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Matematika

Formula Tali Sepatu 
(Shoelace Formula)

Ditulis oleh:
Vicky Sintunata

mahasiswa doktor di Graduate School of Information Science, Tohoku University, Jepang
Kontak: vicky_sintunata(at)yahoo.co.id

Pernahkah teman-teman mendengar judul 
tulisan ini? Formula tali sepatu adalah sebuah 
metode dalam matematika untuk menghitung 
luas sebuah bidang datar tertutup. Nama 
ini berasal dari cara perhitungan yang bila 

divisualisasikan mirip dengan cara kita memasang tali 
sepatu. Penasaran bagaimana cara kerja formula tali 
sepatu? Yuk, kita lihat contoh berikut ini.

Misalkan kita memiliki sebuah segitiga seperti gambar 
di atas dengan koordinat titik A (1,1), titik B(5,4), dan 
titik C(2,5). Secara sederhana, luas segitiga di atas dapat 
dihitung dengan cara mengurangi luas persegi ADEF 
dengan tiga buah segitiga: ADB, BFC dan CFA seperti 
gambar di bawah ini.

6,5

Setelah mengetahui dengan pasti bahwa luas segitiga 
ABC adalah 6,5 satuan, mari kita coba aplikasikan 
formula tali sepatu. Pertama-tama, kita ambil koordinat 
titik A dan tempatkan pada sebuah tabel, begitu juga 
dengan titik B dan titik C. Pastikan bahwa pengambilan 
titik dilakukan berlawanan dengan arah jarum jam. Lalu, 
tambahkan titik awal (titik A) di bagian akhir dari tabel 
seperti pada ilustrasi di bawah ini. 

Selanjutnya, kita kalikan secara menyilang setiap elemen 
dari koordinat tersebut seperti gambar di bawah. Hasil 
dari penyilangan setiap elemen di dalam tabel akan kita 
jumlahkan dengan ketentuan bahwa pasangan dengan 
garis merah dikalikan dengan +1, sedangkan pasangan 
dengan garis hijau dikalikan dengan -1.

Hasil perkalian dan penjumlahan  (l) di atas dapat 
dituliskan sebagai berikut:

13
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Untuk mengakhiri perhitungan dengan menggunakan 
formula tali sepatu, kita harus membagi nilai l dengan 2, 
sehingga untuk contoh soal di atas, kita bisa simpulkan 
bahwa luas segitiganya adalah = 0.5 × 13 = 6,5. 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode 
sederhana dan formula tali sepatu, kita memperoleh 
hasil yang sama. Pertanyaannya, mengapa formula 
tali sepatu ini bisa menghasilkan nilai yang tepat dan 
mengapa pada langkah terakhir harus dikalikan dengan 
0,5 (atau dibagi dengan 2)? Hal ini berhubungan dengan 
perhitungan luas segitiga. 

Untuk mempermudah permasalahan, mari kita 
menghitung luas suatu segitiga yang salah satu titik 
sudutnya berada di titik O (0,0). Salah satu cara 
menghitung luas segitiga adalah dengan menggunakan 
vektor, yaitu perkalian silang antara dua vektor. Perkalian 
silang antara vektor A (a,b) dengan vektor B (b,c) seperti 
pada gambar di bawah dapat dituliskan ke dalam bentuk 
berikut:

Determinan matriks di atas tidak lain adalah rumus 
perkalian tali sepatu. Nilainya akan menghasilkan luasan 
yang membentuk jajaran genjang OAO’B. Dengan 
menghitung setengah dari luas jajaran genjang OAO’B, 
kita mendapatkan luas segitiga OAB (setengah dari 
perkalian tali sepatu). 

Sekarang kembali ke permasalahan awal dengan titik-
titik sudut segitiga berada di sembarang titik (perhatikan 
gambar di bawah). Luas segitiga ABC adalah:

Pertama kita menghitung segitiga OBC, luasnya bisa 
dihitung dengan menghitung setengah dari determinan 
vektor OB dan vektor OC. Demikian pula dengan segitiga 
OAB dan OAC.

Jika kita menyusun ulang suku-suku di atas, kita dapat 
menuliskan luas segitiga ke dalam perkalian tali sepatu

Formula tali sepatu bisa juga digunakan untuk bentuk-
bentuk yang lebih kompleks. Namun, perlu diperhatikan 
bahwa formula ini tidak berlaku untuk bentuk-bentuk 
yang saling berpotongan.

   
Kita bisa menggunakan formula tali sepatu untuk menghitung luas 

bidang datar seperti gambar di atas.

Formula tali sepatu tidak bisa digunakan untuk bidang datar yang 
mengandung perpotongan garis.

Bahan bacaan:
 y Shoelace formula (https://en.wikipedia.org/wiki/

Shoelace_formula)
 y Gauss’ magic shoelace area formula and its 

calculus companion  (https://www.youtube.com/
watch?v=0KjG8Pg6LGk)



3majalah1000guru.net Agustus 2017

Fotoan dulu, yuk!”
“Entar gue upload di FB dan Instagram, ya!”
“Tag fotonya ke gue, dong!”

Percakapan seperti ini sudah tidak asing lagi 
di telinga kita, apalagi di kalangan anak muda.  Sudah 
sangat banyak remaja Indonesia yang bergabung dalam 
komunitas Facebook maupun Instagram lengkap dengan 
album foto yang jumlah fotonya bisa mencapai lebih 
dari ratusan. Tentu saja foto-foto tersebut diambil oleh 
kamera digital, atau belakangan ini dengan kamera pada 
smartphone, kecuali kalau ada yang tahan mengambil 
ratusan foto, kemudian cuci cetak dan di-scan satu per 
satu.

Apa sebetulnya yang membedakan kamera digital 
dengan kamera film biasa? Mungkin  kebanyakan dari 
kita akan menjawab kamera digital tidak membutuhkan 
cuci cetak film, tahu-tahu hasilnya sudah ada di kartu 
memori. Tapi, kok bisa begitu, ya? Jawabannya, pada 
kamera digital ada sensor yang fungsinya menangkap 
sinyal cahaya dan mengubahnya dalam bentuk sinyal 
elektronik. Sensor ini biasanya berupa CCD (charge-
coupled device) atau CMOS (complementary metal-
oxide-semiconductor). Di sini kita akan bercerita sekilas 

tentang penemuan sensor CCD.
 
Penemuan CCD sangatlah unik karena terjadi setelah 
penemunya ditegur oleh atasan di tempat kerja. CCD 
ditemukan dua ilmuwan bernama Willard Boyle dan 
George Smith yang bekerja di Bell Labs. Pada suatu pagi 
di bulan Oktober 1969, Boyle mendapat telepon dari 
atasannya di lab. Atasannya, yang bernama Jack Morton, 
mengatakan bahwa ada divisi lain dari Bell Labs yang 
memiliki hasil kerja yang bagus. Morton meminta agar 
Boyle melakukan hal yang sama bagusnya. Ini semacam 
teguran agar Boyle bekerja lebih baik lagi. Entahlah 
mungkin ia malas-malasan saat itu? Terpaksalah Boyle 
memanggil koleganya George Smith untuk bekerja sama 
membuat sesuatu yang “bagus”.

Setelah Boyle dan Smith ngobrol-ngobrol (alias berpikir 
sama-sama) selama beberapa beberapa jam, mereka 
kemudian merancang sebuah perangkat semikonduktor 
yang dapat menghantarkan arus di permukaannya. 
Rancangan yang dinamai CCD itu kemudian mereka coba 
buat di laboratorium. Beberapa bulan eksperimen di 
laboratorium akhirnya lahirlah CCD yang sifatnya sama 
seperti rancangan yang telah dibuat.

Fisika

Secuil Kisah Sensor CCD, dari 
Fisikawan untuk Anak Muda

Ditulis oleh:
Reinard Primulando

Peneliti fisika partikel dan dosen di Unpar Bandung.
Kontak: reinard.primulando(at)gmail(dot)com

Sensor CCD. Gambar dari Wikipedia.
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Sebagai bonus, tidak hanya untuk menghantarkan 
arus, CCD juga sensitif terhadap cahaya sehingga bisa 
digunakan untuk sensor cahaya. Nah, kombinasi sifat-
sifat unik CCD itulah yang akhirnya membuat CCD 
menjadi bagian tak terpisahkan dari kamera digital. 
Boyle dan Smith pun dianugerahi Nobel Fisika pada 
tahun 2009. Dari cerita ini, tampaknya rahasia sukses 
penemuan CCD itu sederhana, cukup pikir-rancang-
lakukan. Hanya saja mungkin kekurangan kita selama ini 
adalah terlalu banyak berpikir dan banyak merancang, 
tetapi sedikit beraksi nyata. 

