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CELX &
Tak Terdefinisi

dan Tak Tentu

Ditulis oleh:
Grace Natalia Daryana
alumnus Jurusan Farmasi, Universitas Indonesia.
Kontak: frsigrace(at)gmail(dot)com

eman-teman mungkin sudah pernah belajar
bahwa sebuah angka yang dibagi dengan
“nol” maka hasilnya adalah tidak terdefinisi
(undefined) atau tidak tentu (indeterminate).
Tahukah teman-teman mengapa hal tersebut
bisa terjadi? Baiklah, mari kita bahas dua istilah
matematika ini: UNDEFINED and INDETERMINATE!

Dalam pembagian, berlaku aturan bahwa sebuah
bilangan yang dibagi dengan bilangan itu sendiri maka
hasilnya adalah 1. Contoh:

o1 . 0001 000000001

01 o001 000000001

Lalu, dapatkah kita katakan
0

0=’
Selain itu, dalam pembagian, berlaku juga aturan bahwa
bilangan nol yang dibagi sebuah bilangan maka hasilnya
aDdaIah nol. Contoh:

o1 o000l 000000001
’ ’

%ekarang muncul argumen lain, dapatkah kita katakan
- = [] 7
o

Perhatikan bahwa semakin kecil, kecil, dan kecil bahkan

mendekati nol nilai pembagi maka akan semakin besar

hasil pembagiannya. Contoh:

1

— =10

01

=100

0,01
1

0000001

= 1.000.000

’

1
_:+m?
o

ngaimana bila nilai pembaginya negatif? Contoh:

— =10

-0d

—_ = —-100

—-0.01
1

— = —1.000.000
—0,000001

7

- = —o2)
0 H

Anehnya kita mendapatkan hasil yang berltolak belakang.
Di awal kita dapat berargumen bahwa o= +oo, tetapi

1
kita juga memiliki argumen yang kuat bahwa 0= "%

ltulah sebabnya para ahli matematika terdahulu
mengatakan, “There’s just no good answer, no good
definition here.” Bukannya tidak ada jawaban, melainkan
tidak ada definisi yang baik dalam masalah ini. Dari
masalah inilah muncul istilah tak terdefinisi (undefined)
dan tak tentu (indeterminate).

Misalkan:

x dibagi y kemudian dikali y, maka hasilnya adalah x:

x

— Xy =X

}:'

x dikali nol hasilnya adalah nol, berapapun nilai x:
xx0=0.

Kedua persamaan diatas ini benar dan tidak kontradiktif.

Sekarang kita lihat kasus sebuah bilangan selain nol bila
dibagi nol menghasilkan sebuah bilangan. Mari kita

asumsikan * * IB:
L3
3=k

Hilangkan penyebut dengan cara mengalikan angka nol
pada ruas kiri dan ruas kanan persamaan:

X % 0=kx0
ﬂ —_— v

Dari sini kita dapatkan:
x=10

Ternyata hasil akhir ini kontradiktif dengan asumsi

=10

awal, yaitu * . Itulah sebabnya, x dibagi dengan nol
dikatakan tidak terdefinisi.

Sekarang kita lihat kasus sebuah bilangan nol bila dibagi

nol menghasilkan sebuah bilangan. Mari kita asumsikan
x=10
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0

Cha

0
Exﬂ=kxﬂ,
0=kx0

Persamaan di atas benar, berapapun nilai k. Akan
tetapi, kita tidak dapat menentukan berapakah
nilai k, bisa jadi 50, 1000, -75, dsb. Itulah sebabnya,
nol dibagi dengan nol dikatakan tidak tentu.

ita rangkum uraian di atas:

K
X
0= tak terdefinisi (undefined)
0

0= tak tentu (indeterminate)

Cerita belum berakhir di sini. Ternyata 0/0 tidak
selalu tak tentu bila kita memberikan konteks
padanya. Konteks tersebut adalah limit. Bernard
Bolzano pada tahun 1817 menemukan teknik limit
untuk menyelidiki apakah suatu fungsi bersifat

kontinu. Contohnya adalah,
sinx

X

x/ 2 | April 2017  ® majalah1000guru.net

Bila tidak kita berikan limit, saat x = 0 nilai sin x =0,

sehingga
sin x 0
x 0

Kita kembali mendapatkan suatu nilai yang tak tentu.
Akan tetapi, saat kita berikan limit x mendekati O,
kita punya sin x = x, sehingga

sinx
lim =
x—=0 X
Konsep limit menjadi dasar asumsi dalam kalkulus
diferensial yang mendeskripsikan perubahan suatu
fungsi terhadap suatu parameter yang sangat kecil.
Menarik, bukan?

Bahan bacaan:

e https://www.khanacademy.org/math/algebra/
introduction-to-algebra#division-by-zero

e https://en.wikipedia.org/wiki/Undefined_
(mathematics)

e https://en.wikipedia.org/wiki/Indeterminate_form

e https://en.wikipedia.org/wiki/Limit_(mathematics)
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Penelitian Fisika yang Sempat
Hangat Lalu Sunyi Senyap

Ditulis oleh:
Zainul Abidin
dosen STKIP Surya, alumnus College of William & Mary, Amerika Serikat.
Kontak: zxabidin(at)yahoo(dot)com
Reinard Primulando
peneliti fisika partikel dan dosen di Unpar Bandung.
Kontak: reinard_p(at)yahoo(dot)com

olaborasi dan kompetisi pasti mewarnai

perkembangan ilmu  pengetahuan dan

teknologi. Saling bantu dan saling sikut bisa

terjadi. Namanya juga manusia, ada dana

penelitian dan nama baik yang dipertaruhkan.
Berlomba-lombalah mereka menjadi yang pertama,
mungkin agar namanya diabadikan dalam label suatu
hukum fisika. Sebelum didahului tandingan, penelitian
harus segera tuntas dengan hasil yang menggemparkan
dunia. Namun, ada harga yang harus dibayar, terburu-
buru bisa menjadi bencana.

Pepatah para ilmuwan mengatakan, “llmuwan boleh
salah, asalkan tidak bohong,” meskipun ada juga
“ilmuwan palsu” yang memanipulasi data untuk
mendukung klaimnya. Dalam banyak kejadian, sejujur-
jujurnya sang peneliti, tetap saja kesalahan bisa
terjadi, misalnya karena lalai mempertimbangkan
efek-efek tertentu. Oleh karena itu, kehati-hatian
sangat diperlukan. Kalau ujian fisika salah mengalikan
saja, nilainya sudah dikurangi, bukan? Pepatah lainnya
mengatakan, “Klaim yang luar biasa membutuhkan bukti
yang luar biasa pula.”

Kita bisa belajar dari peristiwa-peristiwa yang sempat
menghebohkan dunia fisika, yang sebagian besar
terbukti merupakan kesalahan analisis. Masing-masing
penelitian itu sampai sekarang mungkin masih punya
pendukung setia. Biarlah waktu yang menjawab
kebenarannya nanti. Mari kita lihat beberapa penelitian
fisika yang sempat hangat lalu sunyi senyap.

