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Matematika

Membuat Kecerdasan Buatan 
Sederhana

Pernahkan teman-teman mendengar istilah 
“Deep Blue”? Deep Blue adalah kecerdasan 
buatan pertama dalam permainan catur yang 
dapat mengalahkan juara dunia catur Garry 
Kasparov.  Deep Blue pertama kali mengalahkan 

Kasparov pada tanggal 10 Februari 1996, dalam ronde 
pertama dari 6 ronde pertandingan catur, walaupun 
pada akhirnya pertandingan 6 ronde ini dimenangkan 
oleh Garry Kasparov dengan skor 4-2.

Nah, bagaimana sih caranya Deep Blue bisa mengalahkan 
Kasparov dalam pertandingan catur tersebut? Tentunya 
Deep Blue menggunakan algoritma yang rumit untuk 
bisa mengalahkan juara dunia catur ini.

Dalam artikel ini kita akan belajar cara membuat 
kecerdasan buatan sederhana dengan menggunakan 
algoritma pencarian dasar bernama “Minimax”. 
Algoritma Minimax ini digunakan untuk membuat 
kecerdasan buatan dalam sebuah permainan, khususnya 
permainan yang dimainkan oleh 2 orang dan tidak ada 
unsur keberuntungan di dalam permainan tersebut 
seperti catur, othello, dan Igo.

Pohon permainan

Sebelum membahas algoritma pencarian Minimax 
kita akan membahas struktur data bernama “Pohon 
Permainan” yang digunakan dalam algoritma ini. Seperti 
namanya, pohon permainan terbentuk dari sebuah akar 
yang membentuk cabang-cabang dan terdapat daun di 
ujung-ujung cabangnya.

Cabang pada pohon permainan menunjukkan pilihan 
langkah yang dapat dilakukan pemain dalam permainan, 
dan titik percabangan menunjukkan kondisi dari 
permainan ketika pemain akan melakukan langkah. 

Akar dalam pohon permainan adalah titik percabangan 
pertama, dan menunjukkan kondisi awal dari permainan. 
Sebaliknya, daun adalah titik akhir dari sebuah cabang, 
dan tidak ada lagi percabangan setelah titik ini. Jadi, daun 
menunjukkan kondisi akhir dari permainan, yaitu kondisi 
ketika pemenang sudah ditentukan, atau permainan 
berakhir seri.

Ilustrasi pohon permainan.

Berbeda dengan pohon biasa, akar dalam pohon 
permainan menempati posisi tertinggi, dan membentuk 
cabang ke arah bawah. Setiap titik percabangan 
membentuk cabang satu tingkat ke arah bawah yang 
terhubung dengan titik percabangan lain atau daun. 
Tingkatan titik percabangan di pohon permainan ini kita 
sebut sebagai kedalaman.

Kedalaman dari setiap titik percabangan dan daun 
menunjukkan jumlah langkah yang telah dilakukan 
pemain sampai mencapai titik atau daun tersebut. Jadi, 
akar memiliki kedalaman 0 dan akan terus bertambah 
setiap adanya percabangan. Untuk memudahkan 
penjelasan, titik percabangan atau daun yang terhubung 
langsung di bawah sebuah titik percabangan kita sebut 
sebagai anak.

Ditulis oleh:
Diptarama

Mahasiswa S3 Jurusan Sains Informasi, Tohoku University, Jepang. 
Kontak: dream132(at)yahoo(dot)com.
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Sebagai contoh, mari kita membuat pohon permainan 
tic-tac-toe. Permainan tic-tac-toe dimulai dari kondisi 
ketika semua kotak kosong sebagai akar dari pohon 
permainan ini. Dari kondisi awal pemain pertama 
memiliki 3 pilihan langkah, yaitu mengisi kotak di pojok, 
di sisi, atau di tengah kotak permainan. Jadi, akar dari 
pohon permainan ini terhubung dengan 3 titik di 
bawahnya.

Untuk setiap titik yang berada 1 tingkat di bawah akar, 
pemain kedua memiliki jumlah pilihan langkah berbeda-
beda, tergantung dari langkah yang dilakukan oleh 
pemain pertama. Jadi, masing-masing titik percabangan 
akan terhubung dengan sejumlah titik di bawahnya 
sesuai dengan jumlah pilihan langkah yang dapat 
dilakukan. Hal ini dilakukan berulang-ulang sampai 
semua kotak terisi atau salah satu pemain membuat 
garis lurus secara vertikal, horizontal, atau diagonal, yang 
merupakan daun dari pohon permainan tic-tac-toe.

Pohon permainan tic-tac-toe

Algoritma Minimax

Dengan menggunakan pohon permainan, bagaimana sih 
kita membuat kecerdasan buatan yang dapat mencari 
langkah terbaik untuk memenangkan permainan? 
Langkah terbaik dapat dicari dengan mengecek seluruh 
titik dan daun yang ada dalam pohon permainan. Tetapi 
untuk mengecek seluruh titik pada pohon permainan 
diperlukan waktu yang lama.

Nah, sebenarnya kita tidak perlu memeriksa semua 
seluruh titik pada pohon permainan untuk mencari 
langkah terbaik pada permainan tersebut. Salah 
satu caranya adalah dengan menggunakan algoritma 
Minimax, yang merupakan algoritma dasar dari 
algoritma-algoritma pencarian lainnya yang digunakan 
untuk membuat kecerdasan buatan yang lebih hebat.

Ada dua macam metode untuk menentukan urutan 
pencarian dalam algoritma Minimax, yaitu Depth-
first Search (DFS) dan Breadth-first Search (BFS). 
Sesuai namanya, DFS adalah urutan pencarian yang 
mendahulukan kedalaman. Ketika sebuah titik diperiksa, 
titik berikutnya yang akan diprioritaskan untuk diperiksa 
adalah titik di bawahnya, bukan titik di sebelahnya. 

Sebaliknya, dalam BFS titik yang diprioritaskan untuk 
diperiksa adalah titik dengan kedalaman yang sama. 
Setelah semua titik dengan kedalaman yang sama 
diperiksa, barulah titik yang dibawah diperiksa. Dalam 
tulisan ini kita akan menggunakan DFS sebagai urutan 
pencarian algoritma minimax.

Urutan pencarian dalam DFS (atas) dan BFS (bawah).

Algoritma Minimax dimulai dengan membagi titik-
titik pada pohon permainan menjadi dua jenis, yaitu 
titik minimum dan titik maksimum. Titik minimum 
adalah titik tempat giliran pemain lawan melakukan 
langkah, sedangkan titik maksimum adalah titik tempat 
kecerdasan buatan melakukan langkah. Pencarian 
dimulai dengan memeriksa titik tempat kecerdasan 
buatan akan melalukan langkah. Pemeriksaan sebuah 
titik dilakukan dengan langkah berikut:

1. Jika titik tersebut adalah titik akhir, kita tentukan 
nilai titik itu (1 menang, 0 seri, -1 kalah).

2. Jika titik tersebut bukan titik akhir, kita periksa 
salah satu anak dari titik ini. Setelah kita 
memeriksa salah satu anak dari titik ini, kita 
perbarui nilai dari titik ini. 

Cara memperbarui nilai dari sebuah titik tergantung dari 
jenis titik tersebut. Apabila titik ini adalah titik minimum, 
nilai dari titik ini adalah nilai terkecil dari seluruh nilai 
anak-anak yang sudah diperiksa. Sebaliknya, apabila 
titik ini adalah titik maksimum, nilai dari titik ini adalah 
nilai terbesar dari seluruh nilai anak-anak yang sudah 
diperiksa.

Pada titik minimum, apabila nilai dari salah satu anaknya 
adalah -1, kita tidak perlu memeriksa anak-anak lainnya 
dan menetapkan nilai titik tersebut -1, karena tidak ada 
nilai yang lebih kecil dari -1. Dengan alasan yang
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sama, kita tidak perlu memeriksa lagi anak-anak dari 
titik maksimum tersebut apabila nilai dari salah satu 
anak dari titik ini adalah 1. Dengan begitu, kita dapat 
melewati pemeriksaan titik-titik yang tidak perlu dan 
mempercepat pencarian secara keseluruhan.

Bahan bacaan:

• https://en.wikipedia.org/wiki/Game_tree

• https://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search 

• https://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search

• https://www.ocf.berkeley.edu/~yosenl/extras/
alphabeta/alphabeta.html

Contoh pencarian dengan menggunakan algoritma minimax
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Fisika Alfabet
Ditulis oleh:

Eko Widiatmoko
guru fisika di SMA Aloysius Bandung, alumnus ITB. 

Kontak: e_ko_w(at)yahoo(dot)com.

Fisika

Judul tulisan ini sekadar pelesetan saja. Sebetulnya 
tidak ada cabang ilmu fisika yang dinamai fisika 
alfabet. Akan tetapi, ada banyak elemen alfabet 
yang dijadikan simbol-simbol tertentu dalam 
fisika. Lalu, huruf-huruf mana saja yang lazim 

digunakan dalam fisika dan huruf mana yang tidak 
digunakan?

