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Matematika

Cara Mudah Menghitung Pi (π) 
Sampai Digit Berapapun

Ditulis oleh:
M. Samy Baladram

Mahasiswa S-3 di Graduate School of Information Science, Tohoku University, Jepang
Kontak: myxas(dot)draxabalm(at)gmail(dot)com.

Sejak zaman SD, kita sudah kenal baik dengan 
bilangan yang satu ini. Sudah melekat banget 
rumus πr2 untuk menghitung luas lingkaran 
atau 2πr untuk menghitung keliling lingkaran 
dengan jari-jari r. Nilai π didefinisikan sebagai 

perbandingan keliling suatu lingkaran terhadap 
diameternya. Biasanya, kita tulis bilangan ini sebagai π 
= 22/7 atau π = 3,14. Bahkan, di SMP dan SMA, bilangan 
π sering sekali muncul dalam bahasan trigonometri dan 
geometri. Sebenarnya berapa sih nilai π yang paling 
tepat?

Selama ini kita dikenalkan dengan aproksimasi π sebesar 
22/7 atau 3,14. Namun, bilangan π sesungguhnya tidak 
bisa dituliskan secara pasti dalam bentuk desimal karena 
bilangan π merupakan bilangan irasional, seperti halnya 
√2 . Pendekatan π = 22/7 sendiri, sebagai contoh, hanya 
tepat sampai 3 desimal. Pendekatan sampai 3 desimal 
kadang kala tidak cukup. Banyak masalah praktis sejak 
abad terdahulu yang membutuhkan pendekatan nilai π 
yang lebih baik.

Sekitar abad ke-5, dengan menggunakan teknik geometri, 
matematikawan Cina berhasil menghitung nilai π sampai 
7 digit, sedangkan matematikawan India hanya berhasil 
menghitung sampai 5 digit. Seiring berkembangnya 
teknologi di abad ini, dengan menggunakan komputer 
tercanggih, nilai π sampai miliaran digit sudah ditemukan. 
Meskipun demikian, aplikasi di dunia sains termutakhir 
membutuhkan tak lebih dari ratusan digit.

Lalu, sebagai masyarakat awam, bagaimana cara mudah 
kita menentukan desimal bilangan π? Di internet, mudah 
sekali mencari bilangan π sampai 100.000 digit. Tapi, 
bisa gak sih kita menentukan desimal bilangan π sendiri 
menggunakan kalkulator biasa?

Caranya sebenarnya cukup mudah, kok. Ada rumus 
cepat untuk menentukan pendekatan bilangan π ini 
sampai berapapun desimalnya! Yuk, kita lihat salah satu 
contohnya. Kita akan coba untuk menulis desimalnya 
sampai 3 kali lipat. Jika kita punya bilangan π yakni 3,14 

(hanya dua desimal) dan kita ingin punya 6 desimal, kita 
bisa gunakan rumus mudah berikut:

π ≈ p + sin p

Pada rumus di atas, p adalah nilai pendekatan π yang 
sudah kita punya (yakni 3,14). Dari mana asalnya 
rumus ini? Bukti logisnya seperti ini: Kita bisa ingat 
kembali pelajaran SMP bahwa sin π = 0. Jika nilai π 
yang kita masukkan hanya nilai pendekatannya saja, 
nilai sin p tidak akan bernilai nol sehingga p + sin p akan 
menghasilkan nilai π yang lebih presisi! Jadi, jika p = 3,14, 
menggunakan kalkulator kita ambil 6 desimal dari p + 
sin p yakni 3,141592. Kita bisa ulang proses ini dengan 
p = 3.141592 untuk mendapatkan 3 kali lebih banyak 
desimal. Menarik, bukan?

Lebih jauh lagi, rumus untuk menghitung desimal 
bilangan π ternyata bukan hanya satu macam. Jika kita 
ingin mengetahui banyak digit desimalnya sampai 5 kali 
lipat kita bisa gunakan rumus berikut:

π ≈ p + (2 sin p - tan p)/3

Untuk buktinya sendiri tidak semudah p+sin p, tapi 
ide di balik pembuktiannya kurang lebih serupa. Jadi, 
jika ada pelajaran matematika berikutnya, kamu bisa 
unjuk kebolehan dengan menunjukkan nilai π dengan 
pendekatan lebih baik dari kalkulator biasamu!

Bahan bacaan:

yy https://en.wikipedia.org/wiki/Pi
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Salah satu cara mengukur jarak Bumi-bulan 
adalah melalui pengamatan gerhana bulan. 
Orang Yunani sudah mengetahui ini sejak jaman 
dahulu kala. Dilihat dari Bumi, ukuran bulan 
kira-kira sama dengan ukuran matahari, dengan 

diameter sudut ϴ0 sekitar 0,53 derajat. Misalkan sebuah 
koin berdiameter 2 cm digunakan untuk menghalangi 
cahaya matahari atau bulan. Jika koin tersebut diletakkan 
lebih jauh dari jarak 1/tan(0,53/2) cm (216 cm) dari 
mata, koin tersebut tidak dapat sepenuhnya menutupi 
matahari atau bulan. Daerah gelap karena cahaya 
terhalang oleh koin akan membentuk kerucut. Semakin 
jauh dari uang koin, ukuran bayangannya semakin kecil. 
Sampai pada jarak 108 kali diameter koin, bayangan dari 
koin akan menjadi titik.

      

Gambar atas menunjukkan bayangan koin ϴ0 sebagai diameter 
sudut matahari terlihat dari Bumi. Gambar bawah adalah ilustrasi 
fenomena umbra, penumbra dan antumbra (sumber: Wikipedia).

Informasi di atas dapat digunakan untuk mengetahui 
ukuran bayangan Bumi pada jarak tertentu dari Bumi. 

Sebaliknya, informasi tersebut juga dapat digunakan 
untuk mengetahui jarak Bumi-bulan jika ukuran 
bayangan Bumi diketahui. Mari kita pelajari salah satu 
fenomena gerhana bulan yang terjadi pada 15 Juni 2011 
sebagai contoh untuk menghitung jarak Bumi-bulan. 
Gambar berikut ini adalah penampakan bulan setelah 
keluar dari bayangan Bumi.

Gambar atas menunjukkan fase-fase gerhana bulan 15 Juni 2011 
setiap beberapa menit sambil keluar dari bayangan Bumi. Gambar 

bawah adalah ilustrasi bulan dan bayangan Bumi (rekonstruksi 
penumbra, lingkaran merah).

Fisika

Observasi Gerhana Bulan untuk 
Mengukur Jarak Bumi dari Bulan

Ditulis oleh:
Zainul Abidin

Dosen STKIP Surya, alumnus College of William & Mary, Amerika Serikat.
Kontak: zxabidin(at)yahoo(dot)com
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Lintasan bulan ketika melalui bayangan Bumi pada fenomena 
gerhana bulan 15 Juni 2011, lengkap dengan waktunya.

Gambar dari Wikipedia.

Pusat bulan menempuh garis hitam pada gambar dalam 
waktu 2 jam. Dari gambar di atas diperoleh perbandingan 
panjang lintasan bulan dalam selang waktu 2 jam dan 
diameter umbra adalah 114/144. Dalam kerangka acuan 
dengan pusat Bumi dan matahari diam, bulan mengitari 
Bumi dalam selang waktu 29 hari 12 jam 44 menit, yang 
disebut sebagai periode sinodis.