Fusi nuklir “dingin” di dalam tabung reaksi

Reaksi fusi adalah reaksi penggabungan inti atom ringan
menjadi inti atom yang lebih berat. Reaksi fusi berbeda
dengan reaksi fisi yang merupakan pemisahan inti atom
berat menjadi inti atom-inti atom yang lebih ringan yang

biasanya bersifat radioaktif. Hasil reaksi fusi nuklir lebih
aman daripada reaksi fisi.

Reaksi fusi di alam semesta salah satunya terjadi di
inti matahari. Artinya, cara konvensional menciptakan
reaksi fusi adalah dengan menyediakan kondisi yang
sama dengan inti matahari, yaitu temperatur yang
tinggi, jutaan derajat Celcius. Reaktor “Tokamak”
di beberapa negara maju adalah satu-satunya jenis
reaktor vyang dikenal mampu menghasilkan fusi
meskipun dalam waktu yang sangat singkat. Caranya
dengan “mengurung” plasma menggunakan medan
magnet. Hingga kini, belum ada variasi reaktor ini yang
menguntungkan secara komersial.

Tahun 1989, Martin Fleischmann dan Stanley Pons dari
Universitas Utah, Amerika Serikat, mengklaim mampu
menciptakan reaksi fusi nuklir hanya melalui proses
elektrokimia yang jauh lebih “dingin” dibandingkan
reaktor Tokamak. Klaim yang sangat menjanjikan.
Hasil penelitian mereka dipublikasikan di Journal of
Electroanalytical Chemistry.

Cathode

Dewar
flask

Water
bath

Klaim eksperimen fusi di tabung reaksi.
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Sejumlah peneliti lain berusaha mereproduksi hasil
eksperimen tersebut dan sebagian besar gagal.
Menurut golongan skeptis, tidak ada bukti memadai
berupa deteksi neutron dan 3He, atau tritium dan
proton yang menunjukkan terjadinya fusi. Akhirnya,
grup riset dari MIT menunjukkan kesalahan fatal pada
analisis spektrum sinar gamma yang diajukan Pond dan
Fleischmann. Tamatkah riwayat teori fusi dingin ini?
Belum. Sampai sekarang masih ada yang melakukan
riset serupa meskipun sulit mendapatkan dana riset.

Fusi nuklir “sonoluminescence”

Masih pada tahun 1989, dengan menggunakan
gelombang suara, Felipe Gaitan dan Lawrence Crum
berhasil membuat gelembung udara pada cairan
agar memancarkan cahaya. Fenomena ini diberi
nama sonoluminescence. “Sono” bermakna suara,
sedangkan “luminescence” adalah pancaran cahaya.
Eksperimen tersebut dapat direproduksi oleh peneliti-
peneliti yang lain, tidak ada keraguan di dalamnya.
Diperkirakan juga bahwa pusat dari gelembung udara
tersebut memiliki temperatur yang sangat tinggi. Nah,
yang menjadi masalah, beberapa peneliti menganggap
fenomena sonoluminescence cukup menjanjikan untuk
menghasilkan reaksi fusi.

0 < {}

Fenomena sonoluminescence.

Tahun 2002, R. P. Taleyarkhan dkk. dari Oak Ridge
National Laboratory (ORNL) mengklaim telah berhasil
menggunakan fenomena sonoluminescence untuk
menciptakan reaksi fusi nuklir. Hasil penelitiannya
dipublikasikan di majalah Science. Mereka mengklaim
keberadaan neutron dan tritium yang konsisten dengan
reaksi fusi. Namun, eksperimen yang sama dilakukan
oleh Mike Saltmarsh serta Dan Shapiro yang juga dari
ORNL malah gagal mengonfirmasi hasil Taleyarkhan.

Perangkat eksperimen yang menjadi klaim keberadaan reaksi fusi
melalui fenomena sonoluminescence.
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Sejarah berulang kembali. Menurut golongan skeptis,
neutron yang terdeteksi pada eksperimen Taleyarkhan
bukanlah dari hasil fusi, melainkan dari bedil neutron
yang digunakan mereka memantul ke sana kemari dan
terdeteksi pada detektor. Tahun 2004, Taleyarkhan dkk.
berusaha menyempurnakan eksperimen mereka. Hasil
penelitiannya dipublikasikan di jurnal Physical Review
E. Ini pun belum cukup untuk meyakinkan golongan
skeptis. Kalau yakin, tentu bukan skeptis lagi namanya.
Untuk membuktikan bahwa neutron yang terdeteksi
memang berasal dari reaksi fusi, perlu bukti bahwa
deteksi neutron dapat selaras dengan kilatan cahaya.

Tahun 2005, BBC Horizon Programme membentuk
tim independen dari beberapa ilmuwan dipimpin oleh
Seth Putterman dari UCLA, dilengkapi detektor neutron
yang lebih canggih dan resolusi hingga nanosekon.
Kesimpulannya? Neutron yang terdeteksi sebetulnya
acak, tidak sinkron dengan kilatan cahaya. Meskipun
demikian, beberapa eksperimen fusi nuklir melalui
sonoluminescence setelahnya tidak pupus masih
menghiasi beberapa jurnal penelitian fisika.

Oops-Leon

Leon Lederman adalah seorang fisikawan partikel yang
sangat terkenal. la mendapatkan Nobel Fisika pada
tahun 1988. la pula yang membuat istilah “partikel
tuhan” untuk partikel Higgs yang ditemukan pada tahun
2011 yang lalu. Namun, pada tahun 1976, fisikawan
sekelas Leon Lederman masih bisa membuat sebuah
kesalahan. la dan timnya yang bergabung dalam grup
E288 mengumumkan penemuan partikel baru yang
bermassa 6 GeV.

Leon Lederman. Sumber: Wikipedia

Data yang digunakan untuk membuat “penemuan” ini
diambil dari data tumbukan proton target berilium.
Masalahnya terdapat pada interpretasi statistik yang
digunakan oleh grup E288 ini. Peluang dari data yang
dianalisis yang menunjukkan keberadaan partikel baru
adalah 1:50. Karena data tersebut dianalisis lebih dari
50 kali, kemungkinan “partikel baru” muncul menjadi
sangat besar, padahal tidak demikian. Pengambilan data
lebih banyak lagi menunjukan bahwa “partikel baru”
ini sebenarnya tidak ada. “Partikel” ini disebut dengan
Oops-Leon sebagai plesetan dari partikel Upsilon yang
ditemukan setahun setelahnya.



Lebih Cepat dari Cahaya?

Neutrino adalah partikel yang susah sekali dideteksi. Ada
beberapa eksperimen yang berusaha untuk mengetahui
sifat dari partikel misterius ini. Salah satu eksperimen ini,
OPERA, pada tahun 2011 menunjukan bahwa neutrino
memiliki kecepatan yang lebih cepat dari cahaya.
Hal ini tentu saja membuat kehebohan di kalangan
fisikawan. Teori relativitas Einstein menyatakan bahwa
tidak mungkin bagi partikel normal untuk lebih cepat
dari cahaya. Jika hasil penelitian OPERA ini benar, teori
relativitas Einstein harus dirombak! Namun, beberapa
bulan kemudian, OPERA merevisi penemuannya ini.
Mereka menyatakan bahwa kecepatan neutrino tidak
lebih cepat dari kecepatan cahaya. Lantas apa yang salah
dengan eksperimen sebelumnya? Ternyata masalahnya
adalah salah satu kabel serat optik yang menghubungkan
komputernya ditemukan cukup longgar. Begitu kabelnya
dikencangkan, masalah hilang!