Fisika menciptakan berbagai macam besaran dan 
satuan untuk menggambarkan peristiwa-peristiwa alam 
(juga yang buatan) yang terjadi. Untuk menuliskannya, 
diciptakanlah simbol yang berhubungan dengan 
penyebutannya, yang berasal dari beberapa sumber.

Beberapa besaran dan satuan dinamai dengan nama 
penemunya, sedangkan yang lainnya biasanya berasal 
dari nama dalam bahasa Inggris. Semua nama tersebut 
perlu disingkat untuk memudahkan penulisan, sering 
kali menjadi satu huruf saja.

Huruf apa saja yang dipakai oleh para ahli fisika? Mari 
kita lihat satu per satu!

A: Ampere, satuan arus listrik; a untuk akselerasi atau 
percepatan.

B: Medan induksi magnet. Mungkin berasal dari Biot-
Savart.

C: Coulomb, satuan muatan listrik; c untuk kecepatan 
cahaya.

D: Medan listrik pergeseran (displacement); d sering 
dipakai untuk jarak (distance).

E: Energi; medan listrik (electric field). e untuk muatan 
listrik elektron.

F: Gaya (force); f untuk frekuensi.

G: konstanta gravitasi Newton; g dipakai untuk 
percepatan gravitasi.

H: Medan magnet akibat arus listrik. Juga H untuk 

Henry, satuan induktansi. h untuk konstanta Planck.

I: Arus listrik.

J: Joule, satuan energi. Juga untuk rapat arus listrik.

K: Biasa dipakai sebagai konstanta (misal: F = k q1 q2 / r2 
). k juga untuk konstanta Boltzmann.

L: Liter; momentum sudut; bilangan kuantum orbital. 
Juga biasa dipakai untuk panjang (length).

M: Massa, magnetisasi, meter.

N: Newton, satuan gaya. Juga bilangan kuantum utama 
dan jumlah partikel (number) dalam mol.

O: Baiklah, huruf ini tidak dipakai karena bentuknya 
mirip angka nol. Kalau saja bentuknya lain, mungkin 
akan dipakai sebagai satuan resistansi, Ohm.

P: Daya (power); tekanan (pressure); polarisasi listrik; p 
untuk momen dipol listrik dan momentum linear.

Q: Sering dipakai dalam termodinamika untuk usaha. q 
untuk muatan listrik.

R: Biasa dipakai untuk jari-jari lingkaran (radius) dan 
jarak (range).

S: Entropi; s untuk detik (second) dan spin dalam fisika 
kuantum.

T: Waktu; periode; temperatur. Juga T untuk Tesla, 
satuan untuk medan induksi magnet.

U: Energi dalam. Kadang-kadang dipakai untuk 
menyatakan kecepatan, jika huruf v sudah dipakai.

V: Kecepatan, dari velocity. Juga besaran dan satuan 
tegangan listrik (Voltase dan Volt) dan potensial

pada umumnya.

W: Usaha (Work). Watt adalah satuan daya.

X,Y,Z dipakai sebagai koordinat. Y untuk modulus 
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Young; dalam fisika nuklir, Z menyatakan jumlah proton 
dalam inti.

Menariknya, setelah menghabiskan (hampir) semua 
huruf dalam alfabet Latin pun, para fisikawan 
masih merasa belum cukup. Mereka mengeluarkan 
persediaan huruf Yunani. Mari kita telusuri lagi!

α (alfa): Percepatan sudut. 
β (beta), γ (gamma): Jenis radiasi nuklir, bersama-sama 
dengan α. Dalam relativitas khusus, γ berarti faktor 
Lorentz. 
δ (delta): Fungsi delta Dirac. Versi kapitalnya, Δ, sering 
digunakan untuk menyatakan selisih suatu besaran 
yang sedang ditinjau. 
ε (epsilon): konstanta permitivitas listrik (atau 
konstanta dielektrik). 
η (eta): Dalam banyak hal berarti efisiensi. 
θ (theta): Sudut. 
κ (kappa): Modulus Bulk. 
λ (lambda): Panjang gelombang; rapat muatan listrik 
per satuan panjang. 
μ (mu): Momen magnetik. Juga dipakai untuk 
menyatakan permeabilitas magnetik. 
ν (nu): Frekuensi. 
ξ (xi): Satu jenis baryon dinamai dengan versi huruf 
kapitalnya, “Ξ baryon”. 
π (pi): Selain untuk bilangan 3,1415926535… juga untuk 
paritas yang berhubungan dengan simetri. 
ρ (rho): Rapat massa atau muatan listrik per satuan 
volum, juga resistivitas listrik (hambat jenis). 
σ (sigma): Konduktivitas listrik; rapat muatan listrik 
per satuan luas. Juga digunakan untuk menyatakan 
konstanta Stevan-Boltzmann. 
τ (tau): Torsi (momen gaya); kadang digunakan untuk 
mengganti t waktu juga. 
φ (phi): Dalam versi huruf kapitalnya (Φ) berarti fluks 
magnet. 
χ (chi): Suseptibilitas, χm untuk magnet dan χe untuk 
listrik. 
ψ (psi): Dalam fisika kuantum, digunakan untuk 
menyatakan fungsi gelombang, yang menyatakan 
keadaan. 
ω (omega): Kecepatan sudut atau frekuensi sudut. Versi 
huruf kapitalnya, Ω, digunakan juga untuk satuan Ohm.

Kita lihat juga peranan beberapa angka dalam fisika:

1 teori tentang segalanya yang dicari-cari para 
fisikawan. 
2 sifat yaitu partikel dan gelombang, yang sepertinya 
dimiliki oleh segala benda. 
3 dimensi ruang tempat kita hidup. 
4 macam gaya dasar yaitu nuklir kuat, nuklir lemah, 
elektromagnet, dan gravitasi. 
5 buah titik Lagrangian pada sebuah planet yang 
mengorbit matahari. 

6 macam quark, yaitu up, down, strange, charm, top, 
bottom. 
7 besaran pokok yaitu panjang, waktu, massa, 
temperatur, arus listrik, intensitas cahaya, dan jumlah 
partikel. 
8 partikel dalam kelompok meson dan baryon ringan. 
9 planet dalam tata surya sebelum Pluto dicoret. 
10 juta kronor Swedia, hadiah untuk pemenang Nobel, 
diberikan tanggal 10 Desember.

Mungkin pada akhirnya dapat disimpulkan:

Fisika
itu
sulit, tapi
indah,
keren, dan
asyik! 
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Kimia

Rahasia Gurihnya 
Nasi Goreng

Ditulis oleh:
Priyagung Dhemi Widiakongko

Mahasiswa S2 Jurusan Kimia, UGM Yogyakarta.
Kontak: priyagungdhemi(at)gmail(dot)com.

Siapa yang tidak tahu nasi goreng? Makanan 
ini sudah menjadi ciri khas di bagian manapun 
di Indonesia yang akrab di lidah kita. Setiap 
daerah di Indonesia, bahkan setiap warung 
nasi goreng di setiap kota memiliki rasa dan 

bumbu khas tersendiri. Umumnya masakan ini dapat 
ditemukan dengan mudah ketika malam tiba. Dari 
pedagang kaki lima sampai gerobak dorong menjajakan 
masakan ini. Penikmatnya pun dari berbagai usia dan 
profesi, terutama para mahasiswa yang sedang dalam 
perantauan (baca: ngekos) dan perutnya memainkan 
lagu Bengawan Solo di malam hari (baca: keroncongan). 
Selain itu, masakan ini juga dapat ditemukan sebagai 
makanan khas sarapan.

Salah satu bentuk penyajian nasi goreng.

Bahan utama nasi goreng cukup sederhana. Umumnya, 
nasi goreng berbahan dasar nasi (biasanya merupakan 
nasi yang agak kering), garam, bawang putih, dan 
bawang merah. Untuk menambah rasa pedas dan 
sensasi rasa lainnya, pembuat nasi goreng kadang 

menambahkan juga cabai, bumbu kari, daging, sayuran, 
serta rempah-rempah. Dapat juga ditambahkan telur 
mata sapi sebagai lauk dan irisan keju di atasnya sebagai 
penambah rasa. Namun, bahan dasar nasi goreng 
tetaplah nasi dan rempah, minimal bawang putih dan 
bawang merah. Pertanyaannya sekarang, gimana sih 
bikin nasi goreng yang enak, dan apa sih yang membuat 
nasi goreng memiliki rasa mak nyus? Nah, di sinilah, kita 
akan kupas masalah tersebut.

Pembuatan nasi goreng dimulai dari penyiapan rempah 
dasar yaitu bawang putih dan bawang merah. Sesuai 
selera, kedua bahan ini dapat diiris maupun dilumat 
sampai halus (istilah orang Jawa: diulek). Apakah ini 
merupakan tahapan penting membuat nasi goreng yang 
enak? Jawabannya adalah, “Ya”, tetapi bukan hal yang 
terpenting. Kok bisa? Jadi begini penjelasannya, dalam 
hukum laju reaksi (mulai agak serius nih) semakin luas 
permukaan suatu reaktan (dalam hal ini bawang putih 
dan bawang merah), maka laju reaksi akan semakin 
cepat dan efektivitasnya semakin tinggi.

