiap negara,
namun secara konsisten angka kejadiannya lebih tinggi
pada pasien yang dirawat di ruang rawat intensif atau
intensive care unit (ICU) dibandingkan bangsal perawatan
biasa. Angka kejadian infeksi ini kebanyakan dilaporkan
dari negara-negara maju dan jarang dilaporkan
kejadiannya di negara berkembang, termasuk Indonesia.
Hal ini kemungkinan karena sistem surveillance untuk
mengumpulkan data di negara berkembang tidak valid



dan tidak konsisten, sehingga beban infeksi nosokomial
sering diabaikan. Padahal, angka kejadian infeksi
nosokomial di negara berkembang mungkin lebih tinggi.

Di negara maju sekitar 2-10% pasien yang dirawat di
rumah sakit mengalami infeksi nosokomial. Di negara
berkembang, risiko mendapatkan infeksi nosokomial
meningkat 2-20 kali lipat dan diperkirakan kejadian
infeksi nosokomial mencapai 6 kali lebih tinggi
dibandingkan negara maju.

Faktor-faktor yang meningkatkan risiko terjadinya
infeksi nosokomial meliputi faktor risiko intrinsik (faktor
pasien) dan ekstrinsik (faktor lingkungan sekitar pasien).
Keparahan penyakit yang diderita, usia < 1 tahun,
kelainan bawaan lahir, kondisi daya tahan tubuh rendah
(immunocompromised), dan gizi kurang atau malnutrisi
merupakan faktor risiko intrinsik terjadinya infeksi
nosokomial. Faktor ekstrinsik yang meliputi pemakaian
alat invasif (ventilator, kateter pembuluh darah sentral,
dan kateter urin), nutrisi yang diberikan lewat infus
(parenteral), lingkungan rumah sakit yang penuh orang,
dan pemakaian antibiotik yang tidak rasional juga dapat
meningkatkan risiko terjadinya infeksi nosokomial.

Pencegahan infeksi nosokomial merupakan salah satu
faktor utama dalam penyediaan pelayanan kesehatan
yang berkualitas. Pencegahan infeksi nosokomial sudah
rutin dilakukan di negara maju, namun jarang dilakukan
di negara berkembang. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan di negara berkembang menyatakan bahwa
lebih dari 40% infeksi nosokomial sebenarnya dapat
dicegah.

Ada dua mekanisme terjadinya infeksi nosokomial, yaitu
(1) melalui transmisi silang (kuman berpindah dari satu
orang ke orang lain), dan (2) penggunaan antibiotik yang
tidak rasional. Tangan petugas kesehatan merupakan
kendaraan yang memungkinkan terjadinya transmisi
silang kuman dari pasien ke pasien yang lain, sehingga
cuci tangan merupakan salah satu intervensi untuk
mengendalikan infeksi yang paling efektif dan murah
untuk mencegah infeksi nosokomial.

Kolonisasi (perkembangbiakan) kuman atau bakteri yang
resisten terhadap antibiotik terjadi sebelum munculnya
infeksi nosokomial. Kolonisasi ini bisa berlangsung di
tangan petugas kesehatan atau di lingkungan sekitar
pasien. Kuman yang resisten tersebut dapat berpindah
ke pasien, sehingga menyebabkan infeksi nosokomial
yang disebabkan oleh kuman yang resisten terhadap
antibiotik.

Oleh karena itu, selain cuci tangan, untuk mencegah
infeksinosokomialdiperlukanjugaprogrampengendalian

pemakaian antibiotik untuk meningkatkan pemakaian
antibiotik yang rasional, sehingga mengurangi resistensi
antibiotik. Pemakaian antibiotik yang rasional terbukti
menurunkan infeksi nosokomial yang disebabkan oleh
kuman yang resisten terhadap antibiotik.

Mengapa cuci tangan penting dilakukan?

Kejadian infeksi nosokomial bisa diturunkan dengan cuci
tangan yang teratur dan benar. Rendahnya kepatuhan
cuci tangan ini merupakan penyebab utama infeksi
nosokomial dan penyebaran kuman penyebab infeksi
nosokomial yang resisten. Efektivitas cuci tangan telah
dibuktikan di banyak penelitian di negara maju yang
menunjukkan hubungan antara penurunan kejadian
infeksi nosokomial dan peningkatan kepatuhan cuci
tangan.

Walaupun sudah terbukti efektif bahwa cuci tangan
dapat menurunkan kejadian infeksi, kepatuhan praktik
cuci tangan diantara petugas kesehatan masih relatif
rendah. Faktor-faktor yang disinyalir berkaitan dengan
rendahnya kepatuhan cuci tangan adalah kurangnya
pengetahuan dan informasi tentang pentingnya cuci
tangan, tergolong kedalam kelompok tertentu (dokter,
perawat, ahli fisioterapi), bekerja di tempat yang
menggunakan alat-alat lebih canggih (ruang rawat
intensif, rawat bedah atau kamar operasi, instalasi
rawat darurat), memakai baju khusus rumah sakit dan/
atau memakai sarung tangan, kurangnya jumlah tenaga
kesehatan dan jumlah pasien yang melebihi kapasitas,
kurangnya sarana untuk cuci tangan (wastafel, handuk,
air, sabun atau alkohol), kurangnya waktu dan kurangnya
tokoh yang bisa ditiru atau role model.

Kebanyakan infeksi nosokomial disebarkan melalui
kontak langsung yang umumnya melalui tangan petugas
kesehatan. Kuman patogen (kuman yang menyebabkan
infeksi) dapat ditransmisikan tidak hanya melalui kontak
langsung dengan pasien, tetapi juga melalui kontak
dengan lingkungan sekitar pasien (tempat tidur pasien,
selang infus atau stetoskop) yang selanjutnya dapat
kontak dengan pasien. Oleh karena itu, cuci tangan
merupakan upaya pencegahan infeksi nosokomial yang
mudah, murah dan sangat efektif.