@

“Blue energy”? Generator tanpa bahan bakar? Bumi
datar?

Ah, yang ini sih bukan penelitian fisika. Buanglah
“sampah” (hoax/kebohongan) pada tempatnya.

Bahan bacaan:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Cold_fusion

e https://en.wikipedia.org/wiki/Sonoluminescence

e http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4270297.
stm

e https://en.wikipedia.org/wiki/Oops-Leon

e https://en.wikipedia.org/wiki/OPERA_experiment

e http://www.sciencemag.org/news/2012/06/once-
again-physicists-debunk-faster-light-neutrinos
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Patogen dan Resistensi
Tanaman

Ditulis oleh:
Siti Nur Azizah Fauziyati Rahma
alumnus program master dari Universitat Politecnica de Valencia.
Kontak: snazizah.87(at)gmail(dot)com

irus, bakteri, dan jamur tidak hanya
menyerang manusia dan hewan, tanaman
pun dapat diserang oleh mikroorganisme
patogen. Patogen merupakan
mikroorganisme yang memiliki kemampuan
untuk menempel pada suatu tanaman (inang) dan
mengeksploitasi tanaman tersebut sebagai sumber
makanannya. Tidak hanya mengambil makanan dari
inangnya, patogen juga menginfeksi dan menimbulkan
gejala penyakit pada tanaman yang menjadi inangnya.

Jika mikroorganisme patogen menyerang tanaman
pangan seperti tomat, kentang, wortel, padi, ataupun
jagung, hal ini bisa menjadi masalah yang besar karena
dapat menyebabkan menurunnya hasil panen atau bisa
terjadigagal panen.Salah satu contohyangbisadijelaskan
adalah Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV), virus dari
genus Begomovirus dan family Geminiviridae. Tanaman
tomat (Solanum lycopersicum) sangat rentan terhadap
virus yang menyebar melalui kutu kebul (Bemisia tabaci)
ini. Tanaman tomat yang diserang, daunnya menguning
(vellowing) dan mengerut (curly), tanamannya menjadi
kerdil (stunt), bahkan ukuran buahnya menjadi kecil.

Perbandingan antara tanaman tomat yang terkena TYLCV (kiri)
dengan tanaman tomat yang sehat (kanan). Tampak bahwa daun
tanaman yang terkena TYLCV akan menjadi menguning dan keriting,
serta kerdil.

Y 6 | April 2017  ® majalah1000guru.net

Namun, tanaman tomat liar seperti Lycopersicum
hirsutum ternyata resisten terhadap Tomato Yellow Leaf
Curl Virus. Oleh karena itu, sering kali tanaman tomat
liar pun dipersilangkan dengan tanaman tomat Solanum
lycopersicum untuk mendapatkan tanaman tomat yang
tahan terhadap virus tersebut. Dari contoh ini, kita dapat
memahami bahwa tanaman memiliki respon ketahanan
yang berbeda-beda terhadap serangan patogen.
Patogen juga memiliki forma spesialis tertentu terhadap
inangnya. Misalnya, Puccinia graminis forma spesialis
tritici hanya menyerang tanaman gandum dan jelai,
tetapi patogen ini tidak menyerang tanaman gandum
hitam atau tanaman oat.

Sama seperti manusia, tanaman memiliki mekanisme
ketahanan atau resistensi sendiri jika diserang oleh
patogen. Resistensi tanaman tersebut, antara lain
mengontrol:

1. Respon inkompatibel antara tanaman inang dan
patogen (disebut tanaman yang resisten)

2. Respon kompatibel antara inang dan patogen (disebut
tanaman yang rentan).

3. Sistem kompleks ketahanan akibat kontak antara
patogen dan inang, seperti :

a) Adanya sifat-sifat struktural tanaman yang
berfungsi sebagai penghalang fisik seperti lapisan
lilin, kutin, suberin, lignin, polisakarida dinding sel
dan glikoprotein dinding sel. Struktur penghalang
ini berguna untuk menghambat atau mencegah
masuk dan menyebarnya patogen di dalam sel
tanaman.

b) Respon biokimia, yang berupa reaksi-reaksi
kimia yang terjadi di dalam sel dan jaringan
tumbuhan yang menyebabkan patogen mati dan
menghambat pertumbuhannya.

c) Gen PR (Pathogenesis-Related)



4. Reaksi ketahanan terinduksi atau resistensi
buatan (proses stimulasi resistensi tanaman tanpa
mengintroduksi gen-gen baru):

a) Systemic Acquired Resistence (SAR) merupakan
ketahanan terimbas atau ketahanan sistemik yang
diperoleh setelah inokulasi necrotizing patogen,
HR, atau aplikasi dari beberapa bahan kimia.
Untuk menghadapi serangan patogen, asam
salisilat dibutuhkan sebagai sinyal pada tanaman
disertai dengan induksi protein yang berhubungan
dengan patogenesis.

b) Induced Systemic Resistence (ISR) merupakan
ketahanan sistemik yang diperoleh oleh tanaman
yang rentan yang diperoleh setelah diinduksi oleh
rhizobakteria non-patogenik. Asam jasmonat dan
sinyal etilena terlibat di dalam sistem ini, disertai
dengan ekspresi set yang berbeda dari gen PR
(Pathogenesis-Related).

5. Ketahanan sistem genetik yang lainnya: gen resesif

Cara lain untuk memberikan ketahanan kepada tanaman
adalah dengan mentransfer gen patogen yang bersifat
antimikroba tertentu, di antaranya:

1. Gen dari virus: Resistensi melalui protein,
resistensi melalui RNA viral.
2. Gen dari bakteri: Gen Cry dari Bacillus

thuringensis. Gen ini dapat mengkode peptida
yang dapat menghambat pertumbuhan jamur
dan bakteri.

3. Gen dari jamur: Gen yang mendegradasi jamur
lain di tanah.

Gen-gen yang berasal dari patogen ini dapat disisipkan
ke dalam tanaman untuk memperoleh ketahanan
genetik tanaman yang baru sesuai dengan sifat gen yang
dimasukkan.

Penelitian-penelitian tentang gen-gen yang resisten
terhadap serangan patogen terhadap tanaman pangan
masih tetap dilakukan oleh para ahli sampai sekarang.
Hal ini bertujuan untuk ketahanan tanaman pangan
sehingga stabilitas dan produktivitas tanaman pangan
terutama padi, jagung, wortel dan yang lain masih
terjaga.

Jadi, gen tanaman yang resisten terhadap patogen
apakah yang telah kamu ketahui hari ini?