CCD tidak hanya digunakan pada kamera digital saja. 
Banyak scanner juga menggunakan CCD sebagai sensor 
optiknya. Di dunia medis, CCD digunakan dalam berbagai 
alat pemindai tubuh. Kamera CCD digunakan oleh para 
astronom di seluruh dunia untuk mengambil gambar 
dari benda-benda langit. Bahkan, gambar-gambar 
menakjubkan yang diambil oleh Teleskop Hubble 

(Hubble Space Telescope) itu merupakan keluaran dari 
sensor CCD yang terpasang pada teleskop tersebut.

Ternyata penemuan CCD membawa berbagai manfaat 
di banyak bidang, ya! Karena penemuan CCD juga telah 
mengubah wajah pergaulan anak muda masa kini, bisa 
dibilang bahwa CCD adalah hadiah dari fisikawan bagi 
anak muda. Kira-kira kapankah akan ada hadiah balik 
dari anak muda Indonesia untuk fisika dan bangsa 
Indonesia? Semoga secepatnya dan kita menjadi salah 
satu bagiannya.

Bahan bacaan:
• http://electronics.howstuffworks.com/cameras-

photography/digital/question362.htm
• https://en.wikipedia.org/wiki/Charge-coupled_

device
• https://en.wikipedia.org/wiki/Image_sensor

Foto suatu nebula di angkasa yang diambil oleh Teleskop Hubble, memanfaatkan teknologi CCD. Gambar dari Wikipedia.
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Adakah yang pernah penasaran di antara 
teman-teman pembaca Majalah 1000guru, 
mengapa bakteriofag (bacteriophage) dalam 
buku pelajaran biologi digambarkan seperti 
monster laba-laba berkepala dan berleher 

panjang? Apakah itu memang bentuk asli bakteriofag 
atau hanya prediksi dari para ilmuwan?

Ilustrasi bakteriofag dalam buku biologi (kiri). Gambar bakteriofag 
diambil dengan TEM (kanan).

Ternyata memang seperti itulah bentuk asli bakteriofag. 
Struktur unik dari bakteriofag yang berukuran 90-
200 nm dapat diamati dengan menggunakan TEM 
(Transmission Electron Microscopy). Nah, kita akan bahas 
sekilas tentang TEM dalam artikel ini. TEM merupakan 
teknik pengamatan benda-benda skala mikroskopis, 
nanoskopis, bahkan atomik dengan perbesaran terbesar 
yang pernah ada hingga saat ini.

Teman-teman mungkin pernah mendengar istilah 
resolusi gambar. Resolusi gambar adalah jarak terkecil 
yang dapat dibedakan oleh suatu alat optik. Mata 
manusia, contohnya, memiliki resolusi sebesar 0,2 
mm, seperti jarak 1 helai rambut dengan yang lainnya. 
Lebih kecil dari jarak tersebut, kita hanya akan melihat 
benda sebagai satu kesatuan yang sama. Lalu, sebesar 

apakah resolusi yang dimiliki TEM? High-Resolution TEM 
memiiki resolusi hingga 0,05 nm! Ibaratnya, kita bisa 
melihat pergerakan bola tenis dalam pertandingan tenis 
di Bumi meskipun kita mengamatinya dari bulan! Luar 
biasa, bukan?

Bagaimana cara kerja TEM ini? TEM memanfaatkan sifat 
dualisme elektron sebagai gelombang dan partikel. TEM 
menembakkan elektron dengan voltase tinggi ke arah 
objek yang ingin kita amati. Dengan sifat elektron sebagai 
gelombang, gelombang elektron akan menabrak objek 
yang sebagiannya akan dibelokkan, dan sebagiannya lagi 
akan diteruskan. Elektron yang diteruskan ataupun yang 
dibelokkan akan ditangkap dan diperbesar pada bidang 
gambar (layar fluoresens) membentuk pola objek dan 
menghasilkan gambar dengan perbesaran dan resolusi 
yang tinggi.

Skema peralatan TEM.

Kimia

Transmission Electron 
Microscopy (TEM): Mengamati 

Objek di Skala Atomik
Ditulis oleh:

Tsamara Tsani
Mahasiswi S-1 jurusan Transdisciplinary Engineering di Tokyo Institute of Technology. Kontak: 

tsamaratsani(at)yahoo(dot)co(dot)id
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Mengapa pengamatan dengan menggunakan elektron 
bervoltase tinggi dapat menghasilkan gambar dengan 
resolusi tinggi? Hal ini terkait dengan prinsip difraksi 
Bragg dan panjang gelombang dari hubungan de Broglie. 

Panjang gelombang berdasarkan prinsip difraksi Bragg dan 
hubungan de Broglie.

Berdasarkan persamaan pada gambar, dapat kita lihat 
bahwa semakin besar voltase (V) yang kita gunakan 
untuk mempercepat elektron, panjang gelombang 
electron (λ) akan semakin pendek. Panjang gelombang 
elektron yang semakin pendek dapat menembus celah-
celah terkecil dari atom penyusun objek yang kita amati. 
Hal inilah yang menyebabkan TEM memilki resolusi 
gambar yang sangat tinggi.

Terdapat beberapa jenis TEM berdasarkan sumber 
voltase yang digunakan. TEM 120 kV, TEM 200 kV, 
TEM 300 kV, dan TEM 1000 kV. Angka-angka tersebut 
menggambarkan voltase yang dibutuhkan untuk 
mengoperasikan TEM yang akan kita gunakan. Semakin 
besar voltase yang dibutuhkan, semakin besar ukuran 
dari TEM ini sendiri dan harganya juga semakin mahal. 
TEM 1000 kV memiliki ukuran setinggi gedung 3 lantai 
dan harga yang sangat fantastis!

Ilustrasi TEM 1000kV.

Salah satu keunggulan yang dimiliki TEM dan tidak 
dimiliki oleh alat optik lain adalah TEM dapat 
memberikan berbagai macam data dari material atau 
objek yang kita amati. Tidak hanya data morfologi atau 
bentuk dari objek, kita juga dapat memperoleh struktur 
kristal penyusun material yang kita amati dan juga 
komposisinya. Dengan kata lain, TEM bekerja dengan 
3 macam teknik, yaitu: Imaging (kita mendapatkan 
gambar dari objek), Diffraction (kita mendapatkan pola 
difraksi untuk menganalisis struktur kristal dari objek), 
dan Spectroscopy (kita dapat menganalisis komposisi 

bahan penyusun objek. Tiga fungsi dalam satu alat inilah 
yang membuat TEM menjadi salah satu alat optik yang 
sangat dibutuhkan khususnya dalam analisis material 
skala nano yang sedang berkembang saat ini.

Mari kita lihat sepintas apa saja aplikasi dari TEM ini. 
Dalam riset material, TEM sangat bermanfaat untuk 
menganalisis posisi dislokasi, twinning, dan precipitate 
dalam kristal material yang memudahkan para 
engineer untuk mendesain teknik penguatan material 
(strengthening). Kita juga dapat melangsungkan tensile 
testing di dalam TEM sehingga kita dapat mengamati 
hubungan tekanan dan regangan dalam skala mikro. 
Dalam bidang geologi, TEM dimanfaatkan untuk 
mengetahui komposisi dari batuan tertentu. Dalam 
bidang mikrobiologi, kita dapat mengamati morfologi 
dari beragam bakteria dan virus.

Dislokasi pada material diamati dengan TEM.

Terlepas dari kehebatan dan keunggulan yang dimiliki 
oleh TEM, masih terdapat beberapa kekurangan yang 
menyebabkan TEM sulit digunakan. Salah satunya, 
persiapan sampel untuk dapat diamati dengan TEM itu 
cukup rumit. Objek yang akan kita amati harus bersifat 
transparan terhadap elektron (electron-transparent) 
sehingga sampel yang ingin kita amati harus dibuat 
setipis-tipisnya sampai memiliki ketebalan 10-200 nm.

Material yang berbeda juga akan menyebabkan 
pola tidak natural yang berbeda yang timbul pada 
pengamatan akibat proses persiapan sampel sehingga 
kita harus mengetahui pola tidak natural apa saja yang 
mungkin terlihat pada sampel tertentu. Kemampuan 
dan pengalaman yang cukup sangat dibutuhkan untuk 
mendapatkan gambar yang baik dengan TEM. Selain 
itu, karena harga TEM juga sangat mahal, hanya pusat-
pusat riset tertentu yang dapat memilikinya. Mudah-
mudahan Indonesia suatu saat dapat berkontribusi 
dalam pengembangan TEM yang mudah dan murah.