Apakah definisi dari “penggunaan antibiotik yang
rasional” itu?

Definisi penggunaan antibiotik yang rasional menurut
World Health Organization (WHO) adalah pasien
mendapatkan antibiotik yang sesuai dengan kebutuhan
klinis, dosis, dan lama pemberian adekuat, serta dengan
biaya murah. Penggunaan antibiotik yang tidak rasional
lebih tinggi di negara berkembang dibandingkan
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Rub hand palm to palm

’
Rotational rubbing , backwards WHO S Right palm over left dorsum
and forwards with clasped fingers . with interlaced fingers
of right hand in left palm hand WaSh|ng and vice versa
and vice versa
protocol

;&

Rotational rubbing of left thumb
clasped in right palm and vice versa

S A

X

Palm to palm with finger
interlaced

Backs of fingers to opposing palms
with fingers interlocked

Cara mencuci tangan sesuai protokol dari WHO.
Sumber: http://www.healthtard.com/

negara maju. Penggunaan antibiotik pada pasien yang
dirawat inap di negara berkembang adalah 40-55% dan
penggunaan antibiotik yang tidak rasional mencapai
60%.

Penggunaan antibiotik yang tidak rasional berhubungan
dengan meningkatnya kematian akibat infeksi.
Penggunaan antibiotik yang rasional baik di ICU dan
bangsal umum sangat penting untuk mendapatkan
luaran klinis yang optimal. Apabila antibiotik digunakan
secara tidak rasional dapat mengakibatkan peningkatan
resistensi terhadap antibiotik. Hal ini mengakibatkan
munculnya infeksi nosokomial yang diakibatkan
oleh kuman vyang resisten terhadap antibiotik,
yang mengakibat infeksi ini makin sulit diatasi dan
kematiannya lebih tinggi. Oleh karena itu, pelaksanaan
program untuk mengendalikan penggunaan antibiotik
yang rasional secara berkelanjutan sangat penting dalam
menurunkan kejadian infeksi nosokomial.

Berdasarkan hal-hal diatas dapat disimpulkan
terdapat dua hal yang terbukti efektif dan efisien
untuk menurunkan kejadian infeksi nosokomial secara
komprehensif, yaitu: (1) cuci tangan untuk mencegah
transmisi silang kuman penyebab infeksi, dan (2)
penggunaan antibiotik yang rasional untuk mencegah
infeksi yang disebabkan oleh kuman yang resisten
terhadap antibiotik. Dengan menerapkan kedua hal
tersebut secara bersamaan di salah satu rumah sakit
rujukan di Indonesia, didapatkan penurunan kejadian
infeksi nosokomial dari 22% menjadi 8%, peningkatan
penggunaan antibiotik yang tidak rasional dari 43%
menjadi 21%, dan peningkatan kepatuhan cuci tangan
oleh petugas kesehatan dari 19% menjadi 63%, serta
penurunan angka kematian dari 10,5% menjadi 8%.
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Dengan penurunan angka kejadian infeksi nosokomial,
peningkatan penggunaan antibiotik yang rasional,
peningkatan kepatuhan cuci tangan, serta penurunan
angka kematian yang bermakna, maka program
pencegahan infeksi nosokomial berupa cuci tangan dan
penggunaan antibiotik yang rasional sebaiknya tetap
dikerjakan secara berkesinambungan agar kualitas
pelayanan kesehatan di rumah sakit menjadi optimal.

Catatan:

Mengapa cuci tangan dapat mencegah kejadian infeksi,
apa jenis cuci tangan, kapan saat perlu melakukan cuci
tangan, dan bagaimana cara cuci tangan yang benar
dapat dibaca di Majalah 1000guru Edisi Juni 2012.

Bahan bacaan:

e Murni IK, Duke T, Kinney S, Daley AJ, Soenarto
Y. Reducing hospital-acquired infections and
improving the rational use of antibiotics in a
developing country: an effectiveness study. Arch
Dis Child. 2015;100:454-9.

e Murni I, Duke T, Triasih R, Kinney S, Daley A,
Soenarto Y. Prevention of nosocomial infections
in developing countries, a systematic review.

Paediatr Int Child Health. 2013;33:61-78.
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Belajar dari Protein FABP4/5:

Kecil Namun Berarti

ubuh membutuhkan bahan bakar vyang

berasal dari makanan atau dari cadangan

makanan di dalam tubuh untuk melakukan

aktivitas. Terdapat tiga bahan bakar utama

yaitu, karbohidrat, lemak, dan protein yang
digunakan pada kondisi yang berbeda-beda.

Karbohidrat, yang dipecah menjadi glukosa, digunakan
ketika jumlah glukosa di dalam tubuh berlimpah,
misalnya pada saat sesudah makan. Lemak, dalam
bentuk asam lemak, digunakan oleh organ terutama
pada saat ketika berpuasa atau aktivitas yang dilakukan
secara menerus. Sementara itu, protein, digunakan
sebagai sumber energi pada saat puasa tahap lanjut.

Sebagian orang memilih untuk menjauhi lemak karena
lemak dianggap berbahaya bagi tubuh. Lemak terdiri
dari tiga asam lemak (fatty acid) yang diikat oleh molekul
gliserol, dan memiliki berbagai fungsi seperti: sumber
energi, bahan dasar hormone, dan melindungi tubuh
dari cuaca dingin. Sebagai sumber energi, asam lemak
memiliki kalori tertinggi dibandingkan glukosa dan asam
amino. Sebagai ilustrasi, orang dewasa dengan berat
badan 70 kg, memiliki sumber energi yang cukup yang
bisa digunakan lebih dari sebulan tanpa makan.

Jantung adalah organ yang paling banyak menggunakan
asam lemak sebagai sumber energi. Setiap saat jantung
membutuhkan energi yang besar untuk memompa
darah ke seluruh tubuh. Yang menarik adalah, dinding
pembuluh darah yang menyalurkan bahan makanan
ke jantung tersusun secara rapat sehingga asam lemak
di dalam rongga pembuluh darah tidak mungkin
menembus dinding pembuluh darah tersebut. Lalu,
bagaimana asam lemak menembus dinding pembuluh
darah tersebut?