Bahan bacaan:

http://repository.usu.ac.id/bitstream/
handle/123456789/953/hutan-edi%20batara4.pdf
http://mitalom.com/penyakit-virus-kuning-pada-
tanaman-tomat/
http://renus79.blogspot.jp/2013/09/penyakit-tanaman-
dan-patogen.html
http://rachputra.blogspot.jp/2014/05/mekanisme-
ketahanan-terinduksi.html
http://www.litbang.pertanian.go.id/artikel/one/341/
http://dinapoenyablog.blogspot.jp/2013/05/
perbedaan-systemic-acquired-resistance.html

Vika, T.0. 2013. Makalah Seminar Pemuliaan Tanaman
Tomat (Solanum lycopersicum L.) Tahan Serangan
Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV). Fakultas
Pertanian. Universitas Gadjah Mada.
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aat musim hujan, momen yang paling nikmat

bagi sebagian orang di antaranya adalah ketika

dapat melakukan aktivitas membaca buku,

ditemani dengan secangkir teh dan biskuit.

Ketika kita masih kecil dan dibuatkan biskuit
yang dioven oleh ibu kita, kita juga ikut mengamati
hal-hal yang dilakukan oleh ibu. Mungkin terbayang
pertanyaan dalam benak kita saat adonan kue yang
tadinya berwarna putih dimasukkan dan saat keluar dari
oven tiba-tiba berubah warna kecokelatan. Pertanyaan
dalam benak tersebut mungkin bagi sebagian anak akan
menghantui masa kecilnya, bahkan akan terbawa mimpi
saat tidurnya.

Warna merupakan menjadi salah satu fokus perhatian
apabila kita mengamati suatu objek. Perhatian kita
mungkin akan tertuju kepada warna-warna vyang
seringkali berubah-ubah seperti yang terdapat dalam
sekitar kehidupan kita. Demikian juga yang terjadi pada
makanan yang setiap hari kita santap, salah satunya
adalah biskuit.

Ilustrasi proses pencokelatan pada biskuit. Sumber:ed.ted.com

Biskuit merupakan salah satu makanan yang sangat
digemari, baik di kalangan anak-anak hingga dewasa.
Biskuit memiliki bentuk dan rasa yang sangat beraneka
ragam. Tingkat kematangan dalam pembuatan biskuit
dalam oven akan memberikan pengaruh perubahan
warna yang kemudian akan berubah menjadi sedikit
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kecokelatan. Selain biskuit, buah-buahan seperti pisang,
kulitnya sangat mudah berubah dari warna yang segar
kuning ataupun hijau, menjadi cokelat kehitaman.
Daging buah pisang apabila dipotong akan cepat
berubah warna menjadi kecokelatan. Mengapa dapat
terjadi proses pencokelatan (browning process) seperti
itu?

Perlu diketahui bahwa proses pencokelatan dapat dibagi
menjadi dua reaksi utama, yaitu pencokelatan enzimatis
dan pencokelatan nonenzimatis. Proses pencokelatan
enzimatis disebabkan oleh adanya aktivitas pada
bahan pangan yang segar, seperti yang kita ketahui
pada buah-buahan dan sayuran. Pencokelatan
enzimatis ini terjadi pada buah-buahan yang banyak
mengandung substrat fenolik, di samping katekin dan
pengaruh penurunan terhadap tirosin, asam kafeat,
asam klorogenal, serta leukoantoniasin dapat menjadi
substrat proses pencokelatan yang terjadi. Senyawa
fenolik jenis ortodihidroksi atau trihidroksi yang saling
berdekatan merupakan substrat yang baik untuk proses
pencokelatan.

Reaksi ini dapat terjadi apabila jaringan yang pada
awalnya terpotong atau terkupas menyebabkan enzim
memiliki kontak langsung dengan substrat yang biasanya
merupakan asam amino tirosin dan komponen fenolik
seperti katekin, asam kafeat.

Pencokelatan pada buah apel.



Proses pencokelatan secara enzimatis terhadap pangan
memiliki dampak yang menguntungkan dan juga
sekaligus merugikan. Reaksi enzimatis bertanggung
jawab pada warna dan rasa pada makanan. Dampak yang
menguntungkan, misalnya adalah pada enzim polifenol
oksidase yang bertanggung jawab terhadap karakteristik
warna cokelat keemasan pada buah-buahan yang telah
dikeringkan seperti pada kismis, buah prem, kurma, dan
ara. Dampak merugikannya adalah berkurangnya kualitas
produk pangan; tidak lagi menjadi segar, sehingga dapat
menurunkan nilai ekonomisnya.

: OH
HO OH

2.4 dihydroxyphenol

Oxveen Melanin

e

Copper
Polyphenol Oxidase

—_—— —
0 Brown Pigmentation

Ortho-quinone
Reaksi kimia pada proses pencokelatan. Sumber:Wikipedia.

Perubahan warna ini tidak hanya mengurangi kualitas
secara visual, tetapi juga menghasilkan perubahan
rasa serta hilangnya nutrisi. Reaksi pencokelatan dapat
menyebabkan kerugian perubahan dalam penampilan
dan sifat organoleptik dari makanan serta nilai pasar dari
produk tersebut. Kecepatan perubahan pencokelatan
enzimatis pada bahan pangan dapat dihambat dengan
beberapa metode berdasarkan prinsip inaktivasi enzim
yang memiliki peran dalam menghambat reaksi substrat
dengan enzim. Adapun cara yang konvensional yang
biasanya dilakukan adalah dengan cara perendaman
bahan pangan ke dalam air atau larutan asam sitrat.

Sementara itu, pencokelatan nonenzimatis dapat terjadi
tanpa pengaruh dari enzim, biasanya saat dilakukan
pengolahan berlangsung. Pada kasus biskuit ketika
diletakkan di dalam oven, warnanya berubah menjadi
kecokelatan setelah keluar dari dalam oven karena
biskuit tersebut mengalami proses karamelisasi pada
gula, yaitu proses pencokelatan yang disebabkan adanya
proses pertemuan gula pereduksi dan asam amino
(penyusun protein) pada suhu yang tinggi di dalam
kurun waktu yang lama. Perlu diingat bahwa gula yang
dimaksud di sini bukan berarti gula Jawa atau gula pasir,
melainkan gula yang menjadi bagian dari karbohidrat,
tepung terigu, dan pati (amilum) yang merupakan jenis
gula kompleks, biasanya disebut dengan polisakarida.
Reaksi pencokelatan nonenzimatis pada umumnya
dapat dikelompokkan menjadi proses karamelisasi dan
reaksi Maillard.

Karamelisasi

fructose

&

Apabila suatu larutan sukrosa diinapkan, titik didihnya
dapat meningkat. Keadaan ini akan terus berlangsung
sehingga seluruh air menguap semuanya. Apabila
keadaan tersebut terjadi, dan pemanasan secara terus-
menerus dilakukan, cairan yang ada bukan lagi terdiri
dari air, melainkan cairan sukrosa yang telah melebur.
Titik lebur sukrosa adalah 160°C. Apabila gula yang telah
mencair dipanaskan kembali secara terus-menerus dan
suhunya melampaui titik leburnya, misalnya pada suhu
170°C, karamelisasi sukrosa akan terjadi.