Bahan bacaan:

 y Transmission Electron Microscopy: A Textbook for 
Materials Science. David B. Williams. 2009. Springer.

 y https://www.jeol.co.jp/en/products/detail/JEM-
1000.html

• http://www.microscopemaster.com/transmission-
electron-microscope.html

• https://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat/iss/kap_5/
backbone/r5_4_2.html

• https://www.youtube.com/watch?v=ljTEG-B-kGc
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Siapa yang tidak kenal dengan ikan sidat? Ikan 
yang penuh dengan misteri ini merupakan 
salah satu dari genus Anguilla.  Lebih dari 
ratusan tahun yang lalu, ikan ini menjadi misteri 
bagi banyak orang di dunia. Tidak ada yang 

pernah mengetahui bagaimana ikan sidat ini bertelur 
ataupun menetas karena tidak pernah ditemukan 
organ reproduksinya, baik jantan maupun betina. Ikan 
sidat tidak hanya terdapat di Eropa dan Amerika, tetapi 
sejarah perjalanan hidupnya tercatat pertama kali di 
Eropa dan Amerika. 

Teori dari Aristoteles menyatakan bahwa sidat keluar dari 
Bumi yang permukaannya berasal dari tanah liat atau 
tanah yang lembap. Teori ini tidak terbantahkan di masa 
itu. Namun, di awal abad pertama Masehi, tiga ratus 
tahun dari Teori Aristoteles, para naturalist dari Kerajaan 
Romawi menyatakan bahwa ikan sidat memperbanyak 
diri dengan cara membenturkan dirinya di bebatuan laut 
sehingga terbagi-bagi menjadi sidat-sidat kecil.

Di Abad Pertengahan pun muncul teori yang menyatakan 
bahwa ikan sidat berasal dari rambut-rambut kuda 
yang jatuh di sungai. Hal ini disebabkan pada saat itu 
banyak sidat ditemukan pada tempat kuda biasa minum 
air sungai. Hasil observasi dari beberapa ilmuwan 
menyatakan bahwa ketika musim gugur, banyak sidat 
yang berwarna perak atau coklat berenang dari sungai 
menuju ke laut. Sebaliknya, ketika musim semi, sidat 
yang berukuran jari berenang dari laut menuju ke hulu-
hulu sungai.
 
Pada tahun 1856, Johan Kaup, seorang ilmuwan dari 
Jerman, mengamati ikan hasil temuan dari temannya 
yang berbentuk seperti daun (leaf-shaped fishes). Kaup 
mengawetkan dan mengobservasi ikan yang berasal 
dari Laut Mediterania tersebut, kemudian menyatakan 

bahwa itu adalah spesies baru dan memberi nama 
leptocephalus brevirostris.

Pada tahun 1895, dua orang ahli biologi dari Italia, yakni 
Grassi and Callandrucio menemukan leaf-shaped fishes 
yang sama seperti penemuan Kaup di laut Mediterania.  
Mereka tidak mengawetkan ikan tersebut di dalam 
etanol, tetapi memeliharanya di dalam akuarium. 
Setelah beberapa minggu, leaf-shaped fishes itu berubah 
menjadi glass eel atau larva sidat sehingga disimpulkan 
itu bukan spesies baru.

Di awal abad ke-19, ahli zoologi dari Belanda, Johannes 
Schmidt melakukan pelayaran di antara Skotlandia 
dan Islandia. Dia takjub ketika mendapatkan larva 
sidat berukuran 3 inci berada di dalam jaring kapalnya. 
Kejadian itu adalah kali pertama larva sidat ditemukan 
di luar Laut Mediterania. Pemerintah Belanda antusias 
dengan penemuan Schmidt sehingga meluncurkan tim 
ekspedisi ke lautan Atlantis yang diketuai oleh Schmidt. 

Rute pelayaran Schmidt di Lautan Atlantis dalam ekspedisinya 
mengamati larva sidat. Sumber: Jacobs (1973).

Biologi

Misteri Ikan Sidat dari Masa ke 
Masa

Ditulis oleh:
Nur Indah Septriani

Mahasiswi S-3 di Graduate School Bioresources and Bioenvironmental Sciences, Animal and Marine 
Bioresources Department, Fisheries Biology Laboratory, Kyushu University. Japan
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Dalam perjalanannya hingga lautan Atlantis, Schmidt 
mencatat bahwa larva-larva sidat berenang menuju 
lautan Amerika dan lautan Eropa. Lalu, apakah sidat-
sidat tersebut berpijah di tempat yang sama? Pada 
tahun 1922, Schmidt berlayar menuju Laut Sargasso, 
sebelah selatan Bermuda dan sebelah timur Florida. Di 
sana Schmidt menemukan larva sidat yang panjangnya 
hanya seperempat inci. Larva tersebut merupakan 
larva terkecil yang pernah ditemukan sehingga dapat 
disimpulkan bahwa Laut Sargasso merupakan tempat 
pemijahan sidat Eropa dan Amerika (sekarang dikenal 
dengan nama spesies Anguilla Anguilla dan Anguilla 
rostrata).

Laut Sargasso memiliki palung yang kedalamannya 
melebihi tinggi gunung Mc. Kinley (gunung tertinggi 
di Amerika Utara). Jarak Laut Sargasso dengan lautan 
Amerika sekitar seribu kilometer, sedangkan lautan 
Eropa sekitar tiga ribu kilometer sehingga butuh waktu 
satu tahun bagi larva-larva sidat Amerika untuk mencapai 
muara-muara laut, sedangkan larva sidat Eropa butuh 
waktu sekitar tiga tahun. 

Laut Sargasso, tempat pemijahan ikan sidat Amerika dan Eropa.
Sumber: http://www.marinereservescoalition.org/conservation/uk/

uk-marine-life/european-eel-anguilla-anguilla/

Seiring dengan perkembangan keilmuan dan teknologi, 
akhirnya teka-teki misteri perjalanan hidup ikan sidat 
mulai terpecahkan. Menurut penelitian Minegishi 
dkk. (2004), ada 18 spesies ikan sidat di seluruh dunia 
berdasarkan data mitochondrial genome sequences.

Dalam hidupnya, ikan sidat melewati lima fase, yaitu 
leptocephalus, glass eel, elver, yellow eel dan silver eel. 
Pada fase leptocephalus, sidat berbentuk seperti daun 
dan pipih. Pada fase glass eel, bentuknya lebih silinder, 
tetapi warnanya transparan. Pada fase elver, pigmen 
warna pada tubuh sidat mulai muncul. Kemudian, 
pada fase yellow eel, pigmen warna tubuh ikan sidat 
berubah menjadi kuning. Pada fase silver eel, ikan sidat 
mengalami perubahan pigmen tubuh menjadi warna 
perak atau coklat. Fase-fase ini terjadi selama ikan sidat 
bermigrasi dari laut menuju air payau atau tawar dan 

kembali dari air payau atau tawar menuju ke laut untuk 
memijah.

Ketika ikan sidat bermigrasi ke laut untuk memijah, 
sepanjang perjalanan ikan ini tidak mengoptimalkan 
sistem pencernaannya. Hal ini diduga karena ikan 
sidat berpuasa, serta meningkatkan pertumbuhannya 
untuk gonad (sel kelamin). Ikan sidat jantan yang siap 
memijah berukuran relatif lebih kecil daripada ikan 
sidat betina. Dalam sekali pemijahan, ikan sidat betina 
dapat menghasilkan telur hingga mencapai 12 juta butir. 
Setelah memijah, diduga ikan ini mati dan meninggalkan 
telur-telurnya. Sekitar seminggu atau lebih, telur-telur 
ini menetas dan menjadi leptochepali. Leptocephali 
memiliki warna transparan untuk menghindar dari 
predator. Bukanlah hal yang mudah bagi leptocephali 
untuk bertahan hidup dan bermigrasi ribuan kilometer 
hingga mencapai muara laut tanpa perlindungan dari 
induknya.

Fase differensiasi ikan sidat. Ssumber: https://www.irelandswildlife.
com/european-eel-anguilla-anguilla/

Pemijahan ikan sidat secara alami dilakukan di laut 
dalam yang memerlukan suhu, tekanan, dan kondisi 
tertentu, sehingga sangat sulit bagi manusia untuk 
memijahkannya secara buatan. Namun, seiring dengan 
perkembangan ilmu dan teknologi, penelitian mengenai 
pemijahan buatan telah dimulai sejak tahun 1960 di 
Jepang. Pada tahun 1974, Yamamoto dan Yamauchi 
berhasil melakukan fertilisasi buatan dan menghasilkan 
larva yang dipelihara hingga preleptocephalus berukuran 
7 mm.