Untuk menyederhanakan perhitungan dapat 
diasumsikan bahwa orbit bulan berbentuk lingkaran. 
Selama satu periode sinodis T,  bulan menempuh jarak 
2πR, dengan R adalah jarak Bumi-bulan. Panjang lintasan 
yang ditempuh bulan dalam selang waktu t adalah

Sementara itu, diameter umbra pada jarak R dari Bumi 
adalah

dengan Rb adalah jari-jari Bumi.

Dari dua persamaan di atas dan perbandingan panjang 
lintasan bulan dalam selang waktu t terhadap diameter 
umbra kita mendapatkan persamaan berikut ini untuk 
jarak Bumi-bulan:

Jari-jari Bumi diketahui sebesar 6370 km. Untuk t = 
2 jam, T = 708,7 jam, ϴ0 = 0,53 derajat, dan dt/dumbra 
= 114/144, diperoleh jarak Bumi-bulan 401301 km. 
Hasil yang tidak terlalu buruk. Sedikit ketidakakuratan 
perhitungan berasal dari asumsi bahwa lintasan bulan 
berbentuk lingkaran dengan kecepatan orbit bulan yang 
konstan.

Cara lain menghitung jarak Bumi-bulan adalah dengan 
membandingkan diameter sudut bulan terhadap 

diameter sudut lingkaran umbra. Dari gambar di atas 
diperoleh perbandingan 52/144. Dengan demikian,

Pada masa kini, jarak Bumi-bulan dapat diperoleh 
dengan cara menyorotkan sinar laser pada beberapa 
cermin yang telah dipasang di bulan. Cermin-cermin 
itu dipasang dalam beberapa tahap sejak misi Apollo 
11. Dengan mengetahui waktu tempuh cahaya bolak-
balik dari Bumi-bulan-Bumi, kita dapat mengukur jarak 
Bumi-bulan. Diketahui bahwa jarak terdekat Bumi-bulan 
adalah 362570 km dan jarak terjauhnya 405410 km.

Perhitungan jarak Bumi-bulan dari pengamatan 
gerhana bulan yang telah kita lakukan ini memerlukan 
informasi mengenai jari-jari Bumi. Bagaimana kita bisa 
menghitung jari-jari Bumi? Eratosthenes, orang Yunani 
yang hidup di Alexandria, Mesir, pada abad ke-3 sebelum 
Masehi mengetahui bahwa pada saat tertentu di Syene 
(Aswan), matahari tepat berada di atas kepala. Pada 
saat yang sama di Alexandria, di utara Syene, matahari 
membentuk sudut α = 7,5  derajat terhadap vertikal. 
Dengan mengetahui jarak Syene-Alexandria (misalkan 
dAl-Sy), kita dapat menghitung jari-jari Bumi dengan 
rumus Rb = dAl-Sy / α.

Perhitungan jari-jari Bumi oleh Eratosthenes. Jika matahari tepat 
berada di atas kepala ketika di Syene dan sudut antara tongkat 

vertikal terhadap bayangannya adalah α ketika di Alexandria, maka  
α  juga merupakan sudut antara garis lurus dari Alexandria ke pusat 
Bumi dengan garis lurus dari Syene ke pusat Bumi. Gambar diambil 

dari http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/

Pola pikir orang zaman dahulu ternyata canggih juga, 
ya? Mereka sudah menyimpulkan sejak ribuan tahun 
lalu bahwa Bumi itu bulat. Tanpa asumsi Bumi bulat, 
tentunya kita tidak mungkin menghitung jarak Bumi-
bulan seperti yang sudah dibahas di atas.

Bahan bacaan:
•	 http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/

lectures/gkastr1.html
•	 https://www.eso.org/public/outreach/eduoff/aol/

market/experiments/middle/skills201.html
•	 https://en.wikipedia.org/wiki/Lunar_eclipse 
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Inklusi lelehan magma atau yang lebih dikenal sebagai 
Silicate Melt Inclusion (SMI) merupakan setetes kecil 
lelehan magma (1-300 µm) yang terperangkap di 
dalam mineral (Lowenstern, 1995). Saat mineral 
mulai mengkristal di dapur magma, sering kali terjadi 

ketidaksempurnaan pada bidang muka kristal (crystal 
defect) yang membuat permukaan kristal tidak seragam. 
Bagian ini sering kita amati berupa titik-titik pengotor 
yang dikenal dengan inklusi.

Di antara macam inklusi adalah inklusi fluida (fluid 
inclusion) dan inklusi lelehan magma (melt inclusion). 
Keduanya merupakan hal yang serupa namun tidak 
sama. Kedua jenis inklusi ini dapat dibedakan salah 
satunya adalah dari fasenya. Inklusi fluida memiliki fase 
gas atau cair, sedangkan inklusi lelehan magma memiliki 
fase padat tanpa memiliki sistem kristal, atau berupa 
gelas. 

Kimia

Inklusi Lelehan Magma: 
Setetes Petunjuk dari 
Ketidaksempurnaan

Ditulis oleh:
Fajar Febiani Amanda

Mahasiswa S-2 bidang geomaterial dan energi, Fakultas Ilmu Lingkungan, Tohoku University, Jepang. 
Kontak: fajarfamanda(at)gmail(dot)com.
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Secara fisik terdapat setidaknya dua macam inklusi 
lelehan magma, yaitu inklusi yang bersifat gelasan 
(glassy inclusion) dan inklusi yang bersifat kristalin 
(crystalline inclusion). Glassy inclusion memiliki 
kenampakan homogen, jernih, dan tembus pandang, 
sedangkan inklusi kristalin memiliki kenampakan keruh, 
tidak tembus pandang, dan tidak homogen. Apabila 
diamati dengan perbesaran yang tinggi akan terlihat 
kenampakan mineral-mineral yang tumbuh di dalam 
tubuh inklusi tersebut atau yang dikenal dengan istilah 
daughter mineral.

Kita dapat menjumpai gelembung baik pada inklusi yang 
bersifat gelasan maupun kristalin. Perbedaan fisik ini 
merupakan fungsi dari lamanya pendinginan, ukuran 
inklusi, dan komposisi inklusi (Cannateli et al., 2016). 
Semakin lama proses pendinginan (misalnya pada tubuh 
magma yang sangat besar), maka kemungkinan mineral 
untuk terbentuk semakin tinggi. Semakin besar ukuran 
inklusi, pada perubahan suhu yang sama, semakin cepat 
pula proses kristalisasinya. Kejenuhan lelehan magma 
terhadap air diduga dapat menambah kemungkinan 
inklusi untuk mengkristal.

SMI digunakan para ahli untuk berbagai penelitian terkait 
proses magmatik seperti untuk menentukan sejarah 
erupsi gunung api, jenis fluida yang terkandung di dalam 
magma, pergerakan magma menuju ke permukaan, dan 
evolusi magma. Hal ini dikarenakan SMI mengandung 
konsentrasi unsur volatil yang mencerminkan magma 
asalnya, yang pada umumnya unsur ini telah terlepas ke 
atmosfer seiring dengan naiknya magma ke permukaan. 
Unsur volatil yang sering digunakan dan terdapat pada 
SMI di antaranya H2O, CO2, S, dan Cl. 