L B
O

llustrasi karamelisasi. Sumber: Wikipedia.

Reaksi yang terjadi apabila gula mulai hancur atau
terpecah-pecah dan tidak diketahui secara pasti. Akan
tetapi, paling sedikit reaksi tersebut melalui tahap-
tahap seperti berikut ini. Mula-mula setiap molekul
yang terdapat pada sukrosa dipecah menjadi sebuah
molekul glukosa dan sebuah fruktosan (fruktosa yang
kekurangan satu molekul air). Suhu yang tinggi ini pada
nantinya akan mampu mengeluarkan sebuah molekul
air dari setiap molekul gula, sehingga terbentuklah
glukosan, yang merupakan suatu molekul yang analog
dengan fruktosan. Proses pemecahan dan dehidrasi ini
kemudian diikuti dengan polimerisasi yang menghasilkan
warna kecokelatan.

Reaksi Maillard

Reaksi Maillard merupakan reaksi yang terjadi antara
asam amino dan gula pereduksi yang memberikan warna
kecokelatan pada makanan. Reaksi ini terjadi khususnya
pada karbohidrat. Hasil reaksi tersebut menghasilkan
bahan yang berwarna kecokelatan. Reaksi Maillard
berlangsung melalui tahapan sebagai berikut ini:

a. Suatu adonan bereaksi terhadap asam amino atau
dengan suatu gugus amino dari protein sehingga
menghasilkan basa Schiff.

b. Perubahan terjadi menurut reaksi
sehingga menjadi amino kitosan.

c. Hasil reaksi Amadori yang membentuk turunan-
turunan furfuraldehida, misalnya dari heksosa
diperoleh hidroksi metil furfural.

d. Proses selanjutnya menghasilkan metil
a-dikarbonil yang diikuti oleh penguraian yang
menghasilkan reduktor-reduktor dan a-dikarboksil
seperti metilglikosal, asetol, dan diasetil.

e. Alhedid-alhedid aktif dari 3 dan 4 vyang
terpolimerasi tanpa mengikutsertakan gugus
amino (disebut kondensasi aldol) atau dengan
gugusan amino untuk membentuk senyawa
berwarna cokelat yang kemudian disebut sebagai
meladoidin.

Amadori,
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Pencokelatan pada biskuit terjadi karena reaksi Maillard. Sumber:
Wikipedia.

Reaksi Maillard terjadi antara gugusan asam amino dan
gula pereduksi (gugus keton atau alhedidnya). Melalui
reaksi tersebut akan terbentuk sebuah pigmen berwarna
cokelat melanoidin yang memiliki bobot molekul besar.
Reaksi yang diawali dengan reaksi antara gugus alhedid
atau keton pada gula dengan asam amino pada protein
ini membentuk glukosilamin. Selain gugus alhedid/
keton dan gugus amino, faktor yang mempengaruhi
reaksi Maillard adalah suhu, tingkat konsentrasi gula,
konsentrasi amino, tingkat pH dan jenis gula.

NH
NH» - HO O 2
| - HO
CHy -— oH “

Ilustrasi reaksi Maillard. Sumber: Wikipedia.
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Reaksi Maillard ini berlangsung secara cepat pada suhu
100 °C, tetapi tidak terjadi pada suhu 150 °C. Kadar
air 10-15% adalah kadar air terbaik bagi proses reaksi
Maillard ini, sedangkan kecepatan proses reaksi ini akan
menurun pada kadar air yang terlalu rendah atau terlalu
tinggi. Pada umumnya molekul gula yang lebih kecil akan
bereaksi lebih cepat dibandingkan dengan molekul gula
yang lebih besar. Dalam hal ini, konfigurasi stereokimia
juga memberikan pengaruh, misalnya pada sesama
molekul heksosa, galaktosa lebih reaktif dibandingkan
dengan yang lainnya.

Reaksi Maillard telah memberikan perubahan yang besar
bagi industri makanan, sebab reaksi ini memberikan
pengaruh terhadap aroma, rasa, dan warna pada
makanan. Di antaranya pada industri kopi dan biji kokoa,
proses pengembangan pada roti dan kue, dan proses
pembakaran yang terjadi pada sereal dan pemasakan
daging. Lebih jauh lagi, produk dari reaksi Maillard
ini dapat menyebabkan penurunan nilai gizi secara
signifikan. Penurunan kandungan gizi yang penting ini
terjadi akibat adanya pembentukan senyawa baru yang
bersifat mutagenik.

Bahan bacaan:

*  Buckle, K. A. (1987). llmu Pangan. Jakarta: Universitas
Indonesia Press.

e Eskin, N. A. M. (1991). Biochemistry of Food. New
York: Academic Press.

* Fennema, O. W. (1985). Principle of Food Science:
Food Chemistry 2™ (ed). New York: Marcel Dekker Inc,

* Richardson, T. (1991). Enzymes O.R.: Food Chemistry
Principles on Food Science (part 1). New York: Marcel
Dekker Inc.
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Sel Termofotovoltaik: Sel Surya
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ekitar 85% produksi energi listrik dunia, yang

merupakan  kebutuhan primer manusia,
bersumber dari bahan bakar fosil yang
memerlukan waktu ratusan juta tahun

untuk dapat diproduksi kembali. Di sisi lain,
penggunaan energi listrik yang semakin hari semakin
meningkat mendorong munculnya berbagai sumber
energi baru dan terbarukan seperti matahari, angin,
maupun gerakan dan gelombang air.

Matahari merupakan salah satu sumber energi alternatif
yang diperkirakan dapat dimanfaatkan sampai miliaran
tahun ke depan. Ada dua cara yang umum digunakan
untuk mengubah energi matahari menjadi energi
listrik. Cara pertama adalah menggunakan energi panas
yang dipancarkan oleh matahari. Cara kedua adalah
dengan memanfaatkan energi yang dibawa oleh cahaya
matahari, melalui partikel foton.

Energi panas matahari dapat diubah menjadi energi
listrik dengan menggunakan sistem energi matahari
terkonsentrasi atau concentrated solar power system
(CSP system). Dalam sistem ini, panas dari matahari
dikonsentrasikan untuk memanaskan air atau fluida lain
yang nantinya akan menghasilkan uap dan digunakan
untuk memutar turbin sehingga menghasilkan listrik.

Untuk menghasilkan listrik dengan foton, dibutuhkan
perangkat khusus berupa sel fotovoltaik / photovoltaic
(PV), atau yang lebih dikenal dengan nama sel surya. Sel
fotovoltaik terbuat dari semikonduktor yang memiliki
sambungan p-n. Sel fotovoltaik yang terkena sinar
matahari akan melepaskan elektron yang nantinya akan
menjadi arus listrik. Untuk dapat menghasilkan arus
listrik, foton harus memiliki energi yang lebih tinggi
daripada pita energi (band gap) material pembentuk
sel fotovoltaik tersebut. Band gap adalah jumlah energi
minimal yang diperlukan elektron pada suatu material

untuk dapat tereksitasi.