Nah lho, apa maksudnya? Maksudnya adalah seperti 
ini, bawang putih dan merah yang diulek memiliki luas 
permukaan yang lebih luas dari luas permukaan bawang 
putih dan merah yang diiris. Irisan bawang putih dan 
bawang merah, walaupun luas permukaan reaksinya 
juga meningkat, tetapi tidak seluas hasil ulekan bawang 
merah dan putih. Ditambah lagi, saat diulek reaksi 
antara bawang merah dan putih sudah dimulai dengan 
terbentuknya campuran adonan yang tidak dapat 
dipastikan mana bawang merah dan mana bawang 
putih. Hal ini berbeda dengan ketika kita mengirisnya 
secara terpisah, dimana reaksi belum terjadi. Wah, 
pembahasan masalah di-ulek atau diiris dapat sepanjang 
ini ya? Inilah ilmu kimianya.
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Adonan rempah yang sudah diulek dengan cobek.
Selanjutnya, adonan bawang putih dan merah yang 
telah diulek ditumis dalam minyak yang telah panas. 
Dalam bahasa Jawa disebut di-gongso. Pertanyaannya, 
bolehkah meng-gongso adonan rempah tersebut dalam 
air? Jawabannya tidak. Alasannya adalah panas dari air 
panas yang maksimal hanya 100oC tidak cukup untuk 
mengeluarkan kekuatan terpendam dari bawang putih 
dan bawang merah, sedangkan panas dari minyak 
dapat mencapai 300oC dan ini cukup untuk melepaskan 
kekuatan terpendam bawang putih dan bawang merah. 
Begitupun dengan minyak yang masih belum panas, 
belum cukup untuk melepaskan kekuatan terpendam 
mereka. Maka, harus benar-benar dipastikan minyak 
yang digunakan adalah minyak yang sudah panas (dan 
sehat tentunya).

Lalu apa kekuatan terpendam dari bawang putih 
dan bawang merah itu sebenarnya? Nah, jawaban 
pertanyaan ini perlu didahului penjelasan tentang 
minyak atsiri. Minyak atsiri, atau dikenal juga sebagai 
minyak eteris (aetheric oil), minyak esensial, minyak 
terbang, atau minyak aromatik, adalah kelompok besar 
minyak nabati yang berwujud cairan kental pada suhu 
ruang namun mudah menguap sehingga memberikan 
aroma yang khas.

Para ahli biologi beranggapan bahwa minyak atsiri 
merupakan metabolit sekunder yang biasanya berperan 
sebagai alat pertahanan diri agar tidak dimakan oleh 
hewan ataupun sebagai agen untuk bersaing dengan 
tumbuhan lain dalam mempertahankan ruang hidup. 
Minyak ini dapat dihasilkan dari tiap bagian tanaman 
(daun, bunga, buah, biji, batang atau kulit, dan akar). 
Nah, kekuatan terpendam dari bawang putih dan 
bawang merah itu adalah kandungan minyak atsiri 
yang membuat aroma spesial dari nasi goreng yang kita 
masak.

Minyak atsiri yang terkandung dalam bawang merah 
dan bawang putih memiliki aroma yang khas. Minyak 
beraroma ini dapat dilepaskan ke masakan nasi goreng 
kita dalam temperatur yang tinggi. Temperatur yang 
digunakan umumnya adalah sekitar 300oC. Temperatur 

ini dapat dihasilkan dari minyak panas, tetapi tidak 
untuk air panas sehingga jika ada di antara kalian yang 
memasak nasi goreng dengan air,  tidak dengan minyak, 
maka sebaiknya insyaf ya, supaya nasi goreng yang 
dibuat jadi lebih nikmat. 
Propanathiol-s-oksida, salah satu minyak atsiri pada bawang merah.

Bagian meng-gongso bawang 
putih dan bawang merah 
inilah yang menjadi kunci 
terpenting dari enaknya 
nasi goreng yang kita buat. 

Ketepatan panas minyak, penggunaan permukaan 
reaktan yang luas (dengan cara diulek), dan lamanya 
proses meng-gongso merupakan langkah penting dari 
pembuatan nasi goreng itu. Lalu, kapan proses meng-
gongso dirasa sudah selesai? Tentu, saat keluar aroma 
terpendam dari bawang putih dan bawang merah 
bisa kita cium. Biasanya dalam buku resep dikatakan 
“tumis bawang sampai harum”. Harumnya inilah yang 
sebenarnya merupakan hasil dari keluarnya minyak 
atsiri dari bawang. 

Jadi, secara singkat bagaimana sih cara membuat 
nasi goreng yang enak? Pertama, diperhatikan proses 
penyiapan bawang putih dan bawang merah (istilah 
kerennya: preparasi reaktan). Dapat diiris maupun 
diulek, yang hasil maksimal didapatkan dari adonan 
ulekan. Kedua, panasnya minyak juga harus dicapai 
dengan tepat. Bagaimanakah cirinya? Ada dua yang 
utama, yaitu muncul gelembung kecil yang banyak 
(hal ini berkaitan adanya air dalam minyak tersebut) 
atau muncul uap di atas minyak, tetapi jangan sampai 
keluar aroma khas minyak goreng. Yang ketiga adalah, 
lamanya proses peng-gongso-an. Proses peng-gongso-
an dikatakan sempurna saat keluar harumnya aroma 
khas dari bawang putih dan merah yang kita masak. 

Baiklah, sampai di sini dulu pertemuan kita tentang kimia 
dalam kehidupan sehari-hari. Cukup banyak aktivitas 
di kehidupan sehari-hari kita yang lekat hubungannya 
dengan kimia dan tidak akan pernah lepas dari ilmu 
kimia. Prinsip sederhana yang perlu kita gunakan adalah, 
“Life is Chemistry. There is no Life without Chemistry.”

Bahan bacaan:
●	 Anantyo. D.T., 2009, Efek Minyak Atsiri dari Bawang 

Putih (Allium sativum) terhadap Persentase Jumlah 
Neutrofil Tikus Wistar yang Diberi Diet Kuning 
Telur, Skripsi, Semarang.

●	 Hernawan.W dan Setyawan A.D., 2003, REVIEW: 
Senyawa Organosulfur Bawang Putih (Allium 
sativum L.) dan Aktivitas Biologinya, Biofarmasi, 1 
(2), 65-76.

●	 Sastrohamidjojo. H., 2004, Kimia Minyak Atsiri, 
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.
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Biologi

Senjata Pembunuh dari 
Bangsa Fungi

Ditulis oleh:
Wahyu D. Saputra

Mahasiswa Jurusan Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, UGM Yogyakarta.
Kontak: tresno-wahyu(at)hotmail(dot)com.

Teman-teman, sebagaimana telah diketahui 
bersama berdasarkan letak geografisnya, 
Indonesia termasuk dalam kelompok negara 
beriklim tropis. Karakter yang menonjol 
dari negara tropis di antaranya adalah suhu 

udara harian yang cukup tinggi, sekitar 25-32°C dan 
kelembapan relatif udara yang tinggi pula, yakni di atas 
78%. Kondisi ini sangat menguntungkan bagi bidang 
pertanian kita. Ditambah lagi dengan curah hujan 
yang tinggi, lama penyinaran matahari yang optimal, 
serta perubahan cuaca yang tidak terlalu ekstrim, 
memungkinkan sebagian besar komoditas tanaman 
dapat tumbuh dengan baik.

Namun demikian, bukan berarti kondisi tersebut 
berlangsung tanpa risiko. Temperatur serta kelembapan 
udara yang tinggi merupakan kondisi yang baik pula 
bagi pertumbuhan fungi atau yang lebih biasa dikenal 
sebagai kapang atau jamur. Fungi merupakan organisme 
eukariotik heterotrof yang mencerna makanannya di 
luar tubuh lalu menyerap molekul nutrisi ke dalam sel-
selnya

Dalam hal tertentu fungi mempunyai peran 
menguntungkan bagi manusia,m isalnya pada proses 
fermentasi, industri enzim, serta industri pangan. Akan 
tetapi, tidak dapat dipungkiri juga bahwa sebagian 

besar fungi mempunyai dampak negatif bagi manusia. 
Dampak tersebut yang kemudian lebih dikenal sebagai 
mikotoksin.

Mikotoksin adalah senyawa organik beracun hasil 
metabolisme dari kapang atau fungi. Dampak negatif 
mikotoksin dapat menyerang manusia baik secara 
langsung maupun secara tidak langsung, misalnya 
kontaminasi pada bahan pangan. Hal ini dikarenakan 
sifat mikotoksin yang tidak rusak meskipun telah melalui 
proses pengolahan.

Sebagian besar konsumsi masyarakat Indonesia untuk 
memenuhi kebutuhan pangan harian adalah bahan-
bahan berkarbohidrat tinggi. Oleh karenanya, secara 
langsung potensi paparan mikotoksin dapat dikatakan 
cukup besar karena fungi sangat adaptif untuk melakukan 
pertumbuhan dan perkembangan pada bahan berpati 
tinggi. Berikut ini kita uraikan beberapa jenis mikotoksin 
beserta komoditas yang umumnya terkontaminasi serta 
efeknya terhadap kesehatan.

