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Matematika

Peran Matematika dalam Ilmu 
Forensik

Ditulis oleh:
Syahril Siregar

Mahasiswa S-3 di Graduate School of Biomedical Engineering, Tohoku University, Jepang. 
Kontak: syahril.deutch(at)gmail(dot)com

Teman-teman mungkin pernah menonton film-
film detektif, baik film berjenis kartun maupun 
film yang diangkat dari kisah nyata seperti 
CSI Files dan Forensic Files. Kalau teman-
teman perhatikan, kasus yang paling sering 

ditampilkan dalam film maupun kisah nyata adalah 
kasus penemuan jenazah. Dalam film-film tersebut 
seorang detektif dan ahli forensik dapat menentukan 
kapan jenazah tersebut meninggal dunia.

Penentuan perkiraan kapan korban meninggal dunia 
sangat penting dalam menentukan siapa pembunuh 
korban. Pada kesempatan kali ini, kita akan membahas 
bagaimana cara detektif dan ahli forensik menentukan 
waktu kematian korban dengan menggunakan hukum 
pendinginan Newton. Hukum ini ditemukan oleh Sir 
Isaac Newton, ilmuwan yang sama dengan penemu 
hukum tentang gerak.

Manusia merupakan makhluk berdarah panas. Artinya, 
suhu tubuh manusia tidak banyak dipengaruhi suhu 
lingkungan. Suhu tubuh manusia normal adalah 37,5 oC. 
Pada saat seseorang meninggal, suhu tubuhnya tidak 
akan 37,5 oC, tetapi turun secara perlahan sehingga 
dalam jangka waktu tertentu suhunya akan sama 
dengan suhu lingkungan. Dalam hal ini, suhu lingkungan 
dianggap lebih rendah dari suhu tubuh manusia normal. 
Pada umumnya, suhu lingkungan adalah 27 oC.

Proses penurunan suhu pada tubuh manusia ketika 
mengalami kematian ternyata mengikuti hukum 
pendinginan Newton. Hukum ini mengatakan bahwa 
penurunan suhu suatu benda yang memiliki suhu lebih 
tinggi dari lingkungannya berbanding lurus dengan 
selisih suhu benda tersebut dengan lingkungannya.  
Secara matematis, hukum pendinginan Newton dapat 
ditulis menjadi,

Pada rumus di atas, dT/dt adalah perubahan suhu 
terhadap waktu, k adalah suatu konstanta dengan satuan 
1/waktu, T adalah suhu benda sebagai fungsi waku 
dan Ta adalah suhu lingkungan. Nilai konstanta k dapat 
ditentukan dengan mengukur suhu pada waktu yang 
berbeda, tetapi untuk tubuh manusia pada umumnya 
adalah 0,696/jam. Kita dapat menyelesaikan persamaan 
di atas dengan melakukan proses integral sederhana:

dengan C adalah suatu konstanta yang dapat ditentukan 
dengan memasukan suhu awal T0. Solusi akhir dari 
persamaan di atas menjadi

Setelah berhasil menurunkan persamaan di atas, mari 
kita tinjau contoh kasus nyata. Dalam kasus pembunuhan 
ditemukan mayat di dalam rumah dengan suhu tubuh 
28 oC dan suhu di dalam rumah pada saat itu 27 oC. 
Mayat ditemukan pada hari Selasa pukul 16:00. Kapan 
pembunuhan itu dilakukan?

Dari kasus ini, kita dapat menentukan beberapa 
besaran: T(t) = 28 oC, To = 37,5 oC, dan Ta = 27 oC.  
Dengan mensubstitusi besaran-besaran tersebut ke 
dalam persamaan hukum pendinginan Newton, akan 
didapatkan hasil sebagai berikut

Jika kita kurangi waktu penemuan mayat dengan hasil 
perhitungan, perkiraan waktu kematian korban adalah 
hari Selasa pukul 12:38.  Pada dapat dilihat hasil 
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Jika kita kurangi waktu penemuan mayat dengan hasil 
perhitungan, perkiraan waktu kematian korban adalah 
hari Selasa pukul 12:38.  Pada dapat dilihat hasil 
perhitungan penurunan suhu tubuh manusia setelah 
kematian selama 8 jam. Garis merah menunjukkan suhu 
lingkungan 27 oC. Bagaimana? Teman-teman tertarik 
menjadi detektif? Ilmu matematika dan fisika ternyata 
cukup bermanfaat bagi para detektif!