Pengetahuan tentang proses-proses magmatik dan 
fluida di dalam magma menjadi sangat penting. Proses 
ini dapat menjelaskan terbentuknya mineral-mineral 
bijih yang menghasilkan logam ekonomis seperti emas, 
perak, dan tembaga. Selain itu, baru-baru ini juga 
dikembangkan analisis SMI untuk mengetahui potensi 
panas bumi. Hal ini sangat penting pada periode energi 
terbarukan seperti masa sekarang, terutama bagi negara 
kita Indonesia dengan kekayaan 129 gunung apinya.

Bahan bacaan:
•	 Cannatelli, C, AL Doherty, R Esposito, A Lima, and B 

De Vivo. 2016. “Understanding a volcano through 
a droplet: A melt inclusion approach.” Journal of 
Geochemical Exploration 171 4-19.

•	 Lowenstern, JB. 1995. “Applications of silicate melt 
inclusions to the study of magmatic volatiles.” In 
Magmas, Fluid and Ore Deposits, by JFH Thompson, 
71-99. Mineral Association of Canada Short Course 
23.

yy Shelton, KL , McMenamy Todd A., van Hees Edmond 
H. P., Falck Hendrik. 2004. “Deciphering the Complex 
Fluid History of a Greenstone-Hosted Gold Deposit: 
Fluid Inclusion and Stable Isotope Studies of the 
Giant Mine, Yellowknife, Northwest Territories, 
Canada.” Economic Geology DOI: 10.2113/
gsecongeo.99.8.1643.
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Menipisnya persediaan minyak bumi 
di berbagai belahan dunia telah 
mengakibatkan tercetusnya ide-ide 
penelitian untuk menemukan sumber 
energi yang terbarukan. Bahan bakar 

biomassa adalah salah satu alternatif energi baru dan 
terbarukan, yang bisa digunakan sebagai pengganti bahan 
bakar fosil. Saat ini, penggunaan bahan bakar biomassa 
di Indonesia sudah mulai diterapkan. Adanya beberapa 
POM bensin yang sudah menyediakan bensin dengan 
campuran etanol 10% (E10) merupakan kemajuan yang 
positif untuk mengurangi tingkat konsumsi minyak bumi. 
Selain etanol, ada senyawa lain yang juga sangat cocok 
digunakan sebagai alternatif bensin, yaitu butanol. 

Butanol merupakan alkohol dengan empat rantai karbon 
yang memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 
dengan etanol. Butanol tidak hanya digunakan sebagai 
campuran, tetapi juga sebagai pengganti bensin. Butanol 
memiliki bilangan oktan yang dekat dengan bensin 
sehingga kemungkinan knocking lebih kecil. Selain itu, 
butanol memiliki tekanan uap yang lebih kecil daripada 
etanol sehingga lebih aman pada saat penyimpanan. 
Energi yang terkandung per volumenya lebih tinggi 
daripada etanol. Titik nyala yang lebih dekat dengan 
bensin juga lebih sesuai dengan mesin bensin yang 
ada saat ini. Butanol tidak korosif dibandingkan etanol 
karena sifat butanol yang hidrofobik, sama dengan 
bensin. Perbandingan karakteristik bensin, etanol dan 
butanol, dapat dilihat pada tabel.

Pada umumnya, butanol diproduksi dengan 
menggunakan bahan bakar fosil. Namun, butanol juga 
dapat diproduksi dari biomassa atau disebut dengan 
biobutanol. Biobutanol diproduksi dengan fermentasi 
anaerobik (kondisi tanpa oksigen). Fermentasi ini 
menghasilkan aseton, butanol, dan etanol (ABE). Rasio 
produk fermentasi ini biasanya 3:6:1. Jenis bakteri yang 
digunakan adalah Clostridium. Clostridium adalah genus 
dari bakteri gram positif yang berbentuk batang lurus 
atau agak bengkok dengan ujung bulat dan memiliki 
spora berbentuk seperti bulat telur yang bisa terletak di 
terminal, subterminal atau center. 

Ada tiga jenis bakteri yang sering digunakan dalam 
fermentasi ABE, yaitu C. acetobutylicum, C. beijerinckii, 
dan C. saccharoperbutylacetonicum. Ketiga jenis bakteri 
ini memiliki rute metabolisme yang sama. Ada 2 proses 
utama dalam produksi butanol. Pertama, asidogenesis 
atau proses pembentukan asam. Produk yang dihasilkan 
adalah asam asetat dan asam butirat. Selanjutnya, 
asam organik ini dikonversi menjadi butanol, aseton, 
dan etanol. Selain mengonsumsi monomer aneka gula 
(glukosa, xilosa, arabinosa, dsb.) beberapa spesies dapat 
mengonsumsi gula oligomer (cellobiosa, sukrosa) dan 
polimer (cellulosa, xilan, beberapa penelitian juga telah 
menggunakan pati sagu, singkong, limbah makanan, dan 
limbah kelapa sawit). Asam organik seperti asam laktat, 
asam asetat, dan asam butirat juga dapat dikonsumsi 
oleh bakteri ini.

Biologi

Biobutanol sebagai Energi Baru 
dan Bahan Baku Berkelanjutan

Ditulis oleh:
Rizki Fitria Darmayanti

Mahasiswa S-3 di Faculty of Agriculture, Kyushu University. 
Kontak: r.f.darmayanti(at)gmail.com

Parameter Bensin Etanol Butanol

Bilangan Oktan (%)* 85 – 94 112.5 – 114 87

Tekanan uap (bar)* 0.48 – 1.03 0.159 0.023

Nilai energi terendah (MJ/
liter)*

31.2 21.1 27.8

Titik nyala (flash) (oC) ** 40 16 35.5

Korosivitas ** Tidak Ya (karena hidrofilik) Tidak
Tabel perbandingan sifat bahan bakar. Butanol dinilai memiliki karakter yang hampir dekat dengan bensin pada bilangan oktan dan titik 

nyala, serta tidak bersifat korosif sehingga butanol dikatakan lebih cocok sebagai pengganti bensin dibandingkan dengan etanol. Sumber 
data: *Sculzyk (2010), **Ramey dan Yang (2004).
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Seperti lilin yang harus membakar dirinya untuk 
menyalakan cahaya, Clostridium juga harus 
mengorbankan dirinya ketika memproduksi butanol. 
Sebagai produk utama dari fermentasi, butanol bersifat 
toksik bagi Clostridium. Konsentrasi butanol yang 
dihasilkan tidak lebih dari 20 g/l atau 2%. Inilah salah 
satu tantangan besar dalam mewujudkan produksi 
biobutanol. Pemisahan terpadu merupakan solusi untuk 
masalah ini.