Mengingat permasalahan energi dunia saat ini,
pengolahan sumber energi dengan efisiensi tinggi
menjadi sangat diperhitungkan. Akan tetapi, sel
fotovoltaik standar yang terbuat dari bahan silikon dan
memiliki satu sambungan p-n hanya dapat menghasilkan
listrik dengan efisiensi maksimum sebesar 31%. Angka
efisiensi ini masih sangat rendah untuk ukuran konversi
energi. Hal ini dikarenakan sebagian besar cahaya
matahari yang mengenai sel fotovoltaik memiliki energi
lebih rendah daripada band gap sehingga tidak dapat
diubah menjadi listrik. Faktor lain yang mengurangi
efisiensi dari sel fotovoltaik tipe ini adalah cahaya
matahari dengan energi yang lebih tinggi daripada band
gap mengubah kelebihan energinya menjadi radiasi
panas, bukan listrik.

Ada beberapa cara yang bisa digunakan untuk
meningkatkan efisiensi dari sel fotovoltaik. Salah satunya
adalah dengan menggunakan beberapa sel yang memiliki
band gap yang berbeda secara bersamaan sehingga
bisa menyerap seluruh energi dari cahaya matahari
baik yang memiliki energi rendah maupun tinggi. Cara
berikutnya adalah dengan menggunakan sistem sel
termofotovoltaik / thermophotovoltaics (TPV).

Berbeda dengan sel fotovoltaik pada umumnya, sel
TPV memiliki tambahan berupa absorber (penyerap)
dan emitter (pemancar) yang dapat disesuaikan untuk
menyerap energi dari gelombang elektromagnetik
lalu memancarkannya kembali untuk diubah menjadi
listrik dengan sel fotovoltaik. Fungsi dari absorber dan
emitter adalah untuk mengubah panjang gelombang
yang berkaitan dengan energi dari foton yang masuk
sehingga sesuai dengan energi yang dapat diserap oleh
sel fotovoltaik yang digunakan.
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Spektrum sinar matahari dan spektrum yang dapat dikonversi sel
fotovoltaik konvensional.

Salah satu kelebihan dari sistem ini adalah dapat
menghasilkan listrik menggunakan sumber panas
atau sumber radiasi elektromagnetik selain matahari.
Absorber dan emitter yang digunakan bisa disesuaikan
dengan sumber radiasi elektromagnetik sehingga bisa
menyerap energinya dengan efisiensi tinggi dan kembali
memancarkannya pada sel fotovoltaik dengan panjang
gelombang yang sesuai dengan band gap sel tersebut
untuk diubah menjadi listrik.

Energi Listrik

Sumber radiasi
Elektromagnetik =
(matahari)
—

Absorber + Emitter Sel Fotovoltaik

llustrasi sistem sel TPV.

Dengan menyesuaikan panjang gelombang dari
gelombang elektromagnetik untuk dapat diserap dan
diubah menjadi listrik agar sesuai dengan sel fotovoltaik
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yang digunakan, energi tak terpakai atau yang hilang
menjadi panas dapat diminimalisir dan efisiensi dari
produksi listrik yang dihasilkan oleh sel fotovoltaik dapat
ditingkatkan.

Kelebihan lainnya dari sistem ini adalah tidak ada bagian
yang perlu digerakkan pada saat menghasilkan listrik
dan biaya pemeliharaannya akan menjadi lebih rendah
jika dibandingkan dengan sistem pembangkit listrik
tenaga surya lainnya yang memerlukan bagian lain untuk
menggerakkan panel surya ke arah datangnya matahari.
Sistem sel fotovoltaik juga dapat digunakan walaupun
berukuran kecil karena efisiensi pada sistem ini tidak
dipengaruhi oleh ukurannya. Sistem ini juga memiliki
tingkat kepadatan energi yang tinggi apabila emitter dan
sel fotovoltaik diletakkan dalam jarak dekat.

Dengan beberapa kelebihan tersebut, efisiensi konversi
energi listrik teoretis sistem sel TPV mampu mencapai
85%. Banyak riset yang sedang dikerjakan di berbagai
belahan dunia untuk benar-benar mencapai efisiensi
teoretis tersebut yang dinilai cukup tinggi. Sistem ini juga
bisa membantu meringankan permasalahan pengolahan
sumber energi terbarukan yang bersih dan berefisiensi
tinggi.

Bahan bacaan:

¢ Peter Harder, N. Wurfel, P. 2003. Theoretical limits of
thermophotovoltaic solar energy conversion.

e Coutts, T.J. 2001. An overview of thermophotovoltaic
generation of electricity.

* Shimizu, M. 2013. Advanced energy systems using
spectrally controlled thermal radiation.

* Kohiyama, A. 2017. Solar thermophotovoltaic
power generation system using spectrally controlled
monolithic absorber/emitter.
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elain rumah tradisional Limas yang telah cukup

dikenal, di Sumatera Selatan (Sumsel) terdapat

sebuah bangunan yang menjadi ciri khas

masyarakat daerah ini. Bangunan ini adalah

Rumah Rakit. Rumah ini dapat dikategorikan
sebagai jenis bangunan rumah tertua di Sumatera
Selatan. Rumah ini diperkirakan sudah ada sejak masa
Kerajaan Sriwijaya berdiri. Rumah rakit ini disebut
demikian karena memiliki bentuk yang unik seperti
rakit. Rumah ini juga dibangun di atas air di sekitar atau
di daerah tepi Sungai Musi, Sungai Ogan, dan Sungai
Komering, yang merupakan sungai di Provinsi Sumatera
Selatan.

llustrasi Rumah Rakit (gambar dari Sanymassari).

Rumah rakit memiliki bentuk persegi panjang yang
berukuran kurang lebih sekitar 36 sampai 64 meter
persegi, serta mempunyai bentuk atap mirip pelana.
Atap rumah ini disebut sebagai atap kajang yang terbuat
dari daun nipah kering. Tembok rumah rakit terbuat
dari kayu dengan serat yang cukup padat serta memiliki
fondasi yang berasal dari bambu yang berusia cukup tua
agar dapat bertahan lama. Bambu besar yang memiliki
ukuran diameter variatif ini digunakan sebagai fondasi
rumah dengan cara saling diikatkan satu dengan yang
lainnya, kemudian diikatkan dengan sebuah pasak.
Fungsi bambu adalah sebagai alat pelampung rumah
tersebut.

Rumah rakit memiliki dua buah pintu. Satu di antaranya
menghadap ke sungai, sedangkan satu lagi menghadap
ke daratan dengan jendela yang terdapat di bagian
sisi kanan dan kiri rumah atau tepatnya berdekatan
dengan pintu. Ruang utama rumah rakit digunakan
untuk menerima tamu dan ruang lainnya digunakan
sebagai kamar-kamar tidur. Dapur rumah rakit memiliki
letak yang variatif bagi beberapa rumah, di antaranya
ada yang terletak di dalam dan ada juga yang terletak
di luar rumah. Selain menggunakan papan kayu
sebagai dinding rumah rakit, beberapa rumah rakit
menggunakan ‘pelupuh’ atau bambu yang telah dicacah
dan direntangkan sebagai dinding rumah. Pelupuh
ini biasanya digunakan oleh keluarga dengan tingkat
ekonomi menengah ke bawah.