Kurva penurunan suhu tubuh terhadap waktu.

Bahan bacaan:
• http://www.biology.arizona.edu/biomath/tutorials/

applications/Cooling.html
• http://people.uncw.edu/lugo/MCP/DIFF_EQ/deproj/

death/death.htm
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Apakah berat satu atom hidrogen (ikatan satu 
proton dan satu elektron) lebih besar, lebih 
kecil atau sama saja dibanding jumlahan 
berat satu proton dan satu elektron? Apakah 
berat dua atom hidrogen yang berbagi 

elektron (molekul H2) lebih kecil atau lebih besar atau 
sama saja dibanding jumlahan berat dua atom hidrogen 
yang hidup sendiri-sendiri?

Anda mungkin menjawab tergantung lokasinya. 
Bergantung apakah di permukaan bumi atau di 
ruang tanpa gravitasi. Berat melibatkan gravitasi dan 
gaya gravitasi bergantung lokasi. Bisa ditulis: berat 
adalah massa kali kuat medan (percepatan) gravitasi. 
Percepatan gravitasi bergantung lokasi. Kalau begitu 
membandingkannya harus pada medan gravitasi yang 
sama, atau pertanyaannya saya ganti, bukan menanyakan 
beratnya tapi massanya.

Lalu, apa itu massa? Menurut KBBI:
n 1 sejumlah besar benda (zat dsb) yg 
dikumpulkan (disatukan) menjadi satu (atau 
kesatuan): —batu-batuan;
2 jumlah yg banyak sekali; sekumpulan orang 
yg banyak sekali (berkumpul di suatu tempat 
atau tersebar): — membanjiri lapangan untuk 
melihat pertunjukan sirkus;
3 kelompok manusia yg bersatu krn dasar atau 
pegangan tertentu: organisasi –; 
4 Fis ukuran kuantitatif sifat kelembaman 
(inersia) benda.

Mari fokus pada definisi  ke-4.  Apa itu kelembaman? 
Menurut KBBI:

n Fis sifat materi yg menentang atau 
menghambat perubahan keadaan gerak benda 
materi itu; inersia.

Menurut Newton sendiri (Principia yang dikutip di 
Wikipedia)

The vis insita, or innate force of matter, is a power 
of resisting by which every body, as much as in 

it lies, endeavours to preserve its present state, 
whether it be of rest or of moving uniformly 
forward in a straight line.

Butuh gaya untuk mengubah keadaan gerak suatu 
benda. Jika jumlah gaya-gaya yang bekerja sama dengan 
nol, maka benda cenderung diam atau bergerak dengan 
kecepatan konstan pada garis lurus. Butuh gaya yang 
lebih besar untuk mengubah keadaan gerak benda 
yang massanya lebih besar. Jika benda tersebut diam 
butuh gaya yang besar untuk menggerakkannya dengan 
percepatan tertentu dan jika benda tersebut bergerak 
butuh gaya yang besar juga untuk menghentikannya 
dengan perlambatan tertentu.

Sekarang kita ajukan pertanyaan, “Gelombang 
elektromagnetik (EM) punya massa gak sih?” Di sini 
akan didemonstrasikan bagaimana gelombang EM 
yang terkurung dalam kotak (rectangular cavity) punya 
massa. Apa manfaatnya memikirkan masalah begini? Ini 
ada manfaatnya, kok. Contoh saja, pemanas microwave 
tidak lain dan tidak bukan adalah sistem gelombang EM 
di dalam kotak.

Untuk meringankan beban hidup, tinjau gelombang 
EM di antara dua pelat konduktor sejajar yang terpisah 
dengan jarak L. Pelat konduktor ini luasnya tak berhingga 
dan orientasinya paralel bidang-yz. Kalau begitu, bukan 
EM dalam kotak, dong? Tak mengapa, yang penting 
gelombang EM-nya terperangkap dalam arah-x sehingga 
selanjutnya akan tetap kita sebut sebagai kotak.