Aflatoksin 
Aflatoksin merupakan jenis mikotoksin yang paling 
banyak diketahui dan dipelajari. Aflatoksin telah 
diidentifikasi sejak tahun 1960. Racun ini dihasilkan oleh 
fungi jenis Aspergillus flavus dan Aspergillus parasiticus
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yang umumnya terdapat pada komoditas jagung, kacang, 
komoditas bijian lain, serta hasil olahannya.

Aflatoksin dapat dibedakan menjadi enam jenis toksin 
berdasarkan sifat fluoresensinya terhadap sinar 
ultraviolet dan sifat kromatografinya. Aflatoksin B1 (AfB1) 
dan B2 menghasilkan fluoresensi biru, sedangkan jenis 
G1 dan G2 menghasilkan fluoresensi hijau. Terdapat pula 
jenis aflatoksin M1 dan M2 yang umumnya ada pada susu 
ternak yang pakannya terkontaminasi oleh aflatoksin. 
Aflatoksin dapat menyerang manusia melalui jalur oral 
(mulut) maupun melalui sistem pernafasan. 

Pada manusia, hepatocellular carcinoma (HCC atau 
kanker hati) merupakan masalah kesehatan utama di 
Tiongkok di mana hampir 110.000 pasien per tahun 
terdiagnosa HCC. Di luar faktor resikonya, konsumsi 
makanan yang terkontaminasi AfB1 ternyata mempunyai 
korelasi dengan timbulnya HCC. Hubungan positif  
antara aflatoksin dan HCC ini kemudian menjadi dasar 
IARC (International Agency for Research on Cancer) 
menggolongkan AfB1 ke dalam karsinogen (agen 
penyebab kanker) kelas 1 untuk manusia.  

   
Deoxynivalenol (DON)
Deoxynivalenol umumnya terdapat pada komoditas 
jagung, gandum, dan jelai. Mikotoksin ini dihasilkan oleh 
Fusarium graminearum, Fusarium crookwellense, serta 
Fusarium culmorum. Sifat toksiknya dapat menyerang 
manusia dan pernah terjadi pada sebagian orang di 

India, Tiongkok, Jepang, dan Korea. Deoxynivalenol akan 
masuk ke dalam sel dan berikatan dengan ribosom aktif 
yang meneruskan sinyal kimia ke enzim-enzim seperti 
RNA-activated protein kinase (PKR) serta hemopoetic 
cell kinase (Hck), yang selanjutnya akan mengakibatkan 
kematian sel (apoptosis). 

Fumonisin B1
Fumonisin dihasilkan oleh Fusarium moniliforme yang 
umumnya terdapat pada komoditas jagung. Sifat 
toksiknya dapat menimbulkan gejala kanker akut serta 
eucoencephalomalacia (ELEM). ELEM merupakan 
kondisi fatal yang terjadi akibat kerusakan pembuluh 
saraf serta munculnya kanker pada tenggorokan. Sifat 
toksik dari fumonisin adalah berdasarkan kemiripan 
strukturnya dengan basa sphingoid, sphingosine, dan 
sphinganine.

Fumonisin merupakan inhibitor sphinganine 
N-acyltransferase, enzim utama pada metabolisme 
lipid (lemak), yang menyebabkan gangguan pada jalur 
metabolisme tersebut. Enzim tersebut mengkatalisis 
asilasi sphinganine pada biosintesis sphingolipid serta 
deasilasi sphingosin dan sphingosine yang dilepaskan 
dari degradasi kompleks sphingolipid.

Apa itu sphinganine, sphingolipid, serta sphingosine? 
Sphingolipid mempunyai peran penting sebagai 
membran dan penyusun struktur lipoprotein serta 
regulasi dan komunikasi antar sel. Sedangkan

Gambar kiri: Aspergillus flavus (diambil dari labmed.ucsf.edu). Gambar kanan: Koloni A. 
flavus (diambil dari pfdb.net)

Gambar kiri: Fusarium sp. (diambil dari apsnet.org). Gambar kanan: Koloni Fusarium sp. 
(diambil dari pf.chiba-u.ac.jp)
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sphingosine merupakan penyusun dari sphingolipid. 
Sebagai konsekuensi dari terganggunya metabolisme 
enzim tersebut, maka terjadi kondisi peningkatan 
sphinganine secara cepat, peningkatan pembentukan 
produk degradasi sphinganine seperti sphinganine 
1-fosfat serta pemecahan kompleks sphingolipid.

Basa sphingoid yang bebas bersifat toksik pada sebagian 
besar sel dengan mempengaruhi proses proliferasi sel 
serta mempercepat kematian sel. Akumulasi sphinganine 
mempunyai hubungan erat dengan efek hepatotoksik 
(toksik pada hati) serta nephrotoksik (toksik pada 
ginjal). Fumonisin juga merusak sifat perlindungan dari 
sel endhotelial /sel lapisan dalam pembuluh darah. 
Kondisi demikian berdampak secara tidak langsung pada 
kerusakan organ ginjal serta terjadinya pembengkakan 
pada paru-paru. 

Ochratoxin A
Ochratoxin biasanya terdapat pada gandum dan jelai. 
Mikotoksin ini dihasilkan oleh Aspergillus ochraceus 
yang dapat memicu tumbuhnya sel kanker. Ochratoxin 
utamanya menyerang enzim yang terlibat pada 
metabolisme asam amino fenilalanin. Ochratoxin 
menghalangi kerja enzim yang terlibat pada sintesis 
kompleks fenilalanin-tRNA . 

Ochratoxin juga dapat menyerang enzim lain 
yang menggunakan fenilalanin sebagai substrat., 
misalnya fenilalanin hidroksilase yang mengkatalis 
hidroksilasifenilalanin searah menjadi tiroksin. Selain 
itu, ochratoxin juga mengubah sistem transportasi 
pada membran mitokondria dan menghambat produksi 
ATP, serta menaikkan peroksidasi membran lipid, 
superoksida dan hidrogen peroksida bagi pembentukan 
radikal bebas.

Patulin
Patulin merupakan jenis mikotoksin pada komoditas 
apel. Pengaruh yang ditimbulkan adalah kerusakan pada 
sistem kekebalan tubuh serta jaringan saraf. Mikotoksin 

ini dihasilkan oleh Aspergillus clavatus, Penicillium 
expansum, serta Penicillium patulum.

Jagung terkontaminasi fungi (gambar dari sustainablog.org).

Dari keterangan di atas, dapat kita pahami bahwa 
sebagian besar komoditas yang disebutkan merupakan 
komoditas konsumsi sebagian besar masyarakat 
Indonesia. Meski begitu, bukan berarti kita sebaiknya 
menghindari dan menghentikan konsumsi terhadap 
komoditas tersebut.

Cemaran mikotoksin memang mengkhawatirkan, tetapi 
ada beberapa langkah yang dapat ditempuh setidaknya 
untuk meminimalisasi terjadinya kontaminasi mikotoksin 
tersebut. Langkah-langkah tersebut di antaranya:

1. Meningkatkan kesadaran masyarakat akan 
bahaya yang ditimbulkan oleh mikotoksin.

2. Perbaikan metode budidaya untuk mengurangi 
cemaran fungi di lapangan.

3. Perbaikan metode panen dan pasca panen 
dengan menyediakan alat pengering yang 
memadai dan teknik penyimpanan yang benar.

4. Pengembangan proses pengolahan untuk 
detoksifikasi mikotoksin dalam bahan mentah 
baik secara kimiawi maupun biologis melalui 
proses fermentasi.

    Gambar kiri: Aspergillus ochraceus (diambil dari schimmelpilze.de). Gambar kanan: Koloni 
A. ochraceus (bustmold.com)
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Pada akhirnya, tanggung jawab untuk mewujudkan 
pangan yang sehat dan unggul bukan terletak pada 
satu atau beberapa kelompok masyarakat saja, namun 
meliputi semua elemen masyarakat. Dengan adanya 
kerja sama yang baik antara semua pihak yang terkait, 
bukan tidak mungkin pangan Indonesia yang memiliki 
standar tinggi dapat kita wujudkan bersama. Semoga 
saja!

Bahan Bacaan:
• Mycotoxigenic Fungi and The Occurance of Mycotoxins 

in Food Commodities from Indonesia, Diktat Kuliah, 
Prof. Dr. Ir. Sardjono, MS.

• Regulasi dan Harmonisasi Metode Analisis Mikotoksin, 
Focus Group Discussion Aflatoksin Forum Indonesia V, 
Winiati P. Rahayu.
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  Teknologi

Kacamata Hitam (Sunglasses) 
untuk Mata Kita

Ditulis oleh:
Fran Kurnia

Mahasiswa S3 di University of New South Wales (UNSW), Sydney, Australia. 
Kontak: fran.kurnia(at)yahoo(dot)com.