Para peneliti di cardiovascular medicine department
Gunma University, Jepang, menemukan peran protein
pengangkut lemak di dalam dinding pembuluh darah.
Protein tersebut dinamakan fatty acid binding protein
4/5 (FABP4/5), protein yang berukuran 16 kilo Dalton
(kDa) atau 4 kali lebih kecil dibandingkan albumin,
protein pengangkut asam lemak di sirkulasi darah.

Protein FABP4/5 secara spesifik terdapat di dinding
pembuluh darah kapiler jantung dan berfungsi
mengangkut asam lemak dari sirkulasi darah ke sel
jantung. Bagaimana cara membuktikannya? Salah
satunya menggunakan mencit (Mus musculus) yang
telah dimodifikasi secara genetik, yaitu dengan
menonaktifkan gen FABP4/5, sehingga fungsi FABP4/5
menjadi tidak muncul. Istilah yang lazim digunakan
adalah mencit knockout (KO).

Mencit KO diinjeksi dengan radioisotop yang menyerupai
glukosa, disebut ¥F-FDG dan asam lemak, yang disebut
151 BMIPP. Kedua zat tersebut diinjeksikan, untuk
melihat bagaimana pengambilan (uptake) asam lemak
dan glukosa pada tikus normal dan KO.

Pada mencit normal, pengambilan asam lemak lebih

banyak, sedangkan pengambilan glukosa ditekan
seminimal mungkin. Sebaliknya, pada mencit KO,
pengambilan asam lemak menurun sedangkan

pengambilan glukosa meningkat secara drastis. Hal
ini disebabkan asam lemak tidak bisa diambil secara
baik, sehingga jantung mengkompensasi dengan cara
meningkatkan pengambilan glukosa untuk memenuhi
kebutuhan energi.

Kehilangan fungsi FABP4/5 menyebabkan perubahan
keseimbangan energi pada tubuh. Jantung mencit
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KO sedikit membesar akibat ketidakseimbangan asupan
energi di jantung. Dalam keadaan puasa, jantung mencit
KO tidak bisa menggunakan asam lemak sehingga asam
lemak menumpuk di hati. Mencit KO yang berpuasa
juga tidak mampu bertahan menghadapi cuaca dingin,
karena cadangan energinya terkuras dengan cepat.

Nilai filosofis yang bisa dibawa dari penelitian ini adalah
meskipun berukuran kecil, protein FABP4/5 memiliki
peranan yang sangat penting, sehingga kehilangan
protein ini menyebabkan ketidakseimbangan energi
pada tubuh. Begitu juga hakikat sebuah kebaikan,
meskipun dipandang kecil, namun memiliki nilai yang
berarti di dalam kehidupan manusia.

menggunakan

protein

FABP4/5 (merah) terekspresi bersama dengan pembuluh darah
(hijau). Warna biru adalah inti sel.

Pewarnaan jaringan
immunofluorescence.

jantung dengan
Warna kuning mengindikasikan
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WT

DKO

Gambar PET scan dengan menggunakan radioisotop **F-FDG. Dengan
alat ini, kita bisa melihat sebaran glukosa di dalam tubuh. Sebelah
kiri adalah mencit normal (WT) dan kanan adalah mencit FABP4/5
KO. Warna merah berbentuk tapal kuda adalah akumulasi **F-FDG
di jantung mencit melambangkan peningkatan ambilan glukosa di

jantung mencit.
Bahan bacaan:

e |Iso T, Syamsunarno MRAA, et al Capillary
Endothelial Fatty Acid Binding Proteins 4 and 5
Play a Critical Role in Fatty Acid Uptake in Heart
and Skeletal Muscle. Arterioscler Thromb Vasc Biol.
2013; Nov;33(11):2549-2557

e Syamsunarno MRAA, et al,: A Critical Role of Fatty
Acid Binding Protein 4 and 5 (FABP4/5) in the
Systemic Response to Fasting. PLoS ONE 11/2013;
8(11):e79386. DOI:10.1371/journal.pone.0079386



SOSIAL BubAaya

Konsep Diri dan Perilaku Asertif
Korban Bullying

ada beberapa tahun terakhir, telah terkuak

berbagai kasus bullying yang terjadi di

sekolah. Bullying merupakan tindakan agresif

yang dilakukan oleh satu atau sekelompok

siswa kepada siswa lainnya. Bullying
biasanya terjadi berulang-ulang dan di dalamnya
terdapat ketidakseimbangan kekuatan. Unsur-unsur
yang terdapat di dalam bullying di antaranya adalah
ketidakseimbangan kekuatan, niat untuk mencederai,
dan ancaman teror lebih lanjut.

Bullying cenderung terorganisasi, sistematis, dan
tertutup. Aktivitas ini kadang-kadang dilakukan bila
ada kesempatan, tetapi sekali saja dimulai ini akan
berkelanjutan. Korban bullying biasanya mengalami
penderitaan fisik maupun psikologis. Kematian
merupakan dampak terburuk dari bullying, baik itu
kematian yang disebabkan kondisi fisik yang kepayahan
setelah mengalami kekerasan atau kematian yang
disebabkan bunuh diri yang dipicu perasaan depresi.
Korban bullying cenderung mengalami berbagai
gangguan psikologis dan memiliki konsep diri negatif
sehingga tidak dapat berperilaku asertif.

Perilaku asertif adalah sikap tegas yang timbul karena
adanya kebebasan emosi. Individu yang asertif mampu
menyatakan perasaan dan pemikirannya dengan tepat
dan jujur tanpa memaksakannya kepada orang lain.
Dalam artikel ini, akan dijelaskan bahwa konsep diri
pada korban bullying memegang peranan penting
dalam rekonstruksi perilaku asertif. Konsep diri positif
menghasilkan perilaku asertif, sedangkan konsep diri
negatif menghasilkan perilaku pasif. Meski demikian,
konsep diri dengan perilaku asertif pada korban bullying
tidak selalu memiliki hubungan sebab akibat.