 
Bentuk sel dari C. acetobutylicum  (kiri) dan C. beijerinckii (kanan). 
Kedua spesies Clostridium ini memiliki sel yang berbentuk batang 
lurus atau agak bengkok dengan ujung bulat ( Sumber : alchetron.

com; Noparat, et. al., 2011)

Pemisahan yang dilakukan bersamaan dengan fermentasi 

dapat menjaga agar konsentrasi butanol dalam media 
fermentasi tetap rendah, sekaligus memanen produk 
utama. Proses pemisahan yang digunakan harus ramah 
(tidak toksik) terhadap bakteri serta harus selektif dalam 
memanen produk utama butanol. Jika senyawa lain 
juga dipisahkan dari media, fermentasi akan terhambat 
karena kekurangan bahan baku. Adapun beberapa jenis 
pemisahan yang paling sesuai untuk fementasi ABE di 
antaranya adalah: 
1.	 Ekstraksi: pemisahan berdasarkan kelarutannya 

dalam air dan pelarut. Butanol memiliki kelarutan 
yang kecil dalam air sehingga mudah untuk diekstrak. 
Ekstraktan yang tidak toksik dan selektif terhadap 
butanol contohnya oleyl alkohol, tributyrin, PPG, 
dan sebagainya.

2.	 Gas stripping: pemisahan berdasarkan tekanan uap 
(volatilitas). Butanol dapat dengan mudah diuapkan 
dibandingkan komponen lain dalam media. Selain 
itu, gas yang dialirkan juga dapat menjaga kondisi 
anaerobik selama fermentasi.

3.	 Adsorpsi: pemisahan berdasarkan afinitas. Butanol 
dapat diserap oleh penyerap organik seperti arang, 
karbon aktif, dan zeolit.

Rute metabolisme Clostridium. Skema proses metabolisme ini memiliki 2 tahap utama. Pada tahap asidogenesis, awalnya, Clostridium akan 
mengubah glukosa menjadi asam asetat dan asam butirat. Kemudian di tahap berikutnya, asam organik tersebut akan dikonversi menjadi 

etanol, aseton dan butanol. Sumber: Liu dkk. (2013).
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Pabrik etanol yang diretrofit oleh Butamax menjadi pabrik 
biobutanol di Minnesota, Amerika (Sumber: greenchemicalsblog.

com)

Dewasa ini, sudah ada beberapa industri yang mulai 
memproduksi biobutanol, contohnya Butamax. Namun, 
biobutanol yang diproduksi masih digunakan sebagai 
bahan baku dari bahan kimia karena harganya masih 
kurang bersaing jika dijual sebagai bahan bakar. Selain 
sebagai bahan bakar, butanol sudah digunakan sebagai 
bahan baku untuk memproduksi produk antara yang 
digunakan dalam berbagai produk yang kita gunakan 
sehari-hari, misalnya: perasa makanan, cat, bahan 
antiair, hingga obat-obatan. Kebutuhan butanol di 
industri hingga saat ini masih dipenuhi dari butanol dari 
proses produksi berbahan baku petroleum. Oleh karena 
itu, untuk membawa butanol menjadi bahan bakar, 
penelitian lebih lanjut sangat dibutuhkan, sehingga 
biaya produksi biobutanol dapat berkurang dan harga 
jual pun lebih kompetitif.

Bahan bacaan:
yy Pfromm PH, Amanor-Boadu V, Nelson R, Vadlani 

P, Madl R.  Bio-butanol vs. Bio-Ethanol: A 
technical and economic assessment for corn and 
switchgrass fermented by yeast or Clostridium 
acetobutylicum. Biomass and Bioenergy. 
2010;34:515-524.

yy Qureshi N. Banking on Biobutanol. Agricultural 
Research. 2008;10:8-9.

yy Kharkwal S, Karimi IA, Chang MW, Lee DY. Strain 
Improvement and Process Development for 
Biobutanol Production. Recent Pat. On Biotech. 
2009;3:202-210.

yy Kaminski W, Tomczak E, Gorak A. Biobutanol - 
Production And Purification Methods. Ecolog. 
Chem. and Eng. 2011;18:31-37.

yy Patakova P, Lipovsky J, Cizkova H, Fortova 
J, Rychtera M, Melzoch K. Exploitation of 
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Biobutanol. Czech J. Food Sci. 2009;27:276-283.
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Oulu, ISBN 978-951-42-9154-8. pp. 17-20.

yy Tashiro Y and Sonomoto K. Advances in Butanol 
Production by Clostridia. Cur. Res. Tech. Edu. 
Topics in App. Microbiology and Microbial Tech. 
2010;1383-1394.

yy Green EM. Fermentative Production of Butanol 
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yy Sculzyk, K., 2010. Which is a better transportation 
fuel – butanol or ethanol? International Journal 
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IJEE.IEEFoundation.org
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Isolation and chaacterization of high-hydrogen 
producing strain Clostridium beijerinckii 
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Saat ini isu terkait energi masa depan semakin 
menarik untuk dibahas. Alasannya, di samping 
sumber daya tak terbarukan semakin menipis 
akibat eksploitasi yang berlebihan, juga 
adanya implikasi dari bahan bakar fosil yang 

berpengaruh besar terhadap peningkatan emisi karbon 
serta gas rumah kaca. Dunia pun sedang berlomba-
lomba dalam mengembangkan energi terbarukan. 
Beberapa negara melakukan kerja sama dalam upaya 
pengembangan serta pengalihan penggunaan energi 
fosil ke energi terbarukan. Islandia adalah salah satunya, 
sebagai negara yang memiliki potensi panas bumi 
(geothermal) yang sangat besar, Islandia memanfaatkan 
panas bumi untuk pembangkit listrik. 

Indonesia sebetulnya merupakan negara yang memiliki 
potensi panas bumi terbesar kedua setelah Amerika 
Serikat. Sebanyak 40% potensi panas bumi dunia berada 
di wilayah Indonesia. Umumnya sumber panas bumi 
yang berada di Indonesia berasosiasi dengan gunung 
api topografi tinggi (volkanik strato), karena secara 
geografis Indonesia berada pada jalur Cincin Api Pasifik 
atau Lingkaran Api Pasifik (Ring of Fire). Beberapa 
daerah di Indonesia yang dilalui oleh Cincin Api Pasifik 
di antaranya terbentang dari Sumatera, Jawa, Sulawesi, 
kepulauan Maluku, hingga cekungan Samudera Pasifik. 
Daerah ini lebih dikenal dengan istilah Sabuk Pasifik. 

Dengan demikian, sangat mungkin terdapat sumber 
panas bumi pada wilayah yang berada dalam jalur Cincin 
Api Pasifik. Pada wilayah tersebut terdapat komponen-
komponen sumber panas bumi seperti sumber panas 
(heat source), batuan reservoir (reservoir rock), daerah 
resapan (inflow), serta daerah keluaran (outflow/lateral 
flow atau upflow). Secara sederhana, ilustrasi dari sistem 
panas bumi yang berasosiasi dengan lingkungan volkanik 
dapat dilihat pada gambar.

Pada dasarnya panas bumi didefinisikan sebagai panas 
alami yang berasal dari dalam bumi dan terbentuk 
karena peluruhan radioaktif. Secara umum panas bumi 
merupakan sebuah proses transfer panas alami di dalam 

bumi, dari sumber panas menuju ke reservoir. Transfer 
panas tersebut terjadi secara konveksi dan konduksi 
(Hochstein & Browne, 2000).

Skema sistem panas bumi dan komponennya.