Anggap juga gelombang EM tidak merambat ke 
arah-y atau ke arah-z. Arah medan listrik paralel pelat 
konduktor. Solusi untuk gelombang yang merambat 
ke arah-y atau arah-z (wave guide) dapat diperoleh 
dengan matematika yang agak rumit yang tidak akan kita 
bahas di sini. Anggap juga dinding dalam kotak adalah 
konduktor ideal.

Fisika

Massa dan Energi Gelombang 
Elektromagnetik

Ditulis oleh:
Zainul Abidin

Dosen STKIP Surya, alumnus College of William & Mary, Amerika Serikat.
Kontak: zxabidin(at)yahoo(dot)com
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Gelombang EM ini akan pantul-memantul di dalam 
kotak membentuk gelombang berdiri (standing wave). 
Akibatnya, hanya panjang gelombang tertentu yang 
dibolehkan, yaitu yang memenuhi persamaan berikut:

kn L = πn,
dengan bilangan bulat positif n = 1, 2, 3, …, bilangan 
gelombang k = 2π/λn, dan panjang gelombang 
λn.  Frekuensi gelombang EM yang bersesuaian adalah 
fn = c/ λn.

Fungsi gelombang dapat dinyatakan sebagai jumlahan 
gelombang yang bergerak ke kanan dan ke kiri.

ψR(x, t) = A sin [(πnx/L)(x – ct)]
ψL(x, t) = –A sin [(πnx/L)( –x – ct)]

Superposisinya adalah
ψ (x, t) = ψR(x, t) + ψL(x, t) = 2A sin[(πnx/L) x] cos[(πnx/L) 

ct]
yang membentuk simpul pada dinding-dinding kotak.

Kuadrat amplitudo pada titik tertentu menyatakan rapat 
probabilitas menemukan foton pada titik tersebut. Lalu, 
ketika kotak di atas bergerak pada arah sumbu-x, seperti 
apa fungsi gelombang menurut pengamat yang diam? 
Jika Anda menjawab, “Gelombang EM akan mengalami 
efek Doppler,” sungguh Anda berhak mendapatkan satu 
piring cantik. Gelombang yang merambat ke arah-x 

positif dengan kecepatan v teramati memiliki frekuensi

sedangkan untuk gelombang yang merambat ke arah-x 
negatif

Lalu, berapa besar momentum dari gelombang EM 
di dalam kotak? Untuk kotak yang diam, momentum 
gelombang EM yang merambat ke arah-x positif 

(negatif) adalah   dengan energi masing-
masing E/2. Momentum resultan kedua komponen 
gelombang adalah nol, dan energi totalnya E.

Jika kotak bergerak ke arah-x positif dengan kecepatan v, 

akan diperoleh  dengan β = v/c dan 

. Resultan momentumnya menjadi 

yang menunjukkan bahwa massa dari gelombang 
EM di atas adalah E/c2. Sesuai dengan janji, ternyata 
gelombang EM dalam kotak memang memiliki massa. 
Hasil yang menunjukkan konsep kesetaraan massa dan 
energi, seperti kata Einstein, E = mc2.

Bahan bacaan:
• https://skullsinthestars.com/2016/10/01/how-much-

does-a-photon-weigh/
• https://galileospendulum.org/2013/05/28/the-

meaning-of-mass/
• https://galileospendulum.org/2013/07/26/what-if-

photons-actually-have-mass/ 
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Ilmu kimia masih termasuk dalam rumpun ilmu dasar. 
Dalam kimia sendiri terdapat beberapa klasifikasi 
utama bidang-bidang yang ada, salah satunya adalah 
kimia organik. Kimia organik merupakan bidang 
peminatan kimia yang banyak bergelut dengan 

sintesis atau isolasi senyawa-senyawa organik. Sekalipun 
kini batas antarbidang semakin kabur, klasifikasi secara 
umum tetap cukup penting untuk dilakukan.

Kimiawan memiliki banyak metode untuk melakukan 
sintesis suatu senyawa. Seiring dengan kesadaran 
untuk turut menjaga kelestarian alam, salah satu 
strategi sintesis yang cukup popouler digunakan 
adalah multi-component reactions (MCRs) atau reaksi 
multikomponen. MCRs merupakan reaksi kimia dengan 
tiga atau lebih senyawa reaktan yang membentuk suatu 
produk yang mengandung keseluruhan reaktan awalnya. 
Pada proses ini terjadi serangkaian reaksi kimia yang 
menghasilkan produk utama yang terdiri atas atom-
atom dari reaktannya sehingga keunikan dari strategi 
sintesis melalui MCRs ini kadang kala disebut juga one-
pot reaction. 