Dalam pandangan penulis, setiap generasi selalu
mendapatkan pengalaman bullying sehingga aktivitas

bullying cukup sulit untuk dihentikan. Untuk menekan
dampak buruk bullying, perhatian khusus perlu
diberikan dari sudut pandang korban, bagaimana korban
bullying bisa tetap berpikir positif dalam hidup dan
tidak menjadikan bullying sebagai aktivitas yang perlu
diteruskan ke generasi siswa berikutnya.

Riauskina dkk pada tahun 2005 melakukan penelitian di
dua SMA yang menghasilkan data bahwa korban bullying
merasa hidupnya tertekan, takut bertemu pelaku
bullying, perasaan harga diri yang rendah, kurangnya
kemampuan untuk bersosialisasi, siswa stres, mogok
sekolah, kehilangan kepercayaan diri, bahkan depresi
dan berkeinginan untuk bunuh diri dengan menyilet-
nyilet tangannya sendiri. Secara tidak langsung, jika
kondisi psikis korban bullying dapat dikembalikan seperti
sebelum mengalami bullying, diharapkan kekerasan ini
akan terhenti karena korban berani menghadapi pelaku
dan situasi bullying.

Siswa yang berpotensi menjadi korban bullying adalah
siswa-siswa yang cenderung tidak asertif. Siswa yang
telah menjadi korban bullying biasanya menunjukkan
perilaku mengelak dan tidak mau menjawab ketika
ditanya, sulit berkomunikasi, dan tidak terdorong untuk
bersosialisasi dengan lingkungannya. Korban vyang
merasa kesal, marah, dan tidak menunjukkan perilaku
asertif akan semakin tertekan atas keadaan tersebut
sehingga tidak dapat menjalin hubungan interpersonal
dengan baik.

Sikap tertutup, tidak asertif, cemas, dan rendah diri
akan menurunkan prestasi belajar, menjadi hambatan
dalam bergaul, dan menghambat perkembangan psikis
para siswa yang menjadi korban bullying. Menurut
Partosuwido, individu yang memiliki perasaan rendah
diri, cemas, dan mudah terpengaruh dikatakan memiliki
konsep diri yang negatif. Konsep diri dapat
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Gambar 1. Model konsep diri menurut Shavelson.

mempengaruhi perkembangan perilaku asertif individu.
Individu dengan konsep diri negatif memiliki kecemasan
ketika mengungkapkan apa yang dirasakan sehingga
akan menghambat individu tersebut untuk berperilaku
asertif kepada orang lain.

Individu dengan konsep diri negatif akan merasa dirinya
tidak berharga dan tidak diterima oleh lingkungan
sehingga cenderung tidak berani mengambil resiko.
Sementara itu, individu dengan konsep diri positif akan
menyukai dan menerima keadaan dirinya sehingga akan
mengembangkan rasa percaya diri, harga diri, serta
dapat melakukan interaksi sosial secara tepat.

Berdasarkan studi kasus yang pernah dilakukan penulis
di dua madrasah di Semarang, dikombinasikan dengan
observasi terhadap perilaku siswa SD di Jepang, salah
satu faktor yang berperan besar terhadap perilaku asertif
individu adalah konsep diri individu yang bersangkutan.
Korban bullying yang memiliki konsep diri positif akan
menerima keadaan dirinya sehingga memiliki rasa
percaya diri, harga diri, serta dapat melakukan interaksi
sosial secara tepat.

Korban bullying dengan konsep diri positif akan
berusaha untuk berperilaku asertif karena perilaku
asertif merupakan bentuk keterampilan sosial yang
tepat untuk berbagai situasi sosial. Sementara itu,
korban bullying dengan konsep diri negatif akan merasa
dirinya tidak berharga dan tidak diterima oleh lingkungan
sehingga cenderung tidak berani mengambil resiko
untuk mengungkapkan secara jujur apa yang dirasakan
pada situasi bullying. Kita akan coba bahas bagaimana
hubungan antara konsep diri dengan perilaku asertif
untuk menjawab apakah konsep diri memiliki peran
signifikan terhadap perilaku asertif.

Teori dan definisi dasar

Ada banyak teori dan definisi yang berbeda mengenai
perilaku asertif dan konsep diri. Untuk menghindari
kerancuan, definisi yang digunakan di sini berdasarkan
pada teori dari Shavelson, Lange, dan Jakubowski, yang
cocok diterapkan dalam konteks korban bullying.
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Lange dan Jakubowski menyatakan bahwa perilaku
asertif adalah tingkah laku dalam hubungan
interpersonal yang ditandai dengan seseorang mampu
mengekspresikan pikiran, perasaan, dan keyakinan yang
diungkapkan secara langsung, jujur, tepat, dan tidak
melanggar hak asasi orang lain. Perilaku asertif meliputi
penghormatan terhadap diri sendiri (self-respect) dan
penghormatan terhadap orang lain. Beberapa faktor
sudah diteliti mempengaruhi perilaku asertif individu,
misalnya keluarga, budaya, kekuasaan, dan gender. Akan
tetapi, peranan konsep diri terhadap perilaku asertif
masih belum banyak diteliti.

Di sisi lain, secara sederhana, konsep diri merupakan
penilaian individu terhadap dirinya sendiri. Penilaian ini
akan menentukan tingkat harga diri seseorang. Istilah
harga diri mengacu pada seberapa jauh seseorang
meyakini dirinya sendiri mampu, penting, maupun
berharga, yang diekspresikan melalui sikap-sikap
individu tersebut di dalam suatu lingkungan sosial.