Potensi panas bumi dapat dilihat dari munculnya 
manifestasi yang ada pada permukaan. Menurut 
Wohletz dan Heiken (1992), manifestasi panas bumi 
adalah keluarnya fluida panas bumi dari reservoir ke 
permukaan melalui rekahan atau zona yang permeabel. 
Manifestasi panas bumi dapat berupa air seperti mata 
air panas, mata air hangat, kolam air panas, dan kolam 
air hangat, atau bisa juga berupa uap seperti fumarol 
dan geiser, bergantung pada temperatur reservoir dan 
kecepatan aliran fluida dari panas bumi tersebut. Selain 
itu, endapan seperti sinter silika atau travertin dapat 
terbentuk pada sistem panas bumi. 

Manifestasi panas bumi yang keluar ke permukaan dapat 
digunakan dalam menentukan kondisi reservoir yang 
ada di bawah permukaan. Terdapat dua jenis manifestasi 
pada permukaan panas bumi, yaitu manifestasi aktif dan 
manifestasi fosil. Manifestasi aktif memiliki keluaran 
berupa fluida, sedangkan manifestasi fosil berupa 
alterasi batuan.

Teknologi

Mengenal Sistem Panas Bumi 
dan Pemanfaatannya

Ditulis oleh:
Vani Novita Alviani

Mahasiswa S-2 di Tohoku University.
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Manifestasi pada permukaan merupakan manifestasi 
yang umum terlihat pada panas bumi dengan sistem 
dominasi uap dan air. Suhu reservoir untuk sistem 
dominasi air sekitar kurang dari 90 oC untuk temperatur 
rendah, 90-150 oC untuk temperatur menengah, dan 
150-240 oC untuk temperatur tinggi. Suhu dari mata air 
panas sendiri tidak akan melebihi titik didih air pada level 
elevasi mata air tersebut. Contoh sistem dominasi air 
terdapat di beberapa negara seperti Indonesia, Taiwan, 
Jepang, Filipina, dan Selandia Baru. Manifestasi panas 
bumi di permukaan umumnya menjadi target eksplorasi 
untuk memahami kondisi reservoir.

Sistem reservoir yang didominasi oleh uap pada 
umumnya ditandai dengan jumlah uap (steam) yang 
lebih dari 85%. Sistem uap merupakan sumber panas 
bumi ideal, tetapi jumlahnya tidak lebih banyak jika 
dibandingkan dengan sistem dominasi air. Contoh 
dari beberapa sistem dominasi uap yaitu: the Geysers 
Geothermal di California, Larderello di Italia, dan Kawah 
Kamojang di Indonesia. Biasanya reservoir seperti ini 
terjadi ketika ada aliran panas (heat flow) yang sangat 
tinggi dengan jumlah air tangkapan yang sangat sedikit. 

Mata air panas adalah manifestasi yang paling nampak 
pada sistem dominasi air. Kelompok mata air biasanya 
merupakan keluaran langsung pada sistem panas bumi 
dan digunakan sebagai petunjuk lokasi pemboran pada 
tahapan eksplorasi. Namun, terkadang mata air tersebut 
merupakan hasil dari keluaran yang telah mengalir 
beberapa kilometer jauh dari pusat reservoir. Analisis 
kimia pada mata air panas akan memberikan informasi 
mengenai tingkat pencampuran antara air tanah dan 
air dari reservoir panas bumi. Jika analisis kimia air 
menunjukkan kandungan campuran antara air tanah 
dengan dengan mata air panas sangatlah kecil, dapat 

dinyatakan bahwa mata air panas tepat berada di atas 
sumber panas dan temperatur reservoir secara terus 
menerus dapat diperoleh melalui proses pengeboran.

Sejarah pemanfaatan panas bumi memang tidak banyak 
diketahui selain pemanfaatannya sebagai pembangkit 
listrik. Padahal panas bumi dapat dimanfaatkan secara 
langsung maupun tidak langsung. Pemanfaatan tidak 
langsung dari panas bumi umumnya sebagai pembangkit 
listrik. Pemanfaatan secara langsung di antaranya sebagai 
pemandian air panas, penggunaan untuk industri, 
pertanian dan akuakultur, hingga untuk pemanasan 
ruangan. Eksplorasi dan eksploitasi panas bumi menjadi 
perhatian dari masa ke masa, baik secara konvensional 
hingga menggunakan teknologi yang paling mutakhir.

Perkembangan teknologi eksplorasi energi panas bumi 
sangatlah pesat. Sebagai contoh, di masa lalu ekstraksi 
panas hanya berkisar di kedalaman 1 hingga 3 km. 
Namun, di Islandia saat ini, kedalaman pengeboran 
sumur yang mampu dicapai untuk pembangkit listrik 
berkisar 5 km. Saat ini juga tengah dikembangkan EGS 
(Enhanced/Engineered Geothermal System) atau host 
dry rock, yang merupakan teknologi ekstraksi panas 
bumi yang bertujuan sebagai pembangkit listrik.

Bahan bacaan:
yy International Geothermal Association. (2004). 

1.	 https://www.geothermal-energy.org/what_is_
geothermal_energy.html.

yy Hochstein, M.P., and Browne, P.R.L. (2000). Surface 
Manifestations of Geothermal Systems with Volcanic 
Heat Sources. dalam: Sigurdsson, H. (ed) Encyclopedia 
of Volcanoes, Academic Press, hal. 834-855.

yy Wohletz, K., and Heiken, G. (1992). Volcanology and 
Geothermal Energy. California: University of California 
Press.
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Kita sering mendengar reputasi buruk kuning 
telur. Banyak orang beranggapan, karena kuning 
telur mengandung banyak kolesterol, kuning 
telur dapat menyebabkan naiknya kolesterol 
dalam darah kemudian berbuntut pada sakit 

jantung. Bahkan penulis sempat melihat hoaks yang 
membawa-bawa telur sebagai makanan yang patut 
dihindari dan konsumsinya harus dibatasi. 

Ilustrasi kuning telur. Sumber: thestorypedia.com
Pada kenyataannya, telur adalah bahan makanan yang 
mengandung banyak protein dengan kalori yang tidak 
terlalu tinggi. Satu butir telur mengandung lebih dari 5 
gram protein dengan 68 kalori saja. Bila dibandingkan 
dengan putih telur, bagian kuning telur mengandung 
sebagian besar kandungan nutrien dalam telur, termasuk 
vitamin dan mineral di dalamnya. 

Nutrien Putih 
Telur

Kuning 
Telur

% 
dalam 
putih 
telur

% dalam 
kuning 
telur

Protein 3,6 g 2,7g 57% 43%
Lemak 0,05g 4,5g 1% 99%
Kalsium 2,3 mg 21,9 mg 9,5% 90,5%
Magnesium 3,6 mg 0,85 mg 80,8% 19,2%
Besi 0,03 mg 0,4 mg 6,2% 93,8%
Fosfor 5 mg 66,3 mg 7% 93%
Kalium 53,8 mg 18,5 mg 74,4% 25,6%
Natrium 54,8 mg 8,2 mg 87% 13%