Karena rumah rakit menggunakan dari bahan yang
mampu terapung di atas permukaan air, dapat dipastikan
bahwa ketinggian rumah rakit mengikuti tingkat
ketinggian permukaan air sungai. Dengan demikian
rumah, ini termasuk rumah yang antibanjir. Rumah rakit
pun tidak akan berpindah-pindah tempat meskipun
arusnya deras. Keempat sudut rumah ini telah disangga
menggunakan tiang yang kokoh yang ditancapkan
di dasar sungai dan juga diikatkan ke tonggak utama
yang terbuat dari kayu tembesu di tanah pinggir sungai
dengan tali cukup besar yang terbuat dari rotan.

Apabila pemilik rumah menginginkan rumah rakitnya
berpindah tempat, rumah rakit harus berfungsi sebagai
rakit yang mampu berjalan di atas sungai dengan lantai
rumah tetap dalam kondisi kering tidak tersentuh air.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Farida
R. Wargadalem, rumah rakit sangat kental dengan
pengaruh dari masyarakat Tionghoa. Pada rumah rakit
yang dimiliki oleh masyarakat Tionghoa, ada tiga bagian
utama: bagian muka sebagai tempat berdagang, bagian
tengah untuk ruang terbuka, dan bagian belakang
sebagai tempat tinggal.
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Pada masa Kesultanan Palembang, semua pendatang
harus tinggal atau menetap di rumah rakit, kecualibangsa
Arab dan pendatang muslim yang memiliki kedekatan
dengan Kesultanan Palembang. Selain tempat tinggal,
rumah rakit dapat digunakan sebagai penginapan,
gudang, dan tempat kegiatan ekonomi. Warga asing
yang banyak memanfaatkan rumah rakit adalah
warga keturunan Tionghoa yang umumnya bermata
pencaharian sebagai pedagang. Bagi mereka, rumah
rakit yang terletak di sepanjang sungai mempunyai sifat
komersial.

Kantor dagang milik Belanda pertama kali di Palembang
menggunakan rumah rakit. Bagi masyarakat Eropa,
tinggal di rumah rakit dengan segala hiruk pikuk suasana
kehidupan sungai menjadi daya tarik tersendiri sebagai
tempat hiburan dan rekreasi. Bahkan, pada tahun 1900-
an telah dibangun rumah sakit di atas rakit.

Kehadiran rumah rakit diperkirakan berawal saat
masyarakat pribumi yang berasal dari daerah Uluan
(pedalaman Sumatera Selatan) membawa dan menjual
hasil bumi seperti kelapa, pisang, dan hasil bumi
lainnya ke daerah Palembang melalui jalur sungai
dengan menggunakan rakit besar. Karena mereka tidak
membawa kembali rakitnya untuk pulang ke daerah
asal dan tinggal di rakit tersebut, lama-kelamaan rakit
tersebut mereka “sulap” menjadi tempat tinggal. Dengan
demikian, keberadaan rumah rakit merupakan adaptasi
masyarakat yang membaca dan memahami alam dan
situasi sosial Palembang yang merupakan kota air dan
banyak dialiri oleh sungai.

Bagi masyarakat Sumatera Selatan, keberadaan sungai
sangat vital. Sungai dianggap sebagai sumber makanan,
mata pencaharian, dan sumber air. Dengan kondisi
geografis seperti itu, fungsi rumah rakit tidak hanya
sebagai alat transportasi untuk membawa orang yang
ada di atasnya ke suatu tempat, tetapijuga untuk tempat
tinggal.

Membangun rumah rakit tidak dapat dilakukan secara
sembarangan. Harus ada musyawarah antara suami
dan istri maupun dengan kerabat atau tetangga sekitar
sebagai tata cara pergaulan masyarakat setempat.
Terutama menyangkut pantangan dan larangan yang
harus dijalankan untuk membangun rumah rakit.
Pembangunan rumah rakit yang dilakukan tanpa
musyawarah akan dikategorikan sebagai perilaku yang
melanggar adat masyarakat.

Kenapa dimasaKesultanan Palembang semua pendatang
atauwarga asing harus tinggal dirumah rakit? Hal ini tidak
lepas dari kebijakan atau peraturan yang dibuat pada
masa Kesultanan Palembang yang bernuansa politis.
Pada saat itu, Kesultanan Palembang sangat mencurigai
bangsa Eropa, khususnya bangsa Belanda yang sejak
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lama hendak menjajah. Selain itu, kewajiban warga
asing tinggal di rumah rakit memudahkan Kesultanan
Palembang untuk mengontrol mobilitas warga asing.
Apabila terdapat warga asing bertindak kriminal dan
melanggar hukum, penindak hukum akan memotong
tali pengikat rumah rakit hingga rumah rakitnya hanyut
di sungai.

Sejak Belanda menaklukkan Kesultanan Palembang,
rumah rakit tidak lagi menjadi tempat orang diasingkan
atau terpinggirkan. Para pendatang atau warga asing
yang semula harus tinggal rumah rakit mulai berangsur-
angsur menepi dan tinggal di daratan. Setelah masa
kemerdekaan, jumlah rumah rakit semakin berkurang,
di antaranya disebabkan oleh sulitnya mencari bambu
sebagai alat pengapung, mahalnya harga pembuatan
rumah rakit, dan terbatasnya lahan untuk menempatkan
dan mengikat rumah rakit. Meskipun demikian, fungsi
rumah rakit tetap digunakan sebagai tempat berdagang
yang dulunya banyak dilakukan masyarakat keturunan
Tionghoa.

Saat ini, di bantaran sungai Ogan, kawasan Seberang
Ulu Kota Palembang, masih terlihat jajaran sejumlah
rumah rakit. Rumah rakit tidak hanya dijadikan sebagai
tempat tinggal bagi puluhan keluarga tetapi menjadi
lokasi strategis untuk berniaga. Di sungai Musi, tepatnya
di kawasan 13 Ulu banyak ditemukan rumah rakit
yang berfungsi sebagai tempat menjual bahan bakar
minyak. Kebanyakan penghuni rumah rakit merupakan
warga perantau yang terpaksa tinggal di rumah rakit
karena tak mampu membeli maupun menyewa rumah
di daratan. Tidak heran dengan alasan tersebut, rumah
rakit terkesan tidak terawat meskipun terdapat aktivitas
di dalamnya.

Seiring dengan pembangunan turap di kawasan
Benteng Kuto Besak, Pasar 16, Kelenteng Dewi Kwan
Im, dan Kampung Kapiten, serta adanya revitalisasi
pemukiman kumuh di seberang Ulu, rumah-rumah
rakit yang dulu banyak dijumpai di kawasan yang
tidak jauh dari Jembatan Ampera itu mulai tersingkir.
Rumah rakit sebagai salah satu potret kehidupan yang
unik bagi kota Palembang seharusnya memiliki potensi
untuk dikembangkan menjadi salah satu objek wisata
utama. Semoga saja pemerintah Kota Palembang
melakukan revitalisasi terhadap eksistensi rumah rakit
ini, minimalnya mengalihfungsikan rumah rakit sebagai
tempat yang ideal untuk menikmati pemandangan
sungai Musi sambil menikmati makan dan minum di atas
rumah tersebut.