Shavelson menyusun struktur konsep diri dalam
bentuk suatu hierarki. Konsep diri umum (general self-
concept) berada pada puncak hierarki yang kemudian
terbagi menjadi konsep diri akademis (academic self-
concept) dan konsep diri nonakademis (non-academic
self-concept). Struktur lebih rincinya dapat dilihat pada
gambar 1.

Terkait struktur ini, menurut Shavelson, pengalaman
individu yang berbeda-beda digeneralisasikan menjadi
kategori yang sederhana. Tingkat dasar hierarki konsep
diri adalah pengalaman-pengalaman dan situasi-situasi
khusus yang diintegrasikan sehingga membentuk konsep
diri umum.

Ciri-ciri konsep diri di antaranya adalah:

1. Konsep diri merupakan organisasi yang terstruktur.
Setiap individu mempunyaiinformasi terstrukturisasi
tentang dirinya sendiri dan setiap informasi tersebut
berhubungan satu sama lain.

Konsep diri umum merupakan bagian yang stabil,
tetapi hierarki di bawahnya bersifat kurang stabil.



Keadaan ini disebabkan adanya konsep diri pada
situasi yang spesifik.

3. Konsep diri berkembang seiring bertambahnya usia.
Konsep diri menjadi lebih kompleks ketika individu
berkembang dewasa.

4. Konsep diri dapat membedakan suatu konsep
teoretis yang saling terkait. Contohnya, nilai
pelajaran matematika tentunya lebih baik jika
dihubungkan dengan konsep diri akademis daripada
konsep diri fisik atau emosi.

Merujuk pada Hurlock, dua aspek terpenting konsep diri
adalah aspek fisik dan aspek psikologis. Jika dikaitkan
dengan korban bullying, kedua aspek tersebut dapat
diuraikan sebagai berikut:

1. Aspek fisik berhubungan dengan keadaan tubuh
dan penampilan korban bullying sebagaimana yang
diyakini korban dan yang dinilai orang lain.

2. Aspekpsikologisberhubungandenganhargadiri,rasa
percaya diri, dan kemampuan atau ketidakmampuan
korban bullying dalam berinteraksi dengan orang
lain.

Dari dua aspek konsep diri ini, sebuah skala konsep diri
dapat disusun untuk menilai individu korban bullying.
Skala konsep diri diberikan berdasarkan pengisian
kuesioner dan wawancara yang dilakukan pada korban.
Semakin tinggi skor skala konsep diri, semakin positif
konsep diri individu yang bersangkutan. Sebaliknya,
semakin rendah skala tersebut, semakin negatif konsep
diri individu.

Observasi dan analisis contoh kasus

Mari cermati perbandingan tiga kategori bullying yang
diberikan pada Gambar 2 berdasarkan observasi yang
pernah dilakukan penulis di dua MTs di Semarang
pada tahun 2007-2008. Data ini diperoleh dari melalui
pemberian kuesioner dan wawancara 89 siswa korban
bullying.

8%

m Fisik

B Nonfisik

Perusakan
barang

Persentase kategori bullying di MTs Al-Falah Wujil dan MTs
NU Ungaran.

Dapat dilihat bahwa bullying dalam bentuk tekanan
nonfisik, misalnya diejek, dibentak, atau diabaikan
oleh teman, merupakan bentuk bullying yang banyak
terjadi. Meskipun data pada ini hanya berasal dari
sedikit sampel, tetapi secara umum data tersebut juga
merepresentasikan apa yang terjadi di tempat lain
mengingat keragaman latar belakang siswa di kedua
sekolah tempat observasi.

Observasi yang dilakukan penulis pada anak-anak
Indonesia diJepang yang bersekolah di SD Kunimi Sendai,
Jepang, pada Desember 2010 hingga Agustus 2011
menegaskan fakta bahwa bullying nonfisik lebih banyak
terjadi dan menyakiti kondisi psikis anak-anak tersebut.
Dalam penelitian lain, Sullivan bahkan menemukan 14%
anak laki-laki dan 12% anak perempuan enggan pergi ke
sekolah lagi setelah mengalami bullying nonfisik.

Dengan demikian, bullying nonfisik secara tidak
langsung lebih berbahaya dibandingkan bentuk
bullying lainnya. Inilah yang menjadi landasan utama
pemikiran pentingnya konsep diri dalam rekonstruksi
perilaku asertif korban bullying. Perilaku asertif hanya
bisa muncul jika ada pertahanan diri yang kuat secara
psikologis. Pertahanan diri ini dapat dibentuk dengan
konsep diri positif.

Dari skala konsep diri dan perilaku asertif yang diberikan
kepada siswa korban bullying, uji normalitas dilakukan
untuk mengetahui normal tidaknya sebaran skor variabel
masing-masing skala. Uji normalitas ini menggunakan
metode pengujian Kolmogorov-Smirnov. Hasil uji
normalitas yang diskalakan dalam parameter normalitas
(p) menunjukkan bahwa sebaran variabel konsep diri (p
= 0,954) dan variabel sikap asertif (p = 0,632) memiliki
bentuk normal karena signifikansi p > 0,05.

Uji linearitas kemudian dilakukan untuk mengetahui
hubungan antara variabel konsep diri (x) dengan perilaku
asertif (y). Dari hasil uji linearitas diperoleh nilai koefisien
korelasi ry,= 0,362 dan koefisien determinasi R?> = 0,131.
Nilai koefisien korelasi menunjukkan hubungan positif
antara konsep diri dengan perilaku asertif. Koefisien
determinasi mengindikasikan kontribusi konsep diri
sebesar 13,1% terhadap perilaku asertif. Sementara itu,
tingkat signifikansi diperoleh sebesar 0,000 (p < 0,05).
Hasil ini menunjukkan adanya hubungan signifikan
antara konsep diri dengan perilaku asertif.

Perhitungan sumbangan efektif variabel prediktor
terhadap variabel kriterium juga dapat dilakukan untuk
menguji lebih lanjut hipotesis kesebandingan perilaku
asertif dengan konsep diri. Pada tabel 1 diberikan
gambaran umum skor variabel-variabel observasi.