Pada tahun 2001, Tanaka dkk. menemukan pakan 
untuk larva sidat yang berasal dari telur hiu. Tentunya 
ini menjadi sebuah dilema bagi para ilmuwan karena 
populasi ikan hiu tidak seimbang dengan kebutuhan 
pakan larva ikan sidat sehingga masih ada beberapa 
kesulitan yang perlu diatasi bersama terkait dengan 
pengembangan pakan baru agar lebih terjangkau, proses 
pemeliharaan agar lebih mudah, periode pemeliharaan 
harus lebih diperpendek, serta pencegahan penyakit 
dan kelainan morfologis (Masuda dkk. 2012).
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Di Jepang, sidat dikategorikan menjadi hewan langka dan 
masuk dalam daftar merah spesies yang harus dilindungi. 
Kementerian Lingkungan Hidup Jepang mengindikasikan 
spesies sidat di negara itu telah menurun hingga 
90% (Topan dan Riawan, 2015). Padahal, ikan sidat 
merupakan konsumsi favorit penduduk Jepang karena 
daging sidat dipercaya mengandung vitamin A 4.700 
IU/100 gram, sedangkan hati sidat mengandung vitamin 
A 15.000 IU/100 gram.

Kandungan vitamin A pada ikan sidat lebih tinggi 
dibandingkan dengan mentega yang hanya mengandung 
vitamin A sebanyak 1.900 IU/100 gram. Tidak hanya 
kandungan vitamin A yang tinggi, kandungan DHA 
(1.337 mg/100 gram) dan EPA (742 mg/100 gram) ikan 
sidat bahkan lebih tinggi dibandingkan kandungan DHA 
(Kandungan820 mg/100 gram) dan EPA (492 mg/100 
gram) ikan salmon (Ciptanto, 2010). Oleh karena itu, para 
ilmuwan masih terus mengembangkan penelitiannya 
agar mendapatkan glass eel yang tinggi dari segi kualitas 
maupun kuantitas sehingga budidaya ikan sidat dapat 
berjalan berkelanjutan tanpa tergantung pasokan benih 
dari alam lagi. 

Bagaimana dengan di Indonesia? Apakah masyarakat 
telah mengenal ikan sidat? Adakah penelitian yang terus 
berkembang seperti di negara Jepang? Di Indonesia, 
ikan sidat memiliki sebutan yang bermacam-macam 
sesuai dengan daerahnya masing-masing. Ada yang 
menyebut sidat sebagai ulin, lumbon, pelus (Jawa), moa, 
lobang, larak, gating, denong, mengaling, lara, luncah 
dan sigili. Ikan ini tersebar hampir di seluruh Indonesia. 
Meskipun ikan sidat hampir tersebar di seluruh wilayah 
Indonesia, sebagian masyarakat masih tabu terhadap 
keberadaannya apalagi untuk mengkonsumsinya. 

Ada sebagian masyarakat yang menganggap ikan sidat 
adalah ikan siluman, bahkan ada yang menganggap 
keramat. Misalnya, di daerah Kabupaten Gunungkidul, 
sidat biasanya berada di luweng-luweng atau sungai 
bawah tanah dan dipercaya menjadi penunggu sungai 
tersebut. Di satu sisi, hal ini memiliki manfaat sebagai 
bentuk konservasi karena sidat juga dipercaya mampu 
meningkatkan debit air sungai bawah tanah dengan cara 
membuat lubang-lubang di antara bebatuan gua. 

Saat ini, peneliti  di Indonesia sudah mulai melakukan 
penelitian tentang ikan sidat. Yulia Sugeha dkk. Adalah 
salah satu contoh tim peneliti ikan sidat di Indonesia. 
Di tahun 2008, Yulia dan koleganya telah melakukan 
penelitian tentang biodiversitas, distribusi, dan 
kelimpahan ikan sidat di perairan Indonesia. Mereka 
menyimpulkan bahwa dari 18 spesies dan subspesies 
ikan sidat di dunia, 9 di antaranya ada di Indonesia, 
yaitu Anguilla bicolor bicolor, Anguilla bicolor pacifica, 
Anguilla nebulosa nebulosa, Anguilla marmorata, 
Anguilla celebesensis, Anguilla borneensis, Anguilla 
interioris, Anguilla obscura dan Anguilla megastoma.

Berdasarkan peta persebaran ikan sidat tersebut, 
Indonesia merupakan salah satu penghasil ikan 
sidat terbesar di dunia, apalagi sidat jenis Anguilla 
bicolor bicolor dan Anguilla marmorata masih banyak 
jumlahnya, sehingga banyak perusahaan asing terutama 
Jepang mengimpor sidat dari Indonesia untuk memenuhi 
kebutuhan mereka. Meskipun relatif masih banyak, 
jumlah ikan sidat di Indonesia berkurang dibandingkan 
dengan dua puluh tahunan yang lalu. Penyebabnya 
adalah kerusakan habitat, penangkapan berlebihan, 
pencemaran, hingga pembangunan bendungan 
(Budiharjo, 2010).

Persebaran 18 spesies ikan sidat di seluruh dunia. Sumber: Minegishi dkk. (2004).
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Penelitian mengenai ikan sidat di Indonesia selayaknya 
perlu terus dikembangkan untuk menemukan solusi 
penurunan jumlah populasi ikan sidat. Sayangnya, 
penelitian mengenai ikan sidat di Indonesia masih relatif 
sedikit dibandingkan negara-negara di Eropa, Amerika 
maupun Jepang. Padahal, masih banyak misteri ikan 
sidat di Indonesia yang belum terpecahkan. Apabila 
kita mampu memecahkan misteri ikan sidat mulai dari 
daur hidup, habitat, diet, hingga perilaku pemijahannya, 
tidaklah mustahil bagi kita untuk melakukan pemijahan 
buatan dan mendapatkan glass eel berkualitas tinggi 
sehingga jumlah ikan sidat dapat ditingkatkan kembali.
 
Bahan bacaan:

 y Budiharjo, A. 2010. Migrasi Larva Sidat (Anguilla spp.) 
ke Muara Sungai Progo. Disertasi S3 Fakultas Biologi 
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. 122 hal.

 y Ciptanto, Sapto. 2010. Top 10 Ikan Air Tawar. Lily 
Publisher : Yogyakarta

 y Jacobs, Francine. 1973. The Freshwater Eel. Drawing 
by josette Gourley. William Morrow and Company. 
New York.

 y Masuda, Y., H. Imazumi, K. Oda, H. Hashimoto, H. 
Usuki, K. Teruya. 2012. Artificial completion of the 
Japanese Eel, Anguilla japonica, Life cycle: challenge 
to mass production. Bull. Fish. Res. Agen No. 35 111-
117.

 y Minegishi, Y., J. Aoyama, J.G. Inoue, M. Miya, 
M. Nishida, K. Tsukamoto. 2005. Molecular and 
phylogeny and evolution of the freshwater eels 
genus Anguilla based on the whole mitochondrial 
genome sequences. Molecular Phylogenetics and 
Evolution 34 (2005) 134-146.

 y Sugeha, H.Y., S.R. Suharti, S. Wouthuyzen, and K. 
Sumadhiharga. 2008. Biodiversity, Distribution and 
Abundance of the Tropical Anguillid Eels in the 
Indonesian Waters. https://www.researchgate.net.
publication//278412156

 y Topan, M. dan Riawan, Nofiandi. 2015. Budidaya 
Belut dan Sidat. Agromedia Pustaka: Jakarta Selatan.

 y http://www.marinereservescoalition.org/
conservation/uk/uk-marine-life/european-eel-
anguilla anguilla/

 y https://www.irelandswildlife.com/european-eel-
anguilla-anguilla/

Persebaran spesies ikan sidat di Indonesia. Sumber: Sugeha dkk. (2008).
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Dewasa ini, menyimpan sebuah informasi 
merupakan suatu hal yang mudah, dan 
bahkan tidak sedikit yang menyediakannya 
secara gratis. Contohnya adalah cloud 
storage, sistem penyimpanan data berbasis 

online, hal yang tentu tak asing lagi bagi kita dengan 
hadirnya Google Drive dan Dropbox. Teknologi tersebut 
memungkinkan kita untuk menyimpan data secara 
gratis hingga mencapai beberapa gigabytes. Selain 
itu, pengguna juga dapat memanfaatkan jasa tersebut 
untuk berbagi data dengan sesama pengguna dan hanya 
bermodalkan koneksi internet. 

Di era teknologi informasi, teknologi penyimpanan data 
menjadi salah satu topik hangat yang diperbincangkan 
oleh para ilmuwan, khususnya teknologi material yang 
mampu menyimpan banyak data dalam volume yang 
sekecil mungkin. Spintronics (spin transport electronics) 
adalah bidang yang menjadikan spin elektron sebagai 
media untuk mengontrol karakter magnetis dari material. 
Ini merupakan salah satu bidang yang berkaitan erat 
dengan sistem penyimpanan data.