Apakah kalian pernah menggunakan 
kacamata hitam (sunglasses)? Entah saat 
berjalan-jalan, olahraga di alam terbuka, 
bersantai di pantai, atau saat mengendarai 
mobil. Kacamata hitam memang sejatinya 

diperlukan bukan untuk sekedar bergaya misterius 
seperti dalam film Men in Black, tetapi juga untuk 
melindungi mata kita dari teriknya sengatan cahaya 
matahari.

Saat ini kita bisa menemukan berbagai toko ataupun kios 
yang menjual kacamata hitam dengan berbagai merek 
ternama dengan variasi model dan harga. Atau ada pula 
yang memilih untuk membeli kacamata hitam murah 
meriah di kios-kios kecil di pinggir jalan atau pedagang 
kaki lima. Mengapa terjadi perbedaan harga yang 
begitu signifikan? Apa saja kelebihan kacamata hitam 
yang memiliki merek ternama dibandingkan dengan 
yang berkualitas rendah? Kita akan membahas sedikit 
mengenai teknologi yang diterapkan pada kacamata 
hitam pada artikel kali ini.

Tokoh pada film Men in Black mengenakan kacamata hitam (gambar 
dari businessinsider.com.au)

Hal pertama yang perlu ditekankan di sini adalah 
tujuan utama kita menggunakan kacamata hitam untuk 
menjaga kesehatan mata saat di bawah terik matahari. 
Alasannya, gelombang ultraviolet (UV) yang berasal dari 
matahari bukan hanya membahayakan kulit, melainkan 
juga mata kita.

Spektrum gelombang elektromagnetik (gambar dari courses.
washington.edu)

Perhatikan ilustrasi spektrum gelombang 
elektromagnetik. Terlihat bahwa di antara gelombang 
cahaya tampak, warna ungu memiliki panjang gelombang 
yang paling pendek dan warna merah paling panjang. 
Karena sinar UV memiliki panjang gelombang yang lebih 
pendek dari panjang gelombang cahaya tampak, ini 
berarti sinar UV memiliki frekuensi yang lebih tinggi dari 
frekuensi gelombang cahaya tampak. Frekuensi yang 
lebih tinggi ini menunjukkan bahwa sinar UV memiliki 
energi yang lebih tinggi. Karena energinya sangat tinggi, 
retina dan kornea mata kita yang sangat sensitif menjadi 
mudah rusak jika terlalu sering terpapar sinar UV.  

Intensitas cahaya dinyatakan dalam satuan lumens. 
Sebuah lampu neon yang kita gunakan sehari-hari 
memiliki intensitas yang berkisar antara 400-600 lumens, 
sedangkan intensitas cahaya di luar ruangan berkisar
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 antara 1000-6000 lumens. Mata kita dapat menerima 
cahaya hingga 3500 lumens. Saat melebihi nilai ambang 
itu, mata kita mulai kesulitan untuk menyerapnya dan 
otomatis berusaha untuk mengurangi jumlah cahaya 
yang masuk ke mata dengan mengecilkan ukuran pupil.

Pancaran sinar matahari yang langsung menuju mata 
kita (direct light) maupun yang dipantulkan (reflected 
light) oleh berbagai permukaan sangat berisiko untuk 
kesehatan mata kita. Direct light dan reflected light yang 
berlebihan bisa mengaburkan pandangan kita terhadap 
lingkungan sekitar. Jika kondisi ini berlangsung terus 
menerus, akan mengakibatkan terjadinya kebutaan 
sementara bahkan permanen.

Sebagai contoh, pada hari yang cerah dan bersalju, 
intensitas cahaya yang dipantulkan permukaan salju 
dapat mencapai 12000 lumens. Jika cahaya dengan 
intensitas sedemikian tinggi mengenai mata kita, akan 
menyebabkan kebutaan yang sering disebut dengan 
istilah snowblind. Di sinilah peran kacamata hitam yang 
sesungguhnya, karena kacamata hitam yang baik harus 
dapat memblokir semua gelombang UV yang langsung 
terpapar ke mata kita, serta mengurangi masuknya direct 
dan reflected light agar tidak mengganggu kenyamanan 
mata. Semua tugas ini merupakan hasil aplikasi teknologi 
dari ilmu fisika yang disebut: polarisasi.

Gelombang cahaya yang berasal dari sinar matahari yang 
diradiasikan memiliki mode vibrasi (getaran) ke semua 
arah, cahaya ini belum terpolarisasi. Saat arah vibrasinya 
sudah tertentu, gelombang ini disebut terpolarisasi. 
Polarisasi dapat terjadi secara alamiah atau buatan 
dengan menggunakan polarizer.

Polarisasi alamiah contohnya ialah menggunakan 
mediator permukaan air. Permukaan air dapat berfungsi 
sebagai polarizer yang hanya meloloskan sebagian 
cahaya yang polarisasinya sesuai, sedangkan gelombang 
cahaya yang polarisasinya berbeda akan dipantulkan 
kembali dalam bentuk kilatan-kilatan cahaya (glare). 
Konsep ini sama halnya dengan yang diterapkan pada 
kacamata hitam untuk melindungi mata kita.

Ilustrasi konsep polarisasi (gambar dari http://www.bigshotcamera.
com/)

Pada kacamata hitam, biasanya digunakan lapisan kimia 
yang dioleskan tipis dan merata di permukaan lensa 
kacamata sebagai polarizer. Polarizer ini telah diatur 
sedemikian rupa sehingga susunan molekulnya ke arah 
vertikal. Ini berarti gelombang cahaya yang bisa lewat 
hanyalah gelombang yang memiliki polarisasi vertikal 
sehingga glare yang polarisasinya horizontal tidak dapat 
menembus filter ini. Dengan membatasi cahaya dan 
glare yang masuk ke mata, mata kita jadi terlindungi dari 
paparan sinar matahari secara langsung. 

Contoh lensa polarizer (gambar dari http://www.nikonusa.com/).

Sekarang apa perbedaan antara kacamata hitam yang 
baik dengan yang kurang baik? Kacamata hitam yang 
baik umumnya memiliki lapisan-lapisan yang terdiri 
dari lapisan antirefleksi (antipantul) yang dilekatkan di 
bawah lensa, polarizer yang dioleskan di atas permukaan 
lensa yang dilengkapi kembali dengan lapisan pelindung 
yang antigores, dan lapisan cermin untuk memantulkan 
kembali gelombang cahaya yang mendekati mata.

Lapisan antirefleksi yang diletakkan di bawah lensa 
berfungsi untuk melindungi mata dari cahaya yang 
berhasil masuk lewat sisi-sisi yang tidak terlindungi 
kacamata. Jika cahaya itu memantul di permukaan 
kacamata, cahaya akan langsung masuk ke mata (back-
glare). Bahan ini biasanya merupakan lapisan film yang 
sangat keras, dengan indeks refraksi di antara indeks 
refraksi udara dan bahan kacamata. Lapisan antigores 
yang digunakan untuk kacamata hitam biasanya terbuat 
dari bahan plastik dan memiliki daya tahan yang baik 
terhadap goresan dan tidak mudah pecah, seperti 
polikarbonat.

Kacamata hitam yang baik biasanya belum tentu 
berwarna hitam. Warna-warni ini tidak mengurangi 
kinerja kacamata hitam untuk melindungi mata kita. 
Teknologi photochromic menyebabkan penggunaan 
warna yang terang dengan bahan yang secara otomatis 
menjadi gelap saat terkena cahaya yang berlebihan. 
Material yang bersifat photochromic tidak memiliki 
warna (transparan) saat digunakan di dalam ruangan
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(tidak ada gelombang UV), tetapi saat terpapar 
gelombang UV terjadi reaksi kimia yang mengubah 
strukturnya sehingga dapat menyerap sebagian 
gelombang cahaya tampak. Inilah yang menyebabkan 
warnanya terlihat lebih gelap.

Proses yang terkait teknologi photochromic bersifat 
reversible dan terjadi sangat cepat. Perak halida atau 
perak klorida merupakan contoh bahan photochromic 
yang biasa digunakan. Jadi, untuk kesehatan mata kita 
sebaiknya kita dapat memilah yang baik karena mata 
merupakan salah satu indera kita yang sangat berharga.     

  
Bahan bacaan:

●	 http://science.howstuffworks.com/innovation/
everyday-innovations/sunglass.htm

●	 https://en.wikipedia.org/wiki/Sunglasses
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Air susu ibu (ASI) penting diberikan setelah 
bayi lahir hingga sekurangnya usia bayi 6 
bulan. Hal ini dikarenakan kandungan gizi 
ASI sangat lengkap dan mudah diserap oleh 
tubuh sehingga bayi yang mendapatkannya 

dapat mencernanya dengan sempurna. Menurut World 
Health Organization (WHO), ASI menyediakan semua 
nutrisi yang diperlukan oleh bayi karena mengandung 
komponen makronutrien, karbohidrat, protein, 
dan lemak serta mikronutrien berupa vitamin dan 
mineral ditambah air sehingga bayi sudah tercukupi 
kebutuhannya selama enam bulan pertama tanpa perlu 
minuman atau makanan tambahan lain. Oleh karena 
itu, tidak berlebihan jika tanggal 1-7 Agustus ditetapkan 
sebagai Pekan ASI Internasional. 