Zinc 0,01 mg 0,4 mg 0,2% 99,8%
Copper 0,008 mg 0,013 mg 38% 62%
Mangan 0,004 mg 0,009 mg 30,8% 69,2%
Selenium 6,6 mcg 9,5 mcg 41% 59%
Thiamin 0,01 mg 0,03 mg 3,2% 96,8%
Riboflavin 0,145 mg 0,09 mg 61,7% 48,3%
Niacin 0,035 mg 0,004 mg 89,7% 9,3%
Asam Pantothenat 0,63 mg 0,51 mg 11% 89%
B6 0,002 mg 0,059 mg 3,3% 96,7%
Folat 1,3 mcg 24,8 mcg 5% 95%
B12 0,03 mcg 0,331 mcg 8,3% 91,7%
Vitamin A 0 IU 245 IU 0% 100%
Vitamin E 0 mg 0,684 mg 0% 100%
Vitamin D 0 IU 18,3 IU 0% 100%
Vitamin K 0 IU 0,119 IU 0% 100%
DHA and AA 0 94 mg 0% 100%
Karotenoid 0 mcg 21 mcg 0% 100%

Kuning telur memang mengandung dietary cholesterol 
(kolesterol dari makanan) yang tinggi. Namun, semakin 
banyak penelitian yang menguatkan bahwa kolesterol 
dalam makanan tidak sama dengan kolesterol dalam 
darah. Secara alami, hati manusia memproduksi 
kolesterol dalam jumlah banyak karena kolesterol 
merupakan nutrisi penting bagi sel tubuh. Oleh karena 
itu, ketika asupan kolesterol dari makanan sudah tinggi, 
hati akan menurunkan produksinya.

Kolesterol dalam darah tidak berubah secara signifikan 
bagi kebanyakan orang ketika mereka mengonsumsi 
makanan dengan kolesterol tinggi. Apabila dokter Anda 
khawatir dengan kolesterol darah yang tinggi, asupan 
yang harus dikurangi adalah konsumsi lemak jenuh yang 
banyak terdapat di daging berlemak, produk olahan 
daging, mentega, keju, kudapan gurih, biskuit, kue-kue, 
dan minyak kelapa. Satu poin penting yang perlu diingat, 
kolesterol bukanlah “zat buruk” bagi tubuh. Kolesterol 
berperan penting dalam tubuh manusia, di antaranya 
produksi empedu untuk mencerna lemak, vitamin D, dan 
hormon steroid (estrogen, progesteron, testosteron).

Kesehatan

Apakah Kuning Telur Jahat?
Ditulis oleh:

Ajeng K. Pramono
Mahasiswi S-3 Jurusan Biologi, Tokyo Institute of Technology, Jepang
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Kembali kepada tuduhan buruk terhadap telur, khususnya 
kuning telur. Apakah telur meningkatkan risiko penyakit 
jantung? Beberapa penelitian menunjukkan konsumsi 
1-2 butir telur per hari tidak mengubah kadar kolesterol 
darah. Bahkan, konsumsi telur dikombinasikan dengan 
diet rendah karbohidrat (rendah, bukan sama sekali 
tanpa karbohidrat), dapat memperbaiki faktor risiko 
penyakit jantung pada penderita diabetes tipe 2. Garis 
besarnya di sini, konsumsi telur berefek netral bahkan 
positif terhadap risiko penyakit jantung. 

Lantas, apakah ada batasan konsumsi telur dalam sehari? 
Sampai saat ini tidak ada. Telur dapat dinikmati sebagai 
bagian dari pola makan sehat dan seimbang. Akan lebih 
baik lagi, apabila telur dimasak tanpa menambahkan 
lemak (margarin, mentega, minyak) dan garam. Maka, 
tunggu apalagi, jangan takut untuk makan telur, sumber 
makanan murah sehat dan bergizi!
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yy Bahl, R. 2015. The evidence base for fat guidelines: 
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10.1136/openhrt-2014-000229.

yy Fernandez, M. L. 2012. Rethinking dietary 
cholesterol. Curr Opin Clin Nutr Metab Care. doi: 
10.1097/MCO.0b013e32834d2259.

yy Jones, P. J. H. et al. 1996. Dietary Cholesterol 
Feeding Suppresses Human Cholesterol Synthesis 
Measured by Deuterium Incorporation and Urinary 
Mevalonic Acid Levels. Arterioscler Thromb Vasc 
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and risk of heart failure in the Physicians’ Health 
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Tahun 2017 adalah tahun yang yang istimewa 
bagi negara-negara anggota ASEAN 
(Association of Southeast Asian Nations). Lima 
puluh tahun yang lalu, 8 Agustus 1967, tercapai 
sebuah konsensus antara lima menteri luar 

negeri dari lima negara di kawasan Asia Tenggara, yaitu 
Thanat Khoman sebagai perwakilan dari Thailand yang 
juga bertindak sebagai tuan rumah, Adam Malik sebagai 
perwakilan dari Indonesia, Tun Abdul Razak perwakilan 
dari Malaysia, S. Rajaratnam perwakilan dari Singapura, 
dan Narciso R. Ramos perwakilan dari Filipina. Dari 
konsensus ini ASEAN mulai terbentuk. Di kemudian hari 
Brunei, Kamboja, Laos, Myanmar, dan Vietnam pun 
turut bergabung.

Ilustrasi “konektivitas negara-negara ASEAN”. Sumber gambar: 
foundersguide.com

Merujuk pada Deklarasi Bangkok, ASEAN ditujukan 
untuk menjadi mimbar dialog antarnegara dengan 
tujuan sebagai berikut:

1.	 Mempercepat pertumbuhan ekonomi, kemajuan 
sosial, dan pengembangan budaya kawasan,

2.	 Mempromosikan perdamaian dan kestabilan 
kawasan,

3.	 Mempromosikan kolaborasi dan gotong-royong 
pada kepentingan umum,

4.	 Menyediakan bantuan terhadap satu sama lain 
dalam bentuk fasilitas pelatihan dan penelitian,

5.	 Berkolaborasi demi penggunaan agrikultur dan 
industri yang lebih baik untuk meningkatkan 
standar hidup masyarakat,

6.	 Mempromosikan studi mengenai Asia Tenggara, 
dan

7.	 Mempertahankan kedekatan, kerja sama yang 
menguntungkan dengan organisasi internasional 
yang memiliki kesamaan tujuan.

ASEAN dibangun berdasarkan tiga pilar (keamanan-
politik, ekonomi, dan sosial-budaya) yang dijabarkan 
dalam ASEAN Political-Security Community (APSC), 
ASEAN Economic Community (AEC), dan the ASEAN 
Socio-Cultural Community (ASCC).

Prinsip non-interference atau tidak ikut campur 
mengenai urusan dalam negeri (internal affairs) suatu 
negara terhadap negara lain sesama anggota ASEAN 
telah lama menjadi sikap politik pemerintah. Sikap ini 
memang dapat menjadi jalan untuk menjaga hubungan 
antarnegara. Namun, menurut Tobing (2017), prinsip 
ini pula yang menghambat salah satu anggota ASEAN 
untuk menyuarakan kritik publik terhadap anggota lain. 
Contohnya adalah polemik pelanggaran HAM terhadap 
etnis Rohingya di Myanmar. Sekalipun akhirnya 
Myanmar mengumpulkan para menteri ASEAN di Yangon 
untuk membahas isu ini, hasilnya belum cukup untuk 
mengurangi penderitaan yang dialami etnis Rohingya. 