Spin yang merupakan karakter intrinsik lain dari elektron 
selain muatan, mempunyai momen magnet yang 
menentukan sifat magnet. Spin elektron dibedakan 
menjadi dua, yang dinotasikan dengan panah ke atas 
atau ke bawah. Spin up(+1/2) memiliki arah panah ke 
atas, sedangkan spin down(-1/2) memiliki arah panah 
ke bawah. Dua keadaan ini dapat dianalogikan sebagai 
bilangan biner 0 dan 1, yang kemudian digunakan 
sebagai media penyimpanan data sehingga penggunaan 
spin memungkinkan penyimpanan data yang jauh lebih 
banyak.

Jika dibandingkan dengan mayoritas media penyimpanan 
data elektronik yang ada saat ini, penggunaan spin 
membutuhkan energi yang lebih sedikit. Sementara itu, 
hard disk drive maupun RAM (Random Access Memory) 
yang merupakan mayoritas media data penyimpanan 

pada perangkat elektronik membutuhkan medan 
magnet atau medan listrik untuk membaca maupun 
menulis data sehingga dibutuhkan energi yang jauh 
lebih banyak.

Janji manis yang ditawarkan spin memang tidak luput dari 
kelemahannya yang masih sulit untuk dikomersialkan 
dalam tahun-tahun mendatang. Untuk mengontrol 
spin diperlukan alat eksperimen canggih yang bertugas 
mendinginkan material sehingga meminimalkan 
interaksi antarspin yang bisa mengacaukan data. Selain 
itu, salah satu kelemahan dari spin adalah kerentanan 
untuk kehilangan arah karena adanya gangguan dari luar.

Pada majalah jurnal Nature Edisi 9 Maret 2017,  peneliti 
dari IBM Amerika melaporkan mekanisme yang dapat 
mengarahkan spin, membaca, dan menuliskan arah 
tersebut dengan menggunakan satu atom saja. Dengan 
kata lain, kita dapat memasukkan informasi 1 bit (0 
atau 1 dalam satu waktu), membaca informasi yang 
terkandung, dan menuliskannya ke media lain. Temuan 
ini merupakan kemajuan dari kebutuhan 3-8 atom untuk 
1 bit dan menunjukan bahwa penyimpanan data dalam 
satu atom (limit terkecil) adalah sesuatu yang mungkin 
untuk dilakukan.

Peneliti tersebut menggunakan Holmium, elemen 
Lantanida yang stabil pada kedua kondisi spin, 
atas maupun bawah. Cara kerjanya adalah dengan 
meletakkan atom di atas permukaan magnesium oksida 
untuk menghasilkan energi yang mampu menghambat 
spin berubah arah. Spin dikontrol dan dideteksi dengan 
Scanning Tunneling Microscope (STM), instrumen 
yang dapat memvisualisasikan atom secara tepat serta 
mampu mengalirkan arus listrik menggunakan ujung 
jarum yang tipis dan tajam. Antara ujung jarum dan 
atom diberikan beda potensial sehingga elektron di 
atom akan “terobek” atau terambil menuju ujung jarum, 
dan elektron akan kembali ke asalnya. Arus listrik yang 
dihasilkan elektron kemudian direkam.

Teknologi

Penyimpanan Data yang Tak 
Kasatmata

Ditulis oleh:
Kinanti Hantiyana Aliyah

Mahasiswa program Advanced Molecular Chemistry, Tohoku University, Jepang
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Pada eksperimen Holmium ini, modifikasi alat STM 
dilakukan dengan melapisi ujung tipis dari jarum 
menggunakan material magnetik sehingga hanya 
elektron yang memiliki kemagnetan yang selaras dengan 
kemagnetan ujung jarum saja yang dapat terambil. 
Seperti contoh dari efek tunnel magnetoresistance, 
ketika dua material magnetik dipisahkan dengan 
insulator yang sangat tipis, elektron dapat berpindah 
dari satu material ke material berikutnya. Para peneliti 
juga menggunakan atom besi sebagai sensor untuk 
membuktikan perubahan kondisi yang disebabkan oleh 
spin, berdasarkan pada interaksi Holmium dan besi 
dalam kedua kondisi spin Holmium. 

Skema eksperimen penyimpanan data dengan satu atom satu bit. 
Sumber: Nature 543, 226–228 (2017).

Walaupun masih banyak tantangan yang harus dihadapi 
untuk merealisasikan teknologi spin dalam kehidupan 
sehari-hari, penggunaan spin untuk hal lainnya juga 
sama menariknya. Sebagai contoh, teknologi komputasi 
kuantum (quantum computing) memanfaatkan karakter 
spin yang unik (superposisi) sehingga dalam satu waktu 
sebuah spin dapat merepresentasikan dua nilai sekaligus, 
berbeda dengan bilangan biner yang hanya mampu 
merepresentasikan satu nilai saja (0 atau 1). Dengan 
demikian, efisiensi dalam dunia komputasi diharapkan 
akan meningkat drastis. Komputasi kuantum dianggap 
sebagai kalkulator masa depan dan untuk mendampingi 
teknologi ini diperlukan media penyimpan data yang 
mampu mengolah hasil komputasi dengan lebih cepat 
dan efisien. 

Selain pemakaian spin seperti yang sudah dijelaskan, 
pada jurnal Nature Nanotechnology Edisi April 2016, 
peneliti dari Delft University of Technology melaporkan 
hasil penelitiannya terkait teknologi penyimpan oleh 
spin dengan menggunakan STM. Dalam eksperimen 
tersebut, atom klorin digunakan untuk menutupi 
permukaan tembaga sehingga dapat memanfaatkan 
kekosongan ruang pada atom klorin secara alami dan 
berkala untuk melakukan kodifikasi sebuah informasi.

Kodifikasi informasi dalam bilangan biner yang digunakan peneliti 
dari Delft University of Technology. Hitam menandakan kekosongan 
atom klorin. Pengubahan bilangan biner menjadi alfabet mengikuti 

ketentuan ASCII. Sumber: Nature Nanotechnology 11, 926–929 
(2016).

Gambar (a) menunjukkan atom klorin dipindahkan satu-satu 
untuk membuat kekosongan yang teratur untuk dijadikan platform 

informasi. Satu blok seperti pada gambar berisi 8 bit. (b) Contoh 
blok data yang sudah dimasukan informasi. (c) Ukuran 1 blok 
sangatlah kecil. Sumber: Nature Nanotechnology 11, 926–929 

(2016).

Pada gambar dijelaskan bahwa informasi 8 bit dapat 
disimpan pada area yang relatif kecil berskala nanometer. 
Peneliti dari TU Delft melaporkan keberhasilan mereka 
menyimpan data sebanyak 1 kilobytes dengan metode 
ini. Apabila struktur material dua dimensi yang digunakan 
dapat ditranslasikan menjadi tiga dimensi, mereka 
optimis mampu menyimpan seluruh data US Library of 
Congress hanya dalam kubus berdimensi 15 mikrometer. 
Namun, untuk membaca informasi dan memasukkan 
data baru dibutuhkan waktu sekitar 1 hingga 2 menit 
untuk masing-masing blok. Bukan waktu yang singkat 
mengingat penggunaan STM memerlukan temperatur 
yang sangat rendah, yaitu -196,15OC. Masalah kecepatan 
pemrosesan informasi ini diharapkan dapat dipecahkan 
dengan menggunakan alat STM yang lebih canggih.

Perpektif lain yang tidak kalah kreatif dalam penyimpanan 
data adalah dengan menggunakan DNA (Erlich dkk., 
Science, 2017). Para peneliti menjabarkan metode yang 
dapat merangkum 215 petabytes atau 215 juta gigabytes 
dalam 1 gram DNA. Keuntungan menggunakan DNA 
adalah karakteristiknya yang tahan lama serta mampu 
menyimpan lebih banyak informasi karena merupakan 
material tiga dimensi jika dibandingkan dengan hard disk 
drive komersial yang hanya dua dimensi. Sayangnya, saat 
ini DNA belum mampu bersaing karena secara ekonomis 
teknologi ini masih tergolong sangat mahal dan 
dibutuhkan waktu yang cukup lama untuk melakukan 
proses penyimpanan data.
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Akhir kata, penyimpanan data merupakan salah satu 
aspek penelitian sains dan teknologi yang tak hentinya 
memicu para ilmuwan untuk berkreasi. Butuh imajinasi 
yang kuat untuk merealisasikan media penyimpanan 
data dengan kerapatan tinggi dan layak untuk 
dikomersialisasikan karena banyak sekali pendekatan 
yang dapat diterapkan untuk mendorong teknologi 
penyimpanan data menuju limit, baik itu pendekatan 
melalui fisika, kimia, ataupun biologi. Bagi teman-teman 
yang tertantang mengombinasikan banyak bidang ilmu 
serta menambahkan bumbu kreativitas, keterlibatan 
kita dalam pengembangan teknologi penyimpanan data 
dapat menjadi hal yang mengasyikkan.
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magnetoresistance
 y https://en.wikipedia.org/wiki/Spin_polarized_

scanning_tunneling_microscopy
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Saat ini di Indonesia sedang dilakukan vaksinasi 
massal untuk penyakit campak (measles) 
dan campak jerman (rubella). Sudah dapat 
dipastikan, para antivaksin, gerakan menolak 
vaksinasi, merongrong program pemerintah 

ini dengan melemparkan berbagai isu. Mulai dari isu 
haramnya vaksinasi, padahal para pemuka agama 
termasuk MUI telah menyatakan kebolehan penggunaan 
vaksin yang ada sekarang (silakan simak salah satu 
pembahasannya di laman muslim.or.id), hingga akhir-
akhir ini kelompok antivaksin melemparkan isu baru 
tentang penggunaan sel diploid manusia (human dipoid 
cell), yang berasal dari janin yang diaborsi.