Pengelompokan korban bullying dapat dibuat
berdasarkan gambaran umum skor perilaku asertif dan
konsep diri. Tujuan pengelompokan ini adalah untuk
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Hipotesis Empiris Hipotesis Empiris
Skor minimal 21 47 25 50
Skor maksimal 84 79 100 95
Rata-rata 52,5 64,57 62,5 70,84
Simpangan 10,5 5,72 12,5 8,49
baku

Tabel 1. Gambaran umum skor variabel observasi di MTs Al-Falah Wujil dan MTs NU Ungaran.

menempatkan individu ke dalam kelompok-kelompok
terpisah secara berjenjang berdasarkan atribut yang
diukur. Sesuai dengan tujuan tertentu, pengelompokan
tersebut bersifat relatif.

Penyusun skala psikologi dapat menetapkan untuk
membuat lima atau enam pengelompokan sesuai
dengan tingkat perbedaan yang dikehendaki. Penetapan
pengelompokan tersebut berdasarkan pada satuan
simpangan baku seperti yang ditunjukkan tabel dengan
rentangan angka-angka minimal dan maksimal secara
teoretis. Pengelompokan tingkat perilaku asertif dan
konsep diri dari data tersebut masing-masing diberikan
pada Gambar 3. Ternyata 65% korban bullying masih
bisa berperilaku asertif dan 52% memiliki konsep diri
positif. Dari hasil ini dapat dikatakan bahwa mayoritas
siswa korban bullying yang memiliki konsep diri positif
akan berperilaku asertif.

Alat ukur yang digunakan adalah skala perilaku asertif korban
bullying dan skala konsep diri. Beberapa butir skala perilaku
asertif antara lain:

1. Saya berusaha memberi alasan yang baik agar
teman tidak memaksa saya untuk memenuhi
keinginannya

2. Saya memberikan uang jika ada teman yang
meminta karena takut dimarahi

3. Saya akan berterus terang ketika saya ingin
didengarkan

Rendah__ 1%
0

Sedang
8%

Tingkat Perilaku Asertif

4. Saya memilih diam ketika ada teman yang marah
kepada saya tanpa alasan

5. Saya akan mengatakan “maaf” ketika saya tidak
bisa membantu teman saya

6. Saya mengikuti semua perintah teman-teman
agar diterima dalam pergaulan

Siswa korban bullying yang mampu berperilaku
asertif cenderung mampu mengekspresikan dirinya
yang sebenarnya, keinginannya, perasaannya, dan
pendapatnya mengenai situasi tertentu, tanpa
mendominasi, mempermalukan, atau merendahkan
orang lain. Para siswa korban bullying yang asertif
akan berani menuntut hak-haknya tanpa mengalami
ketakutan atau rasa bersalah serta tanpa melanggar
hak-hak orang lain, sedangkan para siswa korban
bullying yang tidak asertif (pasif) gagal mengekspresikan
pikiran, perasaan, dan keyakinannya secara jujur karena
menghindari konflik yang merugikan dengan orang lain
sehingga orang lain akan mudah meremehkan mereka.

Salah satu fenomena menarik berdasarkan wawancara
dengan guru di MTs Al Falah Wujil dan seorang siswa SD
di Jepang, bullying ternyata biasa dilakukan antarsiswa
dan dianggap sebagai hal yang wajar dalam pergaulan
sehari-hari. Beberapa guruyang terlibatlangsung dengan
murid dalam kegiatan belajar mengajar menganggap
bahwa bullying tidak perlu ditanggapi secara serius.

Sangat
Positif
13%

MNegatif

Sangat
2% &

MNegatif
0%

Tingkat Konsep Diri

Pengelompokan tingkat perilaku asertif dan konsep diri pada korban bullying.
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Perilaku asertif korban bullying dipengaruhi oleh
beberapa faktor. Salah satu yang dominan adalah
faktor budaya, seperti yang terjadi di Jepang. Selain itu,
perilaku asertif berkembang sesuai dengan norma yang
berlaku di lingkungan.

Sebagai  kesimpulan, ditemukan bahwa ada
kesebandingan yang signifikan antara konsep diri
dengan perilaku asertif pada siswa korban bullying.
Dalam kasus ini, konsep diri positif dan perilaku asertif
tidak saling berhubungan kausal. Di masa mendatang,
faktor budaya, pola asuh, dan keluarga harus lebih
diperhatikan untuk menjadi solusi terapi korban bullying
sehingga mencegah bullying tidak berlanjut ke generasi
berikutnya. Penelitian-penelitian terkait bisa juga
dilakukan sebagai masukan kepada pengambil kebijakan
untuk menjamin pembangunan karakter anak didik yang
sesuai harapan.
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PENDIDIKAN

Panduan Singkat Prabencana

etiap wilayah pasti memiliki potensi bencana,

sekecil apa pun itu. Apakah itu tsunami, gempa

bumi, longsor, banjir, dan lain-lainnya. Berkat

kemajuan teknologi dan sumber daya manusia,

bencana alam memang dapat diprediksi, tapi,
akan lebih baik jika masing-masing dari kita memiliki
kemampuan dasar dan persiapan yang dilakukan
sebelum bencana terjadi (prabencana).

Begitu juga di Indonesia, negara kepulauan yang
wilayahnya banyak yang dikelilingi laut, menyimpan
bahaya tsunami dan gempa bumi. Pulau Jawa, pulau
yang menyandang status sebagai daratan terpadat di
Indonesia itu terdapat Cincin Api (Ring of Fire), sebutan
lazim bagijajaran gunung apiyang masih aktif. PulauJawa
berada di atas tungku api yang senantiasa membara dan
tentu memendam ancaman gempa vulkanik. Di wilayah
lain, Kalimantan misalnya, memang tidak terdapat
gunung api, namun bahaya kebakaran hutan yang
semakin bertambah seiring dengan pemanasan global.