Dalam rangka mencapai pertumbuhan dan perkembangan 
bayi yang optimal ASI perlu diberikan secara eksklusif 
tanpa tambahan asupan nutrisi lainnya seperti makanan 
tambahan, susu formula, ataupun air putih, kecuali 
obat-obatan atau mineral tetes hingga bayi berusia 6 
bulan dan dapat dilanjutkan sampai anak usia 2 (dua) 
tahun dengan makanan pendamping ASI yang sesuai. 
Menurut WHO, pemberian ASI secara eksklusif hingga 
usia 6 bulan memberikan berbagai keuntungan dari segi 
kesehatan, yaitu bayi tidak mengalami kekurangan gizi, 
kekebalan tubuh lebih terjaga, terhindar dari intusepsi 
usus akibat pemberian makanan pendamping ASI ( 
MPASI), dan lebih tahan terhadap alergi. Sayangnya, 
pemberian ASI eksklusif selama 6 bulan di masyarakat 
masih kurang diperhatikan.

Mengingat pentingnya pemberian ASI eksklusif, 
pemerintah mengeluarkan beberapa peraturan, yaitu  
Keputusan Menteri Kesehatan Nomor 450/ MENKES/
SK/VI/2004 tentang Pemberian ASI secara Eksklusif di 
Indonesia, Undang-Undang no.36 tahun 2009 tentang 
Kesehatan pasal 128 ayat 2 dan 3 dengan ketentuan 
pidananya yang diatur pada pasal 200, dan Peraturan 
Pemerintah Republik Indonesia (PPRI) nomor 33 
tahun 2012 bab III tentang Pemberian Air Susu Ibu 
eksklusif yang berbunyi: “Setiap ibu yang melahirkan 
harus memberikan ASI eksklusif kepada bayi yang 
dilahirkannya”. 

Dalam peraturan-peraturan tersebut juga dikeluarkan 
peraturan lain yang mendukung terlaksananya program 
ASI eksklusif, seperti penyediaan tempat memerah dan 
menyusui, peraturan mengenai inisiasi menyusui dini 
(IMD), pengendalian pemberian susu formula tanpa 
indikasi medis, dan peraturan yang ditujukan kepada 
tenaga kesehatan dan masyarakat untuk mendukung 
program ASI Ekskusif. Akan tetapi, pada realitanya 
pemberian ASI dipengaruhi oleh berbagai faktor baik 
dari segi ibu, keluarga, dan dukungan dari lingkungan 
masyarakat. 

Motivasi Ibu

Faktor internal dari segi ibu merupakan hal yang sangat 
berpengaruh karena bagaimanapun juga pemberian 
ASI secara eksklusif sangat bergantung kepada sang 
ibu. Pengetahuan akan pentingnya pemberian ASI 
eksklusif merupakan hal yang harus diketahui seorang 
ibu. Namun, masih banyak ibu yang tidak memberikan 
ASI secara eksklusif dikarenakan tidak mengetahui 
manfaatnya. Seringkali merasa pun tidak percaya diri 
jika tidak memberikan susu formula kepada anaknya. 
Padahal, menurut berbagai penelitian ASI eksklusif 
selama 6 bulan memiliki keuntungan.

ASI merupakan satu-satunya makanan yang dapat 
diserap secara sempurna oleh pencernaan bayi di bawah 
6 bulan sehingga gizi yang terdapat di dalamnya dapat 
digunakan secara sempurna oleh tubuh. Seringkali kita 
temui bayi yang mengalami diare karena ketidakcocokan 
susu formula yang seringkali disebut dengan intoleransi 
laktosa. Belum lagi pemberian susu formula yang 
terlalu pekat atau terlalu encer dapat mempengaruhi 
kandungan gizi di dalamnya. Hal tersebut tidak akan 
terjadi pada pemberian ASI. 

Selain kurangnya pengetahuan, ibu yang  bekerja 
seringkali menjadi alasan bahwa ibu terpisah dari bayinya 
sehingga tidak dapat menyusui. Mereka kemudian 
memberikan susu formula ke anaknya dengan alasan 
kepraktisan. Padahal, dengan teknologi saat ini, terdapat 
berbagai peralatan yang mendukung pemberian ASI 
eksklusif yang diawasi oleh pemerintah. Hal tersebut

Kesehatan

ASI dan Hak Asasi
Ditulis oleh:

Rani Tiyas Budiyanti
Dokter umum dan Mahasiswa Pascasarjana Hukum Kesehatan UNS.
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tercantum dalam Peraturan  Pemerintah Republik 
Indonesia Nomor 33 tahun 2012 tentang Pemberian 
Air Susu Ibu Eksklusif, pasal 3 poin (f) yang berbunyi “ 
Pemerintah bertanggung jawab  dalam mengembangkan 
ilmu pengetahuan dan teknologi yang berkaitan dengan 
ASI Eksklusif “

Teknologi seperti breast pump yang dapat digunakan 
untuk memerah ASI dari payudara dengan cepat, cooler 
bag yang dilengkapi dengan ice gel digunakan sebagai 
tempat penyimpanan ASI yang tahan hingga 12 jam 
pun mulai dikembangkan. ASI perah (ASIP) pun dapat 
disimpan disimpan di dalam freezer dan bertahan hingga 
6 bulan dengan syarat tertentu jika tidak langsung 
diminumkan kepada bayi.

Pada kenyataannya, teknologi tersebut tidak serta merta 
memberi kemudahan ibu yang bekerja untuk memerah 
ASI. Kendala berikutnya muncul ketika tidak semua 
tempat bekerja menyediakan ruangan khusus untuk 
memerah ASI, padahal tempat bekerja seharusnya 
mempunyai ruangan khsus yang mendukung program 
ASI eksklusif seperti yang tercantum dalam Peraturan  
Pemerintah Republik Indonesia  Nomor 33 tahun 2012 
tentang Pemberian Air Susu Ibu Eksklusif pasal 30 
ayat (3) yang berbunyi, ”Pengurus Tempat Kerja dan 
penyelenggara tempat sarana umum harus menyediakan 
fasilitas khusus untuk menyusui dan/atau memerah ASI 
sesuai dengan kondisi kemampuan perusahaan”. 

Hal tersebut juga diatur dalam Peraturan Bersama 
Menteri Negara Pemberdayaan Perempuan, Menteri 
Tenaga Kerja dan Transmigrasi, serta Menteri Kesehatan, 
yaitu Peraturan No.48/MEN/PP/XII/2008, PER.27/MEN/
XII/2008, dan 1177/MENKES/PB/XII/2008 tentang 
Peningkatan Pemberian Air Susu Ibu Selama Waktu 
Kerja di Tempat Kerja. 

Hal tersebut seringkali membuat ibu yang bekerja 
terpaksa memerah ASI di toilet yang tidak steril. Tentu 
saja hal tersebut memicu keengganan bagi sang ibu 
ditambah pula agar ASI tetap dapat keluar maka proses 
pemerintahan seharusnya dilakukan setiap 2-3 jam 
sekali disesuaikan dengan waktu laktasi sebenarnya. 
Ibu bekerja yang sibuk dan tidak memiliki kesempatan 
melakukan hal tersebut menganggap memerah ASI 
menjadi hal yang membosankan dan tidak praktis.

Bagi ibu yang tidak bekerja keengganan memberikan 
ASI adalah ketika mengalami permasalahan seperti ASI 
yang keluar tidak cukup banyak atau teknik menyusui 
yang salah. Pada kasus tersebut sebaiknya ibu langsung 
berkonsultasi dengan konselor laktasi atau dokter 
spesialis anak sehingga tidak serta merta langsung 
memberikan susu formula kepada bayinya tanpa indikasi 
medis. 

Dukungan dari Tenaga Kesehatan

Lingkungan juga berperan dalam keberhasilan 
pemberian ASI eksklusif. Tempat melahirkan serta 

penolong persalinan merupakan sarana kesehatan yang 
memberikan andil. Telah banyak tempat persalinan dan 
penolong persalinan yang membantu mengajarkan cara 
menyusui, memberikan saran, masukan, dan informasi 
mengenai pentingnya ASI eksklusif. 

Akan tetapi, alangkah baiknya jika tenaga kesehatan 
tidak hanya membekali informasi dan pengetahuan 
mengenai ASI, tetapi juga ikut memantau lebih lanjut 
tentang proses dan problema menyusui. Hal ini cukup 
penting dikarenakan seringkali sang ibu enggan dan 
bingung ke mana dirinya harus berkonsultasi mengenai 
problema menyusui yang dihadapinya,terlebih lagi jika 
orang atau lingkungan di sekelilingnya tidak pro dengan 
pemberian ASI eksklusif.