Dengan memanfaatkan ketidaktahuan publik 
tentang penggunaan sel manusia ini, para antivaksin 
menggambarkan seolah-olah ada ratusan bahkan 
ribuan janin yang sengaja digugurkan hanya untuk 
pembuatan vaksin. Kenyataannya sama sekali tidak 
begitu. Dalam riset biomedis, penggunaan hewan 
dalam percobaan harus melalui audit dan persetujuan 
komite bioetik, apakah percobaan betul-betul hanya 
bisa dilakukan kepada hewan, apakah perlakuan yang 
akan dialami para hewan betul-betul diperlukan, karena 
jangan sampai hewan tersiksa untuk hasil yang sia-sia 
(salah satu contoh kode etik penelitian biomedis bisa 
dilihat di laman nuffieldbioethics.org). Ketatnya standar 
percobaan menggunakan hewan ini dapat menjadi 
gambaran lebih ketatnya lagi standar percobaan yang 
melibatkan manusia. 

Sebelum kita melihat di mana asal dan letak penggunaan 
sel manusia dalam pembuatan vaksin, kita harus tahu 
dulu apa itu vaksin. Vaksin adalah produk biologis yang 
dapat memicu tubuh untuk menghasilkan imunitas 
spesifik terhadap suatu penyakit. Vaksin mengandung 
antigen, partikel yang merangsang sistem imun, yang 
dapat berupa virus hidup yang sudah dilemahkan, virus 
yang sudah mati, bagian permukaan virus, atau toksin 
bakteri. Untuk memproduksi vaksin yang ditargetkan 
pada penyakit yang disebabkan virus, terlebih dahulu 
virus diperbanyak di dalam sel hewan dalam skala pabrik 
karena virus tidak dapat “hidup” di luar sel. Jangan 
heran, di pabrik vaksin bisa ditemukan banyak telur (sel 
hewan) yang digunakan untuk “menanam” virus, yang 

kemudian hasil panennya adalah antigen.

Sayangnya, penggunaan sel hewan tidak ideal karena 
proses penjagaan hewan agar tetap hidup dan sehat 
memerlukan biaya yang tidak sedikit. Selain itu, hewan 
yang hidup juga masih berpotensi terkena penyakit 
dari sumber lain sehingga hasil akhir ekstraksi antigen 
dapat terkontaminasi dengan penyakit yang menyerang 
hewan tersebut.  Namun, masalah yang utama adalah 
memang ada virus yang tidak dapat hidup selain dalam 
sel manusia karena sel manusia itu inang alaminya. Di 
sinilah letak penggunaan sel diploid manusia sebagai 
tempat hidup virus yang nantinya digunakan untuk 
pembuatan vaksin.

Ini bukan foto pabrik kue, melainkan di dalam pabrik vaksin 
Commonwealth Serum Laboratories (CSL).

Pada pertengahan 1960-an, terjadi wabah besar 
rubella di Eropa dan Amerika Serikat. Infeksi rubella 
kepada perempuan yang sedang mengandung dapat 
menyebabkan congenital rubella syndrome (CRS) yang 
manifestasinya bisa berupa kelainan jantung, tuli, 
enchepalitis, kemunduran mental, hingga kerusakan 
janin. Saat itu, banyak perempuan yang kemudian 
menggugurkan janinnya secara sukarela setelah 
terinfeksi rubella, mengingat risiko berat CRS.  Salah 
satu dari janin yang digugurkan itulah yang merupakan 
sumber sel diploid manusia (galur sel) bernama WI-38 
(https://www.atcc.org/products/all/CCL-75.aspx).

Kesehatan

Produksi Vaksin dan Sel Diploid 
Manusia

Ditulis oleh:
Ajeng K. Pramono

Mahasiswi S-3 Jurusan Biologi, Tokyo Institute of Technology, Jepang
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Sel WI-38 kemudian diperbanyak di dalam medium, 
terus-menerus membelah lebih dari jutaan kali, 
digunakan sejak lebih dari 50 tahun yang lalu, tidak 
hanya untuk produksi vaksin, tetapi juga untuk penelitian 
biomedis lainnya. Selain WI-38, hanya ada satu galur 
sel lain yang digunakan dalam pembuatan vaksin, yaitu 
MRC-5 (https://www.atcc.org/Products/All/CCL-171.
aspx), yang diisolasi pada tahun 1966. 

Sebagaimana tanah dan pupuk yang digunakan untuk 
menumbuhkan tomat tidak ikut serta ketika kita sedang 
makan, sel-sel dalam proses pembuatan vaksin pun 
tidak terdapat di dalam hasil akhir vaksin. Produksi 
vaksin melibatkan proses ultrapurifikasi, pembersihan di 
tingkat molekul, untuk memastikan hanya partikel virus 
atau antigen lain yang terambil. Vaksin adalah salah satu 
produk farmasi dengan pengujian kualitas tertinggi. 
Dengan demikian, apabila terjadi kontaminasi, satu 
gelombang produksi vaksin langsung dianggap tidak 
layak edar, yang kemudian menyebabkan kelangkaan 
vaksin pada beberapa waktu, karena proses produksi 
vaksin harus diulang dari awal, sejak “menanam” virus 
atau bakteri, hingga proses akhir yang membutuhkan 

waktu berbulan-bulan. 

Tidak salah apabila vaksin disebut temuan terbesar abad 
ini, karena vaksin rubella saja sedikitnya telah mencegah 
11 juta kematian dan 4,5 miliar kejadian penyakit akibat 
infeksi virus rubella. Oleh karena itu, sayangi diri dan 
orang di sekitar anda dengan melakukan vaksinasi.

Bahan bacaan:

• https://www.gsk.com/en-gb/behind-the-science/
innovation/vaccine-manufacture-it-s-complicated/

• https://www.historyofvaccines.org/content/articles/
human-cell-strains-vaccine-development

• http://www.vaccineseurope.eu/about-vaccines/key-
facts-on-vaccines/how-are-vaccines-produced/

• http://www.pharmaceutical-technology.com/
projects/idtbiologica/idtbiologica1.html

• http://www.news.com.au/lifestyle/health/health-
problems/the-deadly-pandemic-and-the-secret-flock-
of-250000-chickens-who-will-save-us/news-story/
d5781a1da5d35442bbeb55e93e539a72
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Irama Batanghari Sembilan adalah istilah atau 
penamaan untuk musik dengan petikan gitar 
tunggal yang tumbuh di Sumatera Selatan (Sumsel). 
Irama Batanghari Sembilan merupakan salah satu 
bentuk kesenian tradisional berupa vokal manusia 

(lantunan) yang diringi gitar tunggal (akustik). 

Irama Batanghari Sembilan berkembang pada 
kebudayaan agraris yang selaras dengan alam berbasis 
pada sungai. Layaknya aliran sungai besar di Sumsel, 
irama Batanghari Sembilan meliuk-liuk dan lantunannya 
berupa pantun khas bahasa daerah yang panjang yang 
menceritakan nasihat-nasihat keagamaan, nilai-nilai 
adat istiadat, hingga pengalaman pribadi.

Pada umumnya, lantunan irama Batanghari Sembilan 
bersifat melankolis. Lantunannya mendayu-dayu 
penuh ratapan. Hal ini berkaitan erat dengan struktur 
masyarakat Sumsel yang memiliki rasa persaudaraan dan 
kekeluargaan serta kecintaan akan kampung halaman. 
Kadang kala lantunan irama Batanghari Sembilan 
dibawakan dengan cara berkelakar atau jenaka (lucu). 