Pada tulisan ini, penulis ingin memfokuskan bahasan
tentang tindakan-tindakan yang dapat dilakukan dalam
menghadapi bencana gempa bumi. Dalam menghadapi
bencana, untuk meminimalkan kerusakan dan
kerugian, diperlukan kerja sama antara pemerintah dan
masyarakat. Pemerintah, dalam hal ini dapat diwakili
oleh Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB)
dan BPBD di tiap daerah.

Sosialisasi yang dilakukan tidak harus secara formal,
namun dapat dikemas semenarik mungkin sehingga
masyarakat tertarik untuk memperhatikan, misalnya
dalam bentuk komik edukasi, video pendek, melakukan
pelatihan terhadap anggota Basarnas dan edukasi
prosedur darurat bencana pada masyarakat dan
sebagainya.

Sebagai masyarakat, kita pun mesti mampu berperan

aktif dalam membantu penanganan bencana, termasuk
melakukan persiapan prabencana yang matang. Untuk
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langkah awal, kita dapat menghubungi BPBD lokal untuk
mendapat informasi tentang potensi bencana di daerah
tempat tinggal kita. Setelah itu kita dapat mempelajari
dan merencanakan apa yang dapat kita lakukan sebelum,
saat, dan pasca bencana.

Jika kita tinggal di daerah yang memiliki potensi bencana
gempa bumi cukup tinggi, kita dapat merancang tempat-
tempat aman di setiap ruangan di rumah kita dan
menghindari mendirikan bangunan di tempat dengan
tanah yang tidak stabil.

Selain itu, terdapat beberapa tindakan prabencana
gempa bumi yang dapat kita lakukan yang penulis
rangkum dari berbagai sumber. Berikut ini tindakan
prabenca gempa bumi tersebut.

1. Luangkan waktu Anda untuk mencatat suatu daftar
prioritas darurat, hal-hal tersebut dapat disesuaikan,
namun pastikan beberapa hal di bawah ini masuk
dalam catatan Anda:

e Barang penting ringan yang dibawa oleh Anda
(misal: ponsel, kunci kendaraan, dan lain-lain),

e Barang lainnya, bergantung pada kebutuhan
Anda dan keluarga Anda,

e Barang-barang penting yang dapat dipindahkan
dengan truk atau mobil jika memungkinkan,

e Hal-hal vyang dilakukan jika waktu masih
memungkinan, seperti mengunci pintu dan
jendela, mematikan sambungan listrik, dan lain
sebagainya.

2. Buatlah catatan tentang informasi penting dan
simpanlah di tempat yang aman. Hal-hal tersebut
termasuk:

e Nomor telepon penting, seperti polisi, pemadam
kebakaran, dan bantuan medis,

¢ Nama, alamat, dan nomor telepon agen asuransi
Anda, termasuk tipe dan nomor polis yang Anda
miliki. (Tergantung apakah Anda memiliki polis
asuransi atau tidak),



e Nomor telepon perusahaan listrk dan air,

e Nama dan nomor telepon tetangga yang Anda
kenal dengan baik,

¢ Nama dan nomor telepon manajer properti atau
induk semang Anda,

e (Catatan riwayat medis yang penting, seperti
alergi, pengobatan teratur,

e Informasi identifikasi kendaraan Anda (tahun,
nomor, dan modelnya) dan nomor lisensi
kendaraan yang Anda miliki (mobil, perahu,
motor, truk) dan lain sebagainya.

e Informasi akun dan nomor rekening bank Anda,

e Daftarstasiunradio dan televisi yang menyiarkan
informasi keadaan darurat.

1. Kumpulkan dan simpan dokumen penting dalam
tempat anti-api, contoh dokumen yang disimpan:

e Sertifikat lahir,

e Sertifikat kepemilikan (mobil, motor, rumah/
tanah/properti, dan sebagainya),

e Kartu sosial,

e Polis asuransi,

e Inventaris tempat tinggal, seperti daftar isi
rumah, foto barang-barang di setiap ruangan,
foto dari setiap barang berharga, misal:
perhiasan; lukisan; barang-barang antik).

2. Alat-alat yang dapat Anda kumpulkan untuk
keperluan darurat:
e Kapak, sekop, dan sapu,
e Obeng, palu, kunci Inggris,
e Tali.

3. Berlatih prosedur bencana gempa bumi dengan
keluarga Anda, jika Anda memiliki anak-anak,
pastikan Anda dan anak-anak Anda memahami
prosedur keselamatan bencana di sekolah, sehingga
memudahkan Anda dan keluarga Anda untuk
berkumpul bersama seandainya bencana terjadi saat
anak Anda berada di sekolah.

Beberapa barang yang dapat Anda siapkan di mobil Anda
(sebaiknya tempatkan dalam tas kecil sehingga mudah
dibawa jika Anda mesti berjalan kaki):
e Selimut,
e Air kemasan botol,
e Baju ganti,
e Koin untuk telepon umum koin,
e Alat pemadam api,
e Alat P3K minimal dan buku manualnya,
e Alat sinyal darurat (seperti cermin kecil, flare,
peluit),
e Senter dengan baterai baru ekstra,
Makanan (yang tahan lama, seperti makanan
kalengan),
Sarung tangan,
Peta lokal dan kompas,
Tali,
Kertas dan pensil/pulpen,
Handuk kecil,

e o o o ]

e (Obat-obatan,

Radio dengan ekstra baterai,
Tisu toilet,

Alat-alat (obeng, kunci Inggris),
Selotip.

e o o o

Alat keselamatan di tempat kerja:

e Makanan (yang tahan lama, contohnya makanan

kalengan),
e Air botol kemasan,
e Jaket,

e Sepasang sepatu bot (antisipasi jika Anda harus
berjalan melewati tempat dengan pecahan kaca
atau reruntuhan),

Senter dengan baterai ekstra,

Radio dengan baterai ekstra,

Obat-obatan penting,

Selimut,

Perlengkapan P3K minimal,

Kacamata atau lensa kontak ekstra,

e Peluit atau alat pemancar sinyal lainnya.

e o o o

Adapun rencana pascabencana gempa bumi yang dapat
Anda lakukan:

1.