Mengungkapkan Diri, Siapa
Takut?

Ditulis oleh:
Pepi Nuroniah
mahasiswi pascasarjana Jurusan Pendidikan dan Konseling, Universitas Negeri Malang.
Kontak: pepinuroniah(at)gmail(dot)com

eserta didik untuk mengoptimalkan bakatnya

membutuhkan kecakapan dalam bersosialisasi

dengan teman-teman dan lingkungan yang

ada di sekitarnya. Hal tersebut dimulai dari

bagaimana mengenal dan menerima keadaan
dirinya sendiri, baik kelemahan maupun kelebihan yang
dimiliki. Untuk membantu pengenalan diridan menerima
diri agar mampu bersosialisasi serta mengetahui mimpi
yang ingin diraih, diawali dengan pengungkapan
diri pada orang-orang di sekitarnya. Penelitian yang
dilakukan Handayani dkk. (1998) menyatakan bahwa
pengungkapan diri membantu individu untuk mengenali
dirinya sendiri sekaligus membimbing ke arah tujuan
hidup (“saya” ingin menjadi siapa), meningkatkan harga
diri, dan mampu menerima diri.

Ketika peserta didik yang tidak mampu mengungkapkan
tentang dirinya, seperti apa yang diinginkannya, apa yang
membuatnya cemas, bahagia, disukai dan tidak disukai
pada teman, guru dan orang tua akan membuat peserta
didik kesulitan dalam membangun hubungan yang akrab.
Hal tersebut dapat menjadikan peserta didik terasing
dari lingkungannya sendiri. Padahal, dalam meraih masa
depan dan berkarir dibutuhkan keterampilan sosial, yang
salah satunya adalah pengungkapan diri. Individu yang

memiliki keterampilan sosial rendah mengakibatkan
masalah-masalah sosial yang akan menjadi problem
dalam kehidupan (Sugiyatno, 2009).

Peserta didik pada jenjang SMA yang berada pada masa
remaja akhir terutama mengalami permasalahan dalam
mengungkapkan diri. Masa ini dianggap penting dalam
menentukan langkah-langkah yang dipilihnya untuk
masa depan. Pemilihan langkah, baik yang berkaitan
dengan peminatan, organisasi, dan hobi yang dimilikinya
membutuhkan masukan serta pendapat dari orang lain.
Hubungan yang baik dengan teman, guru, dan orang
tua membantunya mencapai tujuan yang diinginkannya.
Persahabatan yang dibina di masa SMA, organisasi yang
diikuti dan prestasi akademik yang dicapai membentuk
karakter peserta didik. Oleh sebab itu, pengungkapan
diri menjadi bagian penting agar peserta didik dapat
mengungkapkan siapa dirinya dan mendapatkan umpan
balik dari orang-orang di sekitarnya.

Menurut Jhonson (1981), pengungkapan diri adalah
kemampuan seseorang dalam mengungkapkan apa
yang dirasakan, diinginkan, ide dan pendapatnya
yang berupa informasi tentang dirinya secara akurat
kepada orang lain untuk mencapai hubungan yang
akrab. Penelitian yang juga dilakukan olehnya berkaitan
dengan pengungkapan diri menyatakan bahwa individu
yang dapat mengungkapkan dirinya dengan tepat akan
mampu menyesuaikan diri, lebih percaya diri, lebih
kompeten, dapat diandalkan, lebih mampu bersikap
positif, percaya terhadap orang lain, lebih objektif, dan
terbuka.

Peserta didik yang kurang dapat mengungkapkan dirinya
terbukti tidak mampu menyesuaikan diri, kurang percaya
diri, timbul perasaan takut, cemas, merasa rendah diri,
dan tertutup. Dengan demikian, pengungkapan diri
diperlukan bagi kehidupan anak pada masa remaja, baik
untuk berhubungan dengan orang lain maupun untuk
mengenali dirinya sendiri.
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Mengungkapkan diri memang tidak mudah, ada
keengganan dan kesulitan untuk mengungkapkan apa
yang dirasakan, diinginkan dan diharapkan oleh diri
sendiri. Namun, peserta didik dapat memulainya dengan
cara mengetahui siapa dirinya, mengenal perasaan-
perasaan dan penyebabnya, menghargai kelebihan
dan kelemahannya sehingga menerima dirinya yang
seutuhnya. Ketika peserta didik menerima dirinya penuh
dengan penghargaan mereka pun akan mulai terbuka
terhadap orang-orang di sekitarnya. Sebagai guru dan
orang tua yakinkan pada peserta didik jangan takut
untuk mengungkapkan siapa dirinya. Ketika peserta
didik mulai mengungkapkan dirinya hargai dan tanggapi
apa-apa yang diungkapkannya.

Orang tua dan guru juga perlu memberi pemahaman
pada peserta didik agar mereka dapat menerima
perbedaan dan keunikan setiap peserta didik lainnya
agar di lingkungan yang mereka tempati merasa nyaman
dengan hadirnya mereka di tengah-tengah hubungan
sosial. Saling mengungkapkan diri tentang apa yang
dirasakan membuka jalan untuk hubungan yang lebih
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akrab dan timbul rasa saling percaya di antara teman.
Dengan demikian, masa-masa sekolah menjadi amat
menyenangkan yang menjadi bekal untuk masa depan
kelak.
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Kuis Majalah 1000 - |

alo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis
Majalah 1000guru edisi ke-73. Pada kuis
kali ini, kami kembali dengan hadiah berupa
kenang-kenangan yang menarik untuk sobat
1000guru.

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

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

2. Perhatikan soal berikut: Pada rubrik teknologi Majalah
1000guru edisi ke-73 ini, telah disajikan pembahasan
mengenai sel termofotovoltaik sebagai salah satu sistem
konversi energi alternatif. Coba tuliskan opini teman-
teman mengenai sistem konversi energi terbarukan yang
cocok untuk Indonesia. Silakan rangkum opini teman-
teman dalam maksimal 3 halaman A4. Sertakan juga
gambar, bahan bacaan atau referensi yang mendukung
opini kalian.

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB,
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi
73.

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

Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga tanggal 20
Mei 2017, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-72 lalu
adalah:

Pada rubrik sosial-budaya Majalah 1000guru
edisi ke-72 ini, telah disajikan pembahasan
mengenai pementasan kebudayaan Lenong
Betawi. Coba ceritakan mengenai pementasan
kebudayaan yang penuh dengan pesan moral
yang berasal dari daerah teman-teman. Cerita
tersebut disusun dalam 2-3 halaman A4 dengan
format bebas. Sertakan juga gambar, bahan
bacaan atau referensi yang mendukung cerita
kalian.

Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang yang
beruntung. Namun, jangan bersedih. Nantikan kuis-kuis
Majalah 1000guru di edisi selanjutnya!
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