Batanghari Sembilan merupakan penamaan untuk 
sembilan anak sungai Musi, sungai terbesar yang 
membelah kota Palembang. Sembilan buah sungai 
besar tersebut adalah sungai Beliti, sungai Kelingi, 
sungai Komering, sungai Lakitan, sungai Leko, sungai 
Lematang, sungai Ogan, sungai Rawas dan sungai Rupit. 
Dalam bahasa Rambang (Prabumulih) dan bahasa Bindu 
(Kecamatan Peninjauan), kata batanghari memiliki arti 
sungai.

Ada juga yang mengatakan istilah Batanghari Sembilan 
mengacu pada sebutan untuk kawasan Sumatera Bagian 
Selatan (Bengkulu, Jambi, Lampung dan Sumsel) yang 
memiliki sembilan sungai yang berukuran besar. Karena 
itu, Batanghari Sembilan berkedudukan sama dengan 
seni musik tradisi yang lahir dan berkembang di wilayah 
Indonesia lainnya seperti Campur Sari, Gambang 
Kromong, Langgam Jawa dan Tarling.

Menurut Ahmad Bastari Suan, budayawan Sumsel, irama 
Batanghari Sembilan diperkirakan muncul sekitar tahun 
1950-an. Masa keemasan irama Batanghari Sembilan 
diperkirakan sekitar tahun 1960 dan 1970-an. Sejak era 
keemasan itulah pertunjukan irama Batanghari Sembilan 
hanya mempergunakan satu gitar untuk mengiringi 
lantunan irama Batanghari Sembilan.

Masih menurut Ahmad Bastari Suan, musik dengan 
petikan gitar tunggal awalnya dikenal dengan “Petikan 
Dawi”. Dawi adalah nama pemetik gitar tunggal yang 
berasal dari daerah Besemah. Pemakaian gitar tunggal 
untuk mengiringi lantunan yang berupa pantun ini 
akhirnya melekat untuk menyebutkan musik atau lagu 
irama Batanghari Sembilan dengan sebutkan gitar 
tunggal. Ada juga yang menyebut irama Batanghari 
Sembilan dengan istilah gitar tunggalan atau berejung. 

Ada juga pendapat bahwa irama Batanghari Sembilan 
berakar dari pantun atau sastra tutur di Besemah 
yang disebut dengan rejung. Awalnya, rejung tidak 
menggunakan instrumen musik sebagai alat pengiring 
bunyi. Hanya dituturkan secara lisan dengan irama 
yang khas. Pada masa perkembangannya, rejung mulai 
diharmonisasikan dengan alat bunyi perkusi  yang terbuat 
dari bambu (getuk, getak-getung), kulit binatang (redap) 
dan terbuat dari besi (gung, kenung). Penggunaan alat 
musik modern seperti akordion, terompet, biola, dan 
khususnya gitar, mulai marak sebagai pengiring rejung 
sejak bangsa Barat masuk ke Indonesia. 

Seiring masuknya alat modern, alat musik tradisional 
pengiring rejung mulai ditinggalkan. Setelah tahun 
1945, sesuai dengan dinamika perkembangannya, 
irama Batanghari Sembilan menjadi beberapa bagian, di 
antaranya rejung, tige serangkay (tiga serangkai), antan 
delapan gitar tunggal. 

Masyarakat biasanya memainkan dan menikmati irama 
Batanghari Sembilan pada malam hari pascakerja 
seharian guna melepas lelah dan kepenatan hidup. 
Irama Batanghari Sembilan juga sering dijadikan 
sebagai seni pertunjukan di panggung hiburan. 

Sosia Budaya

Irama Batanghari Sembilan
Ditulis oleh:

Noperman Subhi
Guru PPKn dan Wakil Kepala Sekolah di SMA PGRI 5 Palembang. 

Kontak: nopermansubhi(at)gmail(dot)com
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Irama Batanghari Sembilan ditampilkan dalam bentuk 
tampilnya satu-dua penyanyi yang melantunkan pantun 
bersahut, dengan iringan petikan gitar tunggal. 

Ada beberapa kalangan (baik akademisi maupun 
lembaga) yang mempelajari dan meneliti tentang irama 
Batanghari Sembilan, khususnya meneliti keberadaan 
irama Batanghari Sembilan yang dimainkan oleh Sahilin, 
seperti Philip Yampolsky dari Ford Foundations yang 
pernah melakukan survei di tahun 1992. Hanafi dari 
Sekolah Tinggi Seni Indonesia (STSI) Sumatra Barat) 
menjelaskan bahwa permainan gitar tunggal Sahilin 
memang unik.

Pada lagu “Nasib Muara Kuang”, Sahilin bermain pada 
metrum (satuan irama yang ditentukan oleh jumlah 
dan tekanan suku kata dalam setiap baris puisi) yang 
berbeda-beda. Metrum awal mempunyai hitungan 4, 
pada bagian-bagian tertentu ia memainkan gitar pada 
hitungan 6 dan 10. Bahkan, ada yang muncul pada 
hitungan ganjil, seperti hitungan 5. Sahilin tak mau 
terikat dengan pola-pola birama konvensional. Dia 
bermain dengan mengikuti frase-frase melodi yang pada 
dasarnya memiliki metrum berbeda walaupun pada 
bagian awal dinyatakan dengan hitungan 4 atau metrum 
empat per empat (4/4).

Lantunan irama Batanghari Sembilan yang didominasi 
oleh gitar tunggal biasanya hanyalah berupa pantun 
empat kerat bersajak a-b a-b, bahasa yang dipergunakan 
adalah bahasa khas daerah Sumsel. Irama dan nada 
yang muncul dari lantunan irama Baranghari Sembilan 
memiliki nuansa estetika natural yang membawakan 
suara alam semesta yang pada dasarnya jarang orang 
tidak dapat mengapresiasinya. Nada irama Batanghari 
Sembilan tidak hanya sekadar memenuhi konsumsi 
pemikiran energis, tetapi lebih kepada unsur kalbu 
sentimental.  

Jubing Kristianto dan Iwan Tanzil (pakar gitar tunggal) 
berpendapat bahwa bagi mereka, gitar adalah alat bunyi 
tunggal dalam bermusik. Sedangkan pengertian gitar 
tunggal dalam mainstream Batanghari Sembilan, selain 
sebagai alat musik, adalah juga warna musik. Secara 
teoretis, teknik memetik gitar tunggal irama Batanghari 
sembilan umumnya pentatonis (bertangga nada lima, 
bandingkan dengan musik produk Barat yang umumnya 
diatonis, bertangga nada tujuh). Petikannya dominan 
memanfaatkan melodi bas (senar 4, 5, dan 6).

Setiap ganti lagu, acap kali pemusik nyetem (menyetel) 
gitarnya sehingga menghasilkan irama yang berbeda. 
Dari delapan nada dasar pada gitar, kerap hanya 
mengandalkan lima nada. Nada-nada itu dipadukan 
secara pentatonis, mirip gamelan atau ketukan perkusi 
yang ritmis dan agak monoton, baik melodi maupun 

harmoni.

Walaupun ada fakta irama Batanghari Sembilan tetap 
hadir dan mengalir seperti di Pagaralam, ini belum dapat 
dijadikan barometer ada perkembangan yang signifikan 
untuk pelestarian irama Batanghari Sembilan. Saat ini 
banyak masyarakat Sumsel sendiri, khususnya generasi 
muda, yang tidak kenal dengan irama Batanghari 
Sembilan. Lebih miris lagi sangat sedikit informasi 
yang membahas maupun mendokumentasikan irama 
Batanghari Sembilan secara audio, visual dan audio 
visual. Oleh karena itu, masyarakat Sumsel yang cinta 
kesenian daerah berharap ada pihak yang mau dan 
mampu menggembangkan irama Batanghari Sembilan 
yang menjadi ciri masyarakat sumsel.

Ada upaya-upaya nyata yang harus dilakukan untuk 
melestarikan irama Batanghari Sembilan, bukan hanya 
oleh dan dari budayawan atau seniman musik daerah, 
masyarakat pun dapat berkontribusi. Sesuatu yang 
tepat apabila pemerintah melalui Dinas Pendidikan 
dan Kebudayaan (Provinsi, Kabupaten dan Kota) 
menjadikan irama Batanghari sembilan sebagai mata 
pelajaran muatan lokal. Tidak ada salahnya juga apabila 
di setiap acara perkawinan maupun panggung hiburan 
dibudayakan kehadiran irama Batanghari Sembilan. 