Ketika 2015 silam Masyarakat Ekonomi ASEAN 
telah secara resmi dibuka, kesempatan, tantangan, 
mobilitas, dan konektivitas bagi warga ASEAN semakin 
tinggi, terlebih apabila dihubungkan dengan kancah 
perdagangan internasional. Secara umum, perjanjian 
dagang dapat diartikan sebagai perjanjian politis. 
Pemerintah dapat menggunakan perjanjian dagang 
menjadi media ikatan dengan sekutunya, baik perjanjian 
secara bilateral (G2G) maupun multilateral yang biasanya 
mengaitkan suatu kawasan (Alfiyah, 2017).

Sosia Budaya

ASEAN: Melangkah di Tahun 
Emas Menuju Konektivitas 

Ditulis oleh:
Viny Alfiyah

Mahasiswi S-1 Program Studi Kimia, FMIPA, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.
Kontak: alfiyahviny(at)gmail(dot)com
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Perubahan rezim  kepemimpinan juga dapat memengaruhi 
perjanjian dagang yang disepakati. Seperti yang terjadi 
beberapa tahun yang lalu, terdapat dua rancangan 
model kerja sama perdagangan internasional yaitu Trans 
Pacific Partnership (TPP) dan Regional Comprehensive 
Economic Partnership (RCEP) yang akhirnya TPP menjadi 
pemenang karena telah selesai terlebih dahulu. TPP yang 
sebelumnya pernah beranggotakan negara Amerika 
Serikat, Kanada, Meksiko, Peru, Chili, Jepang, Vietnam, 
Brunei, Singapura, Malaysia, Australia, dan Selandia 
Baru ini kemudian menghimpun sekitar 40% ekonomi 
dunia.

Perjanjian TPP yang mengeksklusi Cina ini, menurut 
Donilon (2013), merupakan langkah Amerika Serikat 
untuk mempertahankan pengaruhnya terhadap 
geopolitik Asia Timur. Namun, dengan terpilihnya 
Donald J. Trump sebagai presiden Amerika Serikat ke-
45, menggantikan Barrack H. Obama, mengeluarkan 
keputusan bahwa Amerika Serikat keluar dari perjanjian 
TPP karena dianggap tidak terlalu menguntungkan bagi 
rakyat Amerika Serikat. Keputusan ini seketika membuat 
situasi geopolitik berubah. Menanggapi hal ini, Perdana 
Menteri Jepang, Shinzo Abe, melalui kanal berita BBC 
menyampaikan bahwa TPP tanpa Amerika Serikat akan 
menjadi tidak bermakna.

Di sisi lain, perjanjian RCEP yang beranggotakan negara-
negara ASEAN beserta Australia, Cina, India, Jepang, 
Republik Korea (Korea Selatan), dan Selandia Baru, 
seakan-akan menjadi apa yang disebut Jeffrey Wilson, 
salah seorang peneliti perdagangan internasional dari 
Murdoch University, dengan ungkapan “the winner 
by default”. Menurut Wilson (2015), TPP berusaha 
menyelesaikan masalah penjaminan kualitas yang terjadi 
di perjanjian kawasan yang di dalamnya RCEP berfokus 
pada penyelesaian ‘mangkuk mi’ dari banyak perjanjian 
perdagangan bebas (free-trade-agreement) yang saling 
tumpang-tindih dan tidak konsisten.

RCEP memang memiliki keuntungan karena tidak 
terlalu ambisius sehingga menyediakan jalan untuk 
penyelesaian masalah mangkuk mi secara cepat dan 
berbiaya rendah. Namun, cara ini memiliki risiko 
terhadap adanya perjanjian dagang yang berkualitas 
rendah dan berpotensi menimbulkan masalah baru di 
masa depan. Masalah-masalah ini harus diantisipasi 
apabila RCEP ingin menjadi model perjanjian dagang 
untuk suatu kawasan di tingkat global.

Sebagai suatu kawasan, ASEAN belumlah selesai untuk 
terus bertumbuh dan berkembang. Setelah lima puluh 
tahun berlalu, ASEAN telah melalui beragam konflik, 
baik secara politik maupun ekonomi. Kini ASEAN telah 
berhasil menjadi kawasan yang penuh potensi untuk 
terus berkembang, baik di Asia Pasifik maupun secara 
global. Masih ada Timor Leste yang mungkin bergabung 
dengan ASEAN di kemudian hari.

Tentunya ASEAN juga bukan tanpa masalah. Kesenjangan 
pembangunan nasional terutama di wilayah Thailand, 

Singapura, Indonesia, Brunei, Filipina, dan Malaysia 
(ASEAN-6) dengan wilayah Indocina seperti Laos, 
Vietnam, Myanmar, dan Kamboja harus menjadi 
perhatian utama dalam pengembangan Masyakarat 
Ekonomi ASEAN (Preuss, 2017). Di antaranya dengan 
pelatihan berbasis teknologi bagi tenaga kerja agar 
mampu bersaing di tingkat internasional.

Velloor (2017) menyebutkan bahwa ASEAN sebaiknya 
tidak terlalu mendorong integrasi politis dengan 
tergesa-gesa. Penguatan di bagian akarlah yang harus 
lebih diperhatikan. Keragaman kegiatan beragama di 
kawasan ASEAN dapat dimanfaatkan untuk kampanye 
perdamaian, alih-alih menjadi bibit terhadap 
ekstremisme dan intoleransi. Ia juga menekankan 
bahwa apabila ASEAN merupakan pusat dari benua Asia, 
maka Indonesia adalah pusat ASEAN, sehingga menjadi 
penting agar pemerintah Republik Indonesia tetap 
menjaga kedekatan dengan ASEAN.

Menapak di tahun emas merupakan suatu prestasi 
tersendiri dan ASEAN masih akan terus maju. Masih 
banyak hal yang harus diperbaiki dan dapat ditingkatkan. 
Konektivitas kawasan akan menjadi faktor signifikan 
untuk perkembangan ASEAN. Jalan bagi ASEAN sebagai 
suatu kawasan pusat Asia atau dunia masih potensial. 
Tidak ada yang tahu kapan jalan yang dilalui akan mulus 
ataupun terjal, namun satu yang diyakini bahwa ASEAN 
harus tetap bersama dalam satu visi, satu identitas, dan 
satu komunitas.

Bahan bacaan:
•	 Alfiyah, V., 2017, Book Review: ASEAN in 2017, 

Regional Integration in the Age of Uncertainty, Asean 
Studies Center Fisipol UGM, http://asc.fisipol.ugm.
ac.id/book-review-asean-regional-integration-age-
uncertainty/

•	 Donilon, T., 2013, The United States and the Asia-
Pacific in 2013, http://www.whitehouse.gov/
the-press-office/2013/03/11/remarks-tom-donilon-
national-security-advisory-president-united-states-a

•	 Preuss, S., Economic Focus: Low-Skilled Labour 
Migration and Uneven Development in ASEAN, 
ASEAN in 2017: Regional Integration in the Age of 
Uncertainty, 18-27.

yy Tobing, D.H., 2017, Social Focus: Myanmar, Rohingya, 
and the Future of Refugee Diplomacy in Southeast 
Asia, ASEAN in 2017: Regional Integration in the Age 
of Uncertainty, 28-33.