Diskusikan dengan keluarga Anda rencana evakuasi
rumah. Buatlah sketsa setiap lantai rumah Anda,
bicarakan rencana perjalanan melalui setiap ruangan
secara detail.

Rencanakan alternatif jalan keluar dari setiap
ruangan atau area, jika memungkinkan. Jika Anda
membutuhkan peralatan khusus, seperti tali atau
tangga tali, tandai lokasinya di sketsa Anda.

Tanda lokasi makanan, air, P3K, pemadam api
darurat.

Tandai lokasi alat hubungan listrik, sehingga Anda
bisa mematikannya, jika memungkinkan.

Tandai lokasi berkumpul keluarga Anda di luar
rumah.

Secara umum, terdapat beberapa hal yang dapat kita
kumpulkan untuk menghadapi bencana:

e Air —satu galon per orang per hari,

e Makanan — tahan lama, yang mudah disiapkan
(makanan kaleng) minimal untuk suplai 3 hari,

e Senter atau bisa juga korek api anti air dan lilin,

e Radio berukuran kecil dengan daya baterai,

e Baterai ekstra,

e Perlengkapan alat pertolongan pertama (peluit,
salep antibiotic, perban, masker, buku panduan,
sarung tangan karet),

e Obat-obatan untuk seminggu,

e Sanitasi, barang-barang kebersihan pribadi
(misal: hand-sanitizer),

e Dokumen pribadi (catatan riwayat kesehatan,
identitas resmi yang masih berlaku, akta rumah,
akta kelahiran, berkas asuransi),

e Telepon seluler dengan ekstra baterai,

e Kontak orang-orang yang dihubungi jika terjadi
keadaan darurat,
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e Pisau lipat,

e Tisu toilet,

e Uang tunai ekstra,

e Selimut darurat, pakaian ekstra, kantong tidur
per orang

e Peta daerah dan kompas,

e Persediaan medis khusus (alat bantu dengar
dengan baterai ekstra, kacamata, lensa kontak,
tongkat, alat suntik),

e Persediaan kebutuhan bayi (botol, susu formula,
popok, makanan bayi),

e Permainan untuk anak-anak,

e Kebutuhan hewan peliharaan (ID, makanan,
mangkuk, selimut, kandang),

e Radio dua arah,

e Set kunci rumah dan kunci mobil ekstra.

Begitulah tindakan-tindakan dan persiapan prabencana
yang dapat dilakukan, tentu kita dapat menambahkan
beberapa hal sesuai kebutuhan kita. Kita dapat
menghubungi lembaga penanggulangan bencana
setempat untuk mendapatkan informasi yang lebih
lengkap dan sesuai dengan lingkungan tempat kita
tinggal. Bagaimanapun, keselamatan diri adalah yang
terpenting, dan persiapan prabencana akan sangat
membantu kita seandainya kita menghadapi bencana
tersebut. Semoga bermanfaat.
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Bahan bacaan:

e http://emergency.cdc.gov/disasters/earthquakes

e http://en.wikipedia.org/wiki/Emergency_
management

e Preparedness 101: Zombie Pandemic oleh
Departemen Kesehatan dan Pelayanan Masyarakat
Amerika Serikat, Pusat Kontrol dan Pencegahan
Penyakit (Centers for Disease Control and
Prevention/ CDC).



Majalah 1000guru edisi ke-51. Pada kuis kali ini,
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-
kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.

I Ialo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

1. lkuti (follow) akun twitter @1000guru atau https://
twitter.com/1000guru, dan like fanpage 1000guru.
net pada facebook: https://www.facebook.

com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut:

Apakah kalian suka membaca biografi para ilmuwan
atau peneliti? Jika iya, siapakah ilmuwan atau
peneliti favorit kalian? Yuk bagikan cerita kalian
dalam sebuah biografi singkat tentang ilmuwan atau
peneliti favorit kalian. Ceritakan semenarik mungkin
dan jangan lupa cantumkan referensi atau bahan
bacaan kalian, ya!

3. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis
Edisi 51

4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru jika
sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali, kan? Yuk, segera kirimkan jawaban kalian.
Kami tunggu hingga tanggal 21 Juli 2015, ya!

guru

Pengumuman Pemenang Kuis

Hore! Kita sudah mendapatkan seorang pemenang
dengan jawaban terbaik untuk kuis bulan lalu. Tapi
sebelumnya, mari kita lihat lagi pertanyaan kuis bulan
lalu.

Pertanyaan kuis bulan lalu adalah:

Dalam artikel “Manajemen Bencana” yang dimuat pada
rubrik sosial-budaya Majalah 1000guru edisi Maret
2015, telah dijelaskan beberapa tahap dalam mitigasi
bencana. Nah, berikanlah contoh-contoh tindakan

yang bisa dilakukan oleh masyarakat dan pemerintah
dalam tahap prabencana. Kamu juga bisa memberikan
contoh nyata seperti yang dilakukan oleh negara-negara
atau daerah tertentu yang terkenal dengan sikap siap
siaganya menghadapi bencana alam. Rangkum dalam
sebuah tulisan yang menarik, ya!

Dan pemenangnya adalah:
Viny Alfiyah

Teman kita, Viny, ternyata sudah membuatkan sebuah
rangkuman tentang hal-hal yang bisa kita lakukan
sebelum bencana terjadi. Yuk, simak artikelnya di
tulisannya yang berjudul “Panduan Singkat Prabencana”
di rubrik pendidikan edisi kali ini. Selamat ya untuk
pemenang!

Untuk teman-teman yang belum  beruntung
memenangkan kuis, jangan bersedih ya. Akan ada kuis-
kuis dengan hadiah menarik di edisi selanjutnya. Maka
dari itu, jangan ketinggalan dengan Majalah 1000guru
yang terbit setiap bulannya ©
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