Sejarah awal dari MCRs dapat dirujuk kembali sekitar 
satu setengah abad yang lalu dengan MCRs yang 
pertama kali tercatat adalah reaksi sintesis Strecker 
yang menghasilkan asam amino dengan reaktan amina, 
aldehid (atau keton) dan HCN. Setelah itu, berkembang 
banyak teknik sintesis lainnya seperti reaksi Passerini, 
reaksi Asinger, reaksi Mannich, reaksi Ugi, dan lain-lain. 

Manfaat utama dari MCRs adalah semakin efisiennya 
jalur sintesis sehingga sangat bermanfaat di bidang 
farmasi. Reaksi Ugi termasuk reaksi yang paling banyak 
dipelajari dan diaplikasikan dalam penemuan obat baru. 
Selain melakukan inovasi terhadap teknik yang telah 
ada, teknik-teknik sintesis yang telah ditemukan pun 
dapat dikombinasikan untuk menghasilkan senyawa 
baru. Contohnya adalah rangkaian reaksi Asinger-Ugi 
dalam sintesis turunan penisilin.

Menurut Kakuchi (2015), terdapat tiga klasifikasi 
besar dalam metode MCRs, yaitu (a) MCRs dengan 
dasar isosianida (IMCRs), (b) MCRs dengan dasar non-
isosianida, dan (c) MCRs dengan katalis logam (MC-
MCRs). Turunan isosianida termasuk reaktan-reaktan 
yang paling penting dalam MCRs karena memiliki 
karakter nukleofilik maupun elektrofilik. Sementara itu, 
MCRs dengan dasar non-isosianida tidak bergantung 
pada keunikan karakter dari isosianida, namun 
cenderung lebih menggunakan reaktivitas imina. Adapun 
kelompok MC-MCRs unggul karena kompatibilitas yang 
beragam dengan jumlah produk yang diinginkan relatif 
tinggi dan penanganan yang mudah, termasuk konversi 
sulfonimidamide menjadi sulfimide, sulfoximine, dan 
aziridine dalam jumlah yang relatif tinggi melalui MCRs 
termediasi-tembaga (Singh, 2014).

Berdasarkan laporan Kurita dkk. (2002), MCRs juga 
dapat digunakan sebagai metode dalam pengembangan 
material berdasarkan biopolimer kitin. Kitin merupakan 
senyawa turunan selulosa yang limpahannya terbesar 
kedua setelah selulosa itu sendiri (Santosa dkk., 2014). 
Meskipun MCRs sangat dipengaruhi oleh reaktan awalnya 
dalam pembentukan produk sehingga memungkinkan 
kita melakukan prediksi dan kontrol yang lebih baik atas 
produk akhir yang diperoleh, faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi jalannya reaksi tidak dapat diabaikan 
begitu saja.

Fabirkiewicz dan Stowell (2016) menyatakan bahwa 
secara umum, dalam reaksi kimia terdapat beberapa 
fisis yang mempengaruhi reaksi, yaitu:
a) reaksi unimolekuler, 
b) reaksi homogen dengan dua-komponen, 
c) efek suhu,
d) efek tekanan, 
e) efek pelarut, 
f) reaksi bifase, 
g) reaksi pada bahan kimia pendukung, 
h) penggunaan unfavourable equilibria, serta 
i) kimia hijau.

Kimia

Reaksi Multikomponen: Strategi 
Sintesis yang Efisien, Aplikatif, 

dan Ramah Lingkungan
Ditulis oleh:

Viny AlfiyahMahasiswi Departemen Kimia, FMIPA, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. 
Kontak: alfiyahviny(at)gmail(dot)com
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Variabel-variabel di atas harus benar-benar dianalisis 
sehingga dapat dilakukan perancangan mekanisme 
MCRs yang baik.

Metode MCRs telah menunjukkan keunggulannya 
sebagai strategi sintesis yang efektif. Namun, menurut 
Castillo dkk. (2015), ketika dua dari tiga (atau lebih) 
komponen yang digunakan bersifat identik, istilah yang 
lebih tepat untuk reaksi tersebut dinamakan pseudo-
MCRs. Hasil yang diperoleh memang lebih terbatas, 
namun unggul dari segi waktu.