•	 Velloor, R., 2017, ASEAN: Next 50 years, Straits 
Times, http://www.straitstimes.com/asia/asean-
next-50-years

•	 Wilson, J.D., 2015, Mega-Regional Trade Deals in the 
Asia-Pacific: Choosing Between the TPP and RCEP?, 
Journal of Contemporary Asia, 45 (2), 345-353.
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“Pemimpin”, kata tersebut seperti kata 
bermakna yang hanya orang-orang 
tertentu yang dapat mencapainya. 
Apakah jiwa kepemimpinan hanya 
dimiliki oleh sebagian orang yang 

terpilih? Atau dalam istilah kerajaan “dipilih oleh langit”? 
Mitos yang beredar kerap menyebutkan hanya orang 
tertentu dari keturunan tertentu yang bisa menjadi 
pemimpin. Toh pada akhirnya jarang sekali kita memiliki 
dua kepala untuk menjadi pemimpin kita. Namun, di 
balik mitos tersebut jiwa kepemimpinan bukanlah hal 
yang tidak mungkin untuk dikembangkan. Bukan hanya 
kesiapan menjadi pemimpin, melainkan juga siap untuk 
dipimpin itu harus sinergis. Menjadi pemimpin terlihat 
tidak gampang, tetapi untuk siap dipimpin pun bukanlah 
hal yang mudah. 

Kepemimpinan (leadership) berkenaan dengan kondisi 
seseorang memengaruhi perilaku orang lain untuk suatu 
tujuan. Namun, bukan berarti bahwa setiap orang yang 
memengaruhi orang lain untuk suatu tujuan disebut 
pemimpin. Karakter pemimpin menurut beberapa riset 
ada yang mencapai 80 karakter. Apabila dikerucutkan, 
hanya 6 karakter yang membedakan pemimpin atau 
bukan. Keenam karakter tersebut adalah: ambisi dan 
energi, hasrat untuk memimpin, kejujuran dan integritas, 
percaya diri, kecerdasan, dan pengetahuan yang relevan 
terhadap pekerjaan. Riset lainnya menyatakan bahwa 
sifat pemantauan diri yang tinggi (sangat luwes dalam 
menyesuaikan perilaku pada situasi yang berlainan), 
mempunyai kemungkinan yang lebih besar muncul 
sebagai pemimpin kelompok daripada yang pemantauan 
dirinya rendah (Yudiatmaja, 2013).

Karakter-karakter tersebut semestinya dimiliki pula oleh 
yang dipimpin. Kewajiban pemimpin dalam memberikan 
keteladanan bukan hanya sekedar teladan, melainkan 

juga kaderisasi. Pemimpin yang berhasil menurut 
penulis adalah ketika dia dapat menjadikan pemimpin 
berikutnya melebihi keberhasilannya dalam memimpin. 
Kesinambungan kepemimpinan yang baik itu penting 
untuk diperhatikan. Jiwa kepemimpinan sebenarnya 
dapat mulai dilatih semenjak sekolah. Mulai dari 
pemilihan ketua kelas, ketua kelompok, pramuka, dan 
aktivitas lainnya, yang berkaitan dengan kerja sama.

Karakter pemimpin secara perlahan tumbuh dan 
berkembang lewat pembelajaran. Anak diberikan 
pelajaran untuk memilih dan memutuskan penyelesaian 
masalah yang akan diambilnya. Pengambilan keputusan 
ada dalam ranah kognitif. Pendidik berkewajiban untuk 
membantu mengembangkan karakter pemimpin dalam 
diri anak. Tidak hanya pendidik, tetapi lembaga sekolah 
pun perlu membuat sistem yang cocok dalam membentuk 
karakter tersebut. Di sekolah-sekolah umum selalu ada 
organisasi semacam OSIS atau pramuka yang menjadi 
wadah bagi pengembangan karakter kepemimpinan, 
yang mendorong untuk dapat bersosialisasi.

Begitu pun dengan sekolah berbasis agama seperti 
pondok pesantren, di dalamnya tidak lepas dari 
pengkaderan menjadi pemimpin. OSIS di pesantren 
pada esensinya tetap sama, siswa diajarkan untuk 
bertanggung jawab dalam mengelola kegiatan-kegiatan 
yang ada. Perbedaan dengan organisasi siswa di pondok 
amat beragam. Santri bukan hanya mencicipi sebagai 
ketua kelas namun juga ketua kamar, sebagai kakak 
senior yang membimbing adik-adiknya di kamar tersebut. 
Bukan hanya orang-orang tertentu seperti OSIS yang 
biasanya diikuti oleh hanya sebagian siswa dan yang 
lainnya anggota. Kepengurusan di pesantren menjadi 
kewajiban bagi santri. Semua santri akan merasakan 
bagaimana rasanya menjadi seorang pemimpin dan 
pengurus.

Pendidikan

Melatih Jiwa Kepemimpinan 
Sejak Dini

Ditulis oleh:
Pepi Nuroniah
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Pemahaman yang diberikan oleh pondok pesantren 
tidak hanya terletak pada kepemimpinannya, tetapi juga 
pada tanggung jawab setiap individu untuk menjalankan 
peraturan dan amanah yang diberikan. Baik yang 
memimpin dan dipimpin, keduanya harus taat pada 
disiplin pesantren. Pendidikan yang sudah menyatu 
dengan sistem yang otomatis akan tetap berjalan selama 
24 jam tanpa henti. Kekosongan kegiatan di pesantren 
bagaikan tubuh yang tidak beraga, merusak, dan akan 
hancur. Berlangsungnya kegiatan yang dijalankan oleh 
santri itu sendiri dalam rangka memandirikan dirinya 
tanpa harus bergantung pada siapapun.

Kepemimpinan di pondok pesantren bukan hanya 
tentang enam karakter sebagaimana yang disimpulkan 
oleh riset namun terletak pada pancajiwa pondok. 
Pancajiwa pondok adalah ruh dari pesantren, jiwa yang 
harus dimiliki oleh semua santri dan para pengasuhnya, 
terdiri atas keikhlasan, kesederhanaan, kemandirian, 

persaudaraan, dan keluasan cara pandang. 

Jika pancajiwa dimiliki oleh pemimpin, semestinya ia 
akan menjadi pemimpin yang baik. Lingkup pendidikan 
kepemimpinan di pesantren tidak hanya berguna untuk 
lingkup yang kecil meskipun terlihat sepele seperti 
“menjadi ketua kamar”, tetapi untuk lingkup yang lebih 
besar lagi. Mulai dari kanak-kanak sebagai orang tua, 
guru, dan masyarakat sudah sewajibnya mengajarkan 
dan mendidik jiwa kepemimpinan dari sejak dini.

Bahan bacaan:
•	 https://www.gontor.ac.id/pancajiwa
•	 Yudiaatmaja, Fridayana. 2013. Kepemimpinan: 

Konsep, Teori, dan Karakternya. Jurnal Media 
Komunikasi (Daring) 12, 2. 
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-78. 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 edisi ke-78 ini, di rubrik 
biologi dan teknologi telah dibahas mengenai 2 alternatif 
sumber daya untuk pembangkit listrik terbarukan, yaitu 
mengenai biobutanol dan panas bumi. Coba diskusikan 
sumber daya alternatif lainnya untuk pembangkit listrik 
beserta prospek penggunaannya di Indonesia! Sertakan 
juga gambar, bahan bacaan atau referensi yang 
mendukung pembahasan 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 
78.

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 
Oktober 2017, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-77 lalu 
adalah:

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!

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

Kuis Majalah
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