Selain itu, tenaga kesehatan perlu menginformasikan 
kepada semua ibu yang baru melahirkan untuk 
memberikan ASI eksklusif dengan mengacu pada 10 
langkah keberhasilan menyusui. Tenaga kesehatan 
juga sebaiknya tidak mempromosikan susu formula di 
luar indikasi medis sehingga mengganggu suksesnya 
program ASI eksklusif sebagaimana tercantum dalam 
Pemerintah Republik Indonesia  Nomor 33 tahun 2012 
tentang Pemberian Air Susu Ibu Eksklusif pasal 17 ayat 
(1) dan (2).

Dukungan Lingkungan dan Masyarakat

Dukungan dari suami dan keluarga merupakan faktor 
eksternal yang penting. Hal tersebut seperti yang 
tercantum dalam Undang- Undang nomor 36 tahun 2009 
tentang Kesehatan pasal 128 ayat 2 dan 3 yang berbunyi, 
“Selama pemberian ASI, pihak keluarga, pemerintah 
daerah, dan masyarakat harus mendukung ibu secara 
penuh dengan penyediaan waktu dan fasilitas khusus. 
Penyediaan fasilitas khusus sebagaimana dimaksud 
pada ayat (2) diadakan di tempat kerja dan tempat 
sarana umum. Dukungan baik psikis, materi,waktu,dan

Dukungan tenaga kesehatan untuk ibu menyusui. Sumber gambar: 
https://dianramadhani.files.wordpress.com/
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 tenaga merupakan hal yang cara penyimpanan ASIP,cara 
pemberian ASI dan ASIP dan sebagainya.

Keberhasilan program ASI eksklusif sedikit banyak juga 
dipengaruhi oleh pengendalian iklan susu formula yang 
beredar di masyarakat. Promosi susu formula untuk 
bayi berusia kurang dari 6 bulan telah dilarang oleh 
pemerintah melalui Peraturan Pemerintah Republik 
Indonesia Nomor 33 tahun 2012 tentang Pemberian Air 

Susu Ibu Eksklusif pasal 19. Meskipun susu formula untuk 
bayi (usia di bawah 12 bulan) dilarang, tetapi gencarnya 
iklan mengenai susu formula untuk anak di atas usia 1 
tahun membuat banyak orang tua yang menganggap 
bahwa susu formula lebih baik daripada ASI apalagi jika 
disertai dengan zat-zat tambahan seperti AA dan DHA. 
Oleh karena itu, pengendalian iklan susu formula bagi 
segala usia sebaiknya dikendalikan dan tidak berlebihan.

Kompleksnya faktor yang mempengaruhi suksesnya 
pemberian ASI secara eksklusif kepada bayi selama 
6 bulan menjadi pekerjaan rumah bagi kita semua. 
Hal tersebut dikarenakan pemberian ASI tersebut 
merupakan hak anak untuk disusui dan hak seorang ibu 
untuk menyusui. Oleh karena itu, dukungan dari segala 
pihak diperlukan agar program pemberian ASI secara 
eksklusif selama 6 bulan dapat tercapai. 

Bahan bacaan:

●	 Depkes. 2001. Strategi Nasional Peningkatan 
Pemberian ASI tahun 2001-2005.Makalah 
disampaikan pada Workshop Peningkatan 
Pemberian ASI. Jakarta .

●	 Hendarto A. dan Pringgadini K. 2008. Nilai Nutrisi 
Air Susu Ibu. In : IDAI.Bedah ASI : Kajian dari 
Berbagai Sudut Pandang Ilmiah. Jakarta : Balai 
Penerbit FKUI, p: 46.

Dukungan keluarga dan teman untuk ibu menyusui. Sumber 
gambar: https://dessyana.files.wordpress.com/

Dukungan di tempat kerja untuk ibu menyusui. Sumber gambar: 
https://dessyana.files.wordpress.com/
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●	 Matondang C.S., Munatsir Z., Sumadiono. 2008. 
Aspek Imunologi Air Susu Ibu.In : Akib A.A.P.Jakarta

●	 Munasir Z., Kurniati N (eds). Buku Ajar Alergi-
Imunologi Anak, Edisi II. Jakarta : Badan Penerbit 
IDAI, pp: 189-202.

●	 Roesli U. 2005. Mengenal ASI Eksklusif. Jakarta : 
Trubus Agriwidya, pp: 3-35.

●	 World Health Organization (WHO). 2009. Alasan 
medis yang dapat diterima sebagai dasar 
penggunaan pengganti ASI. Jenewa, Swiss. www.
who.int/child_adolescent_health/ 

●	 Undang-Undang No 36 Tahun 2009 tentang 
Kesehatan
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●	 Peraturan Bersama Menteri Negara 
Pemberdayaan Perempuan, Menteri Tenaga Kerja 
dan Transmigrasi, serta Menteri Kesehatan No.48/
MEN/PP/XII/2008, PER.27/MEN/XII/2008, dan 
1177/MENKES/PB/XII/2008 tentang Peningkatan 
Pemberian Air Susu Ibu Selama Waktu Kerja di 
Tempat Kerja

●	 Peraturan Pemerintah Republik Indonesia  Nomor 
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Eksklusif

●	 Asosiasi Ibu Menyusui Indonesia. www.aimi.org

●	 Ikatan Dokter Anak Indonesia. www.idai.or.id
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Halo teman-teman pembaca Majalah 
1000guru! Kali ini kita akan membahas 
sesuatu yang agak berbeda dengan 
tema-tema yang sudah pernah dibahas 
sebelumnya. Pada artikel singkat ini, kita 

akan diajak untuk belajar menerapkan seni dalam 
berkomunikasi. Mungkin sebagian kita ada yang 
bertanya, “Hah? Memangnya dalam berkomunikasi itu 
perlu seni, ya?” Penasaran? Yuk, kita lihat.

Kita sadari bersama bahwa keberadaan kita sebagai 
makhluk sosial mengharuskan kita untuk senantiasa 
berinteraksi dan berkomunikasi dengan orang lain. Nah, 
agar interaksi dan komunikasi tersebut berlangsung 
baik, diperlukan teknik-teknik yang baik agar kita semua 
dapat memberi pengaruh kepada lawan bicara atau 
bahkan akan membuat lawan bicara kita setuju dengan 
berkata, “Ya,” dan membuat ia mengikuti apa yang 
kita kehendaki. Oleh karenanya, sangat penting untuk 
mengetahui seni berkomunikasi ini.

Sebenarnya ada banyak sekali teknik dalam 
berkomunikasi. Akan tetapi pada kesempatan kali ini, kita 
coba membahas satu saja teknik dalam berkomunikasi, 
yaitu yang dikenal dengan nama Double Bind. Semoga 
dapat kita terapkan dalam perkara kebaikan.

Double Bind adalah salah satu teknik dalam berkomunikasi 
yang dipakai dengan cara menawarkan dua pilihan yang 
berbeda, tetapi keduanya memiliki hakikat yang sama. 
Duh, kok terdengar rumit sekali definisinya? Tenang, kita 
langsung lihat contohnya.

●	 “Adik mau belajar mengaji dengan kakak atau 
dengan ibu?”  Target utama di sini adalah agar 
adik mau mengaji. Tak peduli dengan siapapun. Ibu 
ataupun kakak, sama saja. Yang penting, adik mau 
belajar mengaji.

●	 “Ibuku yang cantik... Ibu cermat sekali deh 
dalam mengatur pengeluaran. Terus, Ibu mau 
bersedekahnya pagi ini atau sore nanti?” Tak 
masalah kapan waktunya, yang penting bisa 
bersedekah. Hakikatnya, pertanyaan ini dibuat 
untuk mengajak ibu bersedekah pada hari itu juga. 

Ketika di sekolah pun, kita bisa terapkan teori ini. Bahkan 
akan sangat membantu dalam berkomunikasi dengan 
teman-teman kita. Terlebih lagi, misalnya, jika kita 
adalah pengurus OSIS ataupun ekstrakurikuler lainnya. 
Perhatikan contoh berikut ini.

●	 “Teman-teman, kita mau rapat 5 menit lagi atau 10 
menit lagi?” Hakikat dari kalimat ini adalah sebentar 
lagi rapat harus segera dimulai. Tak masalah 5 menit 
lagi atau 10 menit lagi. Tujuan yang terpenting 
adalah rapat harus segera dimulai.

●	 “Nak, kalau tidak salah, besok PR harus dikumpulkan, 
ya? Kamu mau kerjakan PR setelah makan siang atau 
setelah makan malam?” Secara tidak langsung kita 
sudah mengondisikan pikirannya untuk menjawab 
sesuatu yang kita inginkan. Yang jadi fokus tujuannya 
adalah agar PR harus selesai dikerjakan hari ini juga 
agar besok bisa dikumpulkan.

Sosial Budaya

Teknik Double Bind dalam 
Berkomunikasi

Ditulis oleh:
Erlan Iskandar

alumnus Teknik Kimia UGM, Yogyakarta, serta juru cerita di Yufid Edu - Yufid TV. Kontak: 
erlaniskandar92(at)gmail(dot)com.
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Masih banyak lagi contoh aplikasi Double Bind ini. Intinya, 
tidak peduli pilihan mana yang diambil, hakikatnya 
lawan bicara kita tetap akan memilih pilihan yang pada 
dasarnya ia setuju dan mau mengerjakan sesuatu yang 
kita inginkan. Siap untuk menerapkan teori ini? Yuk, kita 
coba kepada guru fisika kita.