Melihat adanya kasus klaim kesenian asli Indonesia 
oleh negara lain, tidak menutup kemungkinan irama 
Batanghari Sembilan punya potensi untuk “dicuri” oleh 
negara lain sebagai kesenian milik mereka. Ke depannya, 
lantunan irama Batanghari Sembilan, diharapkan selain 
digunakan sebagai media hiburan yang murah (tapi 
tidak murahan), dapat menjadi media seluruh lapisan 
masyarakat untuk mengucapkan terima kasih dan 
menyambut para tamu seperti gubernur, walikota/
bupati dan camat di Sumsel. Irama Batanghari Sembilan 
juga dapat digunakan sebagai sarana komunikasi bagi 
masyarakat Sumsel untuk menyampaikan aspirasi dan 
kritik kepada pemerintah.

Bahan bacaan:
•	 Mohadi (1993), Ribu-Ribu Sebagai Musik Rakyat Irama 

Batang Hari Sembilan Di Desa Batu Urip Kabupaten 
Musirawas Dalam Satu Kajian Etnomusikologis. Tesis 
di Institut Seni Indonesia, Yogyakarta.

• http://balitbangnovdasumsel.com/warisanbudaya/
budaya/17

• http://budayaetnik.blogspot.co.id/2012/11/ragam-
musik-sumatera-selatan-kuno.html

• https://id.wikipedia.org/wiki/Batang_Hari_Sembilan
• https://plgindah.wordpress.com/2013/09/10/gitar-

tunggal-batanghari-sembilan/
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Dalam kehidupan sehari-hari, manusia tidak 
terlepas dari pengaruh manusia lain. Manusia 
adalah makhluk sosial yang memengaruhi 
perilaku orang lain dan dipengaruhi oleh 
perilaku mereka. Hubungan sosial tergantung 

pada penyesuaian timbal balik antara perilaku tersebut. 
Namka (Rashid, 2010) mengamati bahwa sosialisasi 
adalah kemampuan manusia untuk berhubungan positif 
dengan orang-orang dalam masyarakat. Cara yang 
digunakan untuk bersosialisasi sesuai dengan usianya.

Dalam bersosialisasi, keterampilan komunikasi 
interpersonal sangatlah dibutuhkan, komunikasi 
interpersonal paling sering dianggap sebagai 
seperangkat keterampilan yang memungkinkan kita 
untuk berkomunikasi, berhubungan dan bersosialisasi 
dengan orang lain. Fenomena rendahnya tingkat 
keterampilan komunikasi interpersonal di sekolah dapat 
dilihat berdasarkan perilaku yang tampak pada siswa, 
di antaranya: siswa yang malu dalam menyampaikan 
pendapat, memiliki perilaku komunikasi yang kurang baik 
dengan siswa lain sehingga menimbulkan perselisihan 
dan perkelahian, dan siswa yang merasa kurang percaya 
diri dalam menjalin hubungan dengan teman sebayanya. 

Keterampilan komunikasi interpersonal yang efektif 
sangat penting untuk membangun dan memelihara 
hubungan dalam interaksi sosial. Keterampilan 
komunikasi yang buruk dapat menyebabkan kerusakan 
hubungan, memengaruhi produktivitas, kepuasan, 
kinerja, moral, kepercayaan, rasa hormat, kepercayaan 
diri, dan bahkan kesehatan fisik (Un ange passé, 2008: 
1-2).

Menurut Johnson (1993), keterampilan komunikasi 
interpersonal merupakan keseluruhan kemampuan 

seseorang yang digunakan untuk berinteraksi atau 
berhubungan secara efektif dengan orang lain. 
Keterampilan komunikasi interpersonal menentukan 
kemampuan seseorang tersebut untuk memulai, 
mengembangkan, memelihara kepedulian dan 
hubungan yang produktif dalam suatu proses interaksi. 
Dengan kata lain, keterampilan komunikasi interpersonal 
adalah kemampuan seseorang yang digunakan untuk 
berinteraksi dari satu orang ke orang lain secara tatap 
muka yang mencerminkan pribadi karakteristik individu 
untuk membina hubungan yang mantap dan jelas 
dengan orang lain.   

Berdasarkan hasil observasi dan penyebaran kuesioner 
yang dilakukan oleh Winarti dan Yahya (2016) di SMA 
Negeri 2 Padang Cermin, Kabupaten Pesawaran, masih 
terdapat peserta didik kelas XI yang memiliki komunikasi 
interpersonal yang rendah seperti: berbicara pada saat 
ada yang sedang menyampaikan pesan, terbata-bata 
saat sedang menyampaikan pesan atau tujuan, sering 
menggunakan bahasa yang sulit dipahami sehingga 
mengakibatkan multitafsir, kemauan yang rendah untuk 
mengakui kesalahan dan cenderung menyalahkan orang 
lain, kurangnya rasa akrab, dan membantah perintah.

Hasil penelitian dari Kartika dkk. (2014) menunjukkan 
bahwa terdapat kontribusi komunikasi interpersonal 
terhadap penyesuaian diri siswa kelas VIII SMP Negeri 
2 Sawan. Sementara itu, hasil penelitian Purnomo dan 
Harmiyanto (2016) menunjukkan adanya hubungan yang 
signifikan antara keterampilan komunikasi interpersonal 
dengan kepercayaan diri siswa kelas X di SMAN 1 Garum 
Kabupaten Blitar. Hal ini membuktikan bahwa siswa 
yang memiliki keterampilan komunikasi tinggi biasanya 
juga memiliki kepercayaan diri yang tinggi.

Pendidikan

Keterampilan Komunikasi 
Interpersonal

Ditulis oleh:
Peppy Sisca Dwi Wulansari

Mahasiswi pascasarjana Program Studi Bimbingan dan Konseling, Universitas Negeri Malang. 
Kontak: peppysisca@gmail.com
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Berdasarkan fenomena dan hasil penelitian di atas, 
untuk mengantisipasi rendahnya tingkat keterampilan 
komunikasi interpersonal, diperlukan upaya yang 
dilakukan oleh guru bimbingan dan konseling (BK) 
untuk mencegah rendahnya keterampilan komunikasi 
interpersonal. Contohnya dengan pemberian orientasi 
layanan BK secara personal maupun kelompok. Guru BK 
juga dapat menyebarkan skala keterampilan komunikasi 
interpersonal untuk mengetahui tingkat keterampilan 
komunikasi interpersonal siswa. Dari hasil skalanya nanti 
guru BK dapat memberikan pembinaan yang baik kepada 
siswa agar mereka memiliki keterampilan komunikasi 
interpersonal dan tidak menimbulkan dampak negatif  
terhadap penyesuaian diri dengan lingkungan sosialnya.

Bahan bacaan:
 y Johson David, W. (1993). Reaching Out: Interpersonal 

Effectiveness and Self Actualization 5th ed. A Devision 
of Simon & Schuster, Inc. Needham Haights, MA 
02194.

 y Kartika, dkk. 2014. Kontribusi Kualitas Komunikasi 
Interpersonal terhadap Penyesuaian Diri Siswa Kelas 
VIII  SMP Negeri 2 Sawan Tahun Pelajaran 2013/2014. 
e-journal Undiksa Jurusan Bimbingan Konseling 
Volume: 2 No 1

 y Rashid, Tallat. 2010. Development of Social Skills among 
Children at Elementary Level. Bulletin of Education and 
Research, Vol.32, No. 1 pp 69-78

 y Winarti & Yahya, AD. 2016. Layanan Bimbingan 
Pribadi-Sosial Dalam Meningkatkan Komunikasi 
Interpersonal Peserta Didik Kelas XI SMA Negeri 
2 Padang Cermin Kabupaten Pesawaran. Jurnal 
Bimbingan dan Konseling 03 (1) (2016) 1-15
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-77. 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 
di Facebook (FB): https://www.facebook.com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut: Pada rubrik matematika 
Majalah 1000guru edisi ke-77 ini, telah dibahas 
mengenai formula tali sepatu untuk menghitung luas 
bidang datar. Coba gunakan formula tali sepatu untuk 
menghitung luas bidang berikut (dalam satuan persegi):

Kirimkan jawaban kalian beserta pembahasan mengenai 
cara menghitungnya, ya!

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi 
77.

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 
September 2017, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-76 lalu 
adalah:

Pada rubrik kesehatan Majalah 1000guru edisi 
ke-76 ini, telah dibahas mengenai identifikasi 
forensik dengan menggunakan gigi. Tahukah 
kalian metode lain untuk identifikasi forensik? 
Coba jelaskan mengenai metode identifikasi 
forensik lain yang kalian ketahui dalam beberapa 
paragraf! Sertakan juga gambar, bahan bacaan 
atau referensi yang mendukung pembahasan 
kalian!

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

Kuis Majalah

/1000guru
@1000guru
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Bantu sebarkan Majalah 1000Guru 
dengan like dan follow

Kunjungi juga

1000guru.net
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Pendidikan yang Membebaskan
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