“Pak, kami belum belajar untuk ujian fisika hari ini. Kira-
kira ujiannya akan ditunda 2 pekan atau 3 pekan lagi ya, 
Pak?”
  
Celakanya, guru fisika kita adalah pembaca setia Majalah 
1000 guru yang sudah mengetahui teknik Double Bind 
ini. Sang guru pun lantas menjawab,

“Ujiannya tetap hari ini. Tidak ada kata tunda dan nanti-
nanti. Pokoknya harus hari ini. Sekarang keluarkan 
kertas selembar. Teknik Double Bind kalian sudah usang 
dan tak laku.” 

Ups, rupanya kita salah target...

Bahan bacaan:
●	 Andi Sapran dan Chofi Qolbi, YES-SET: rahasia 

membuat orang lain berkata “YA”,  Elex Media 
Komputindo (2013).
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Belakangan ini fenomena MOS (Masa Orientasi 
Sekolah) menjadi sorotan publik dan menuai 
kritik dari berbagai lapisan masyarakat. 
MOS yang semestinya dijadikan instrumen 
internalisasi nilai-nilai keadaban dan 

pentingnya orientasi kependidikan malah terdistorsi 
menjadi ruang perpeloncoan yang disertai kekerasan 
fisik dan psikis.

Kegiatan MOS berlangsung saat memasuki tahun ajaran 
baru. Setiap peserta MOS oleh kakak kelasnya didandani 
dengan barang-barang yang akan memberikan efek malu. 
Misalnya para siswa baru mengenakan pita rambut dari 
tali rafia, membungkus kedua kakinya dengan sepasang 
kaos kaki yang berbeda warnanya. Mereka digiring dan 
disuruh berlari, jongkok dan diberi hukuman bagi yang 
melanggar peraturan.

Kekerasan psikis juga kerap dirasakan peserta MOS, 
misalnya dengan cara dibentak, dihina, dan ditunjuk-
tunjuk. Tak ayal siswa baru dinobatkan sebagai pihak 
tertindas yang wajib taat terhadap mandat kakak 
kelasnya. Ragam perpeloncoan dengan berbagai rupa 
bentuknya harus diikuti dengan perasaan terpaksa. 
Kegiatan yang nun jauh dari nilai-nilai edukasi yang 
serta merta menguras tenaga, pikiran dan bahkan uang 
benar-benar harus ditelan pahit-pahit oleh para siswa 
baru. Miris memang baru saja menyandang siswa baru, 
mereka harus menerima perilaku kekerasan.

Secara psikologis, tradisi kekerasan dan perpeloncoan 
berdampak buruk bagi perkembangan karakter siswa. 
Terlebih yang paling mengkhawatirkan kekerasan dan 
perpeloncoan diterima sebagai “warisan budaya” 

(yang kini tidak sedikit sudah merenggut nyawa) justru 
dijadikan ajang balas dendam oleh mereka (siswa baru) 
di tahun berikutnya. Buruknya implementasi MOS 
ditanggapi serius oleh Kementerian Pendidikan Nasional 
dengan mengeluarkan peraturan pemerintah (permen) 
yang intinya mengatur mengenai masa orientasi siswa 
(MOS) atau OSPEK agar dilakukan dengan tata cara yang 
tidak menimbulkan kekerasan dalam bentuk apa pun.

Peraturan pemerintah sejatinya direspon positif oleh 
penyelenggara pendidikan dengan solusi dan aksi 
nyata. Dengan demikian, ke depannya implementasi 
MOS fokus mengarahkan siswa baru pada pengenalan 
lingkungan sekolah dan proses belajar yang baik tanpa 
ada sedikitpun intimidasi dan kekerasan baik dari panitia 
penyelenggara MOS maupun kakak kelasnya.

Belajar Dari Pesantren 
Lemahnya sistem pengawasan dari pihak sekolah dan 
guru merupakan indikasi sebab terjadinya penyimpangan 
kegiatan MOS. Menyikapi fenomena buruknya 
implementasi MOS di sebagian lembaga pendidikan 
kita, ada baiknya jika kita berkaca pada pelaksanaan 
Masa Orientasi Siswa di lembaga pendidikan pesantren. 
Meskipun istilah MOS tidak digunakan di lembaga 
tersebut, tetapi dari sejak pelaksanaan penerimaan 
siswa (santri) baru hingga masa orientasi santri berakhir 
kerap dilayani dengan santun dan sarat dengan nilai-
nilai edukatif.

Pertama, saat santri mendaftarkan diri sebagai calon 
santri baru lazimnya para pengurus atau santri-santri 
senior atas bimbingan para guru segera mengantarkan 
mereka dengan mengenalkan lingkungan pesantren .

Pendidikan

Masa Orientasi Pesantren
Ditulis oleh:

Yudi Nurhadi
Ketua Minat dan Bakat Ponpes Manahijussadat, 

Serdang Lebak, Banten.
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Mereka diajak melihat asrama, ruang kelas, dan berbagai 
kegiatan akademik dan ekstrakurikuler. Komunikasi 
antara santri baru dan kakak kelasnya bersifat 
mengayomi, ramah dan penuh persaudaraan.

Kedua, saat peserta didik usai mengikuti ujian dan resmi 
diterima (lulus) di pondok pesantren. Para santri baru 
itu segera disambut dengan gembira oleh para santri 
senior yang menjabat sebagai pengurus organisasi 
santri. Mereka diantarkan ke asramanya masing-masing. 
Di setiap asrama para santri baru diberi keterampilan 
akademik dan ekstrakurikuler, misalnya latihan 
berbahasa Arab dan kegiatan-kegiatan yang mengarah 
pada pengembangan minat dan bakat santri. 

Ketiga, selama masa orientasi pesantren, santri 
tidak mengunakan atribut-atribut seperti umumnya 
pelaksanakan MOS di sekolah umum. Para santri 
hanya mengenakan seragam sekolah. Pelaksanaan 
masa orientasi pesantren pada umumnya disebut 
Pekan Perkenalan Khutbatul Arsy, yaitu ceramah yang 
langsung disampaikan oleh pimpinan pondok (kiai) 
tentang sejarah berdirinya pondok, sistem pendidikan 
pesantren, kegiatan-kegiatan organisasi pesantren dan 

orientasi tujuan santri belajar di pondok.

Keempat, puncak kegiatan masa orientasi pesantren 
atau penutupan pelaksanaan pekan Khutbatul Arsy 
dimeriahkan dengan kegiatan Pagelaran Malam Seni 
Santri. Kegiatan tersebut digelar untuk memperkenalkan 
seni dan budaya daerah para santri baru yang berasal 
dari berbagai daerah. Selain itu, kegiatan seni budaya ini 
menunjukkan bahwa keberagaman budaya atau multi 
kultural menjadi perekat sebagai bangsa yang menganut 
falsafah Bhineka Tunggal Ika. 

MOS atau OSPEK dan atau apa pun namanya 
harus berorientasi kepada tujuan pendidikan yakni 
menciptakan peserta didik yang bertakwa, mandiri dan 
kreatif. Pondok pesantren dapat dijadikan sebagai salah 
satu rujukan buat penyelenggara pendidikan dalam 
upaya menumbuhkan pendidikan karakter dan akhlak. 
Sebabnya, pondok pesantren juga lembaga pendidikan 
yang ada di Indonesia. 

Catatan: Tulisan ini pernah dimuat di Koran Radar 
Banten dan dimuat ulang di Majalah 1000guru dengan 
beberapa perubahan.
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-53. Pada kuis kali ini, 
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-

kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

1. Ikuti (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: 

Pada tanggal 14 Juli 2015 yang lalu, ada sebuah 
kejadian penting yang berhasil ditorehkan NASA 
dalam sejarah eksplorasi tata surya kita. Kejadian 
apakah itu? Yuk, ceritakan kepada teman-teman 
pembaca 1000guru tentang kejadian tersebut 
dalam sebuah rangkuman. Alangkah baiknya jika 
latar belakang dan sejarah di baliknya dapat kamu 
turut sertakan. Oh ya, jangan lupa tuliskan referensi 
atau bahan bacaan ya. 

3. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan 
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis 
Edisi 53

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

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

Pengumuman Pemenang Kuis 

Pertanyaan kuis bulan lalu adalah:

Tuliskan dua produk yang bisa dihasilkan dari minyak 
bumi, beserta penjelasan cara pengolahannya dari 
minyak mentah hingga menjadi sebuah produk yang 
bisa digunakan. Sertakan juga sumber bacaan atau 
referensi.  

Dan pemenangnya adalah:

Nurul Rahmawati Juhaida - @Juhaidanurul

Selamat kepada pemenang! Untuk teman-teman yang 
belum beruntung memenangkan kuis, jangan bersedih. 
Nantikan kuis-kuis Majalah 1000guru di edisi selanjutnya 
ya.

Kuis Majalah
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