Kimia Hijau dan MCRs

Kimia hijau (green chemistry) secara umum dapat 
dipahami sebagai sejumlah prinsip yang diajukan oleh 
Anastas dan Warner (Dhage, 2013). Prinsip-prinsip ini 
berisi pedoman bagi para kimiawan dalam melakukan 
eksperimen. Contohnya, mencegah penggunaan bahan 
kimia yang berlebihan sehingga menimbulkan limbah 
yang tidak perlu, penggunaan metode sintesis yang lebih 
aman bagi manusia maupun bagi lingkungan, anjuran 
efisiensi energi, dan lain-lain. Hal ini menjadi penting 
baik di bidang penelitian, pendidikan, maupun di bidang 
industri.

Ravichandran (2011) bahkan menyebutkan bahwa pada 
beberapa proses industri kimia, tak hanya limbah saja 
yang berbahaya bagi lingkungan, namun juga reagen 
yang digunakan selama produksi juga berpotensi 
merusak lingkungan. Dengan demikian, melalui prinsip 
kimia hijau, bahaya kerusakan lingkungan diharapkan 
dapat dicegah dengan cara yang lebih mudah. Strategi 
sintesis melalui MCRs memaksimalkan reaktan untuk 
menghasilkan suatu produk tertentu dapat menjadi 
contoh penerapan dari prinsip kimia hijau ini. Prediksi 
dan kontrol atas produk yang diperoleh juga dapat 
dilakukan dengan lebih baik dengan penentuan reaktan 
yang digunakan.

MCRs menunjukkan keunggulan strategi sintesis yang 
efektif dan efisien serta berpedoman pada prinsip-
prinsip kimia hijau. Meskipun demikian, diperlukan 
pemahaman mendalam mengenai faktor-faktor yang 
mempengaruhi mekanisme reaksi sehingga dapat 
dirancang MCRs yang baik. Manfaat metode MCRs tak 
hanya dirasakan di bidang farmasi dalam hal penemuan 
obat baru, tetapi juga pengembangan di bidang lain 
seperti material biopolimer. Selain itu, tidak menutup 
kemungkinan strategi MCRs dapat diaplikasikan di 
bidang lain yang lebih luas di masa depan.

Bahan bacaan:
 y Castillo, J., Quiroga, J., Abonia, R., Rodriguez, J., dan 
Coquere, Y., 2015, Pseudo-Multicomponent Reactions 
of Arynes with N-Aryl Imines, J. Org. Chem., 80 (19), 
9767-9773.

 y Dhage, S.D., 2013, Applications of Green Chemistry 
Principles in Everyday Life, IJRPC, 3 (3), 518-520.

 y Fabirkiewicz, A.M., dan Stowell, J.C., 2014, 
Intermediate Organic Chemistry, edisi ke-3, Wiley, 
New Jersey. 

 y Kakuchi, R., 2015, Metal-Catalyzed Multicomponent 
Reactions for the Synthesis of Polymers, Adv. Polym. 
Sci., 269, 1–16.

 y Kurita, K., Mori, S., Nishiyama, Y., dan Harata, M., 2002, 
N-Alkylation of chitin and some characteristics of the 
novel derivatives, Polym. Bull. 48, 159-166.

 y Ravichandran, S., 2011, Implementation of Green 
Chemistry Principles into practice, Int.J. ChemTech 
Res., 3(3), 1046-1049.

 y Santosa, S.J., Siswanta, D., dan Sudiono, S., 2014, 
Dekontaminasi Ion Logam dengan Biosorben Berbasis 
Asam Humat, Kitin dan Kitosan, Gadjah Mada 
University Press, Yogyakarta.

 y Singh, M.S., 2014, Reactive Intermediates in Organic 
Chemistry: Structure, Mechanism, and Reactions, 
Wiley-VCH, Weinheim.3
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Susunan organ reproduksi si jantan dan si betina 
laba-laba diibaratkan seperti mekanisme 
gembok-dan-kunci (lock-and-key). Dengan 
struktur seperti ini, si jantan hanya bisa 
melakukan perkawinan dengan si betina yang 

berasal dari spesiesnya saja. Agar proses perkawinan 
dapat dilakukan, si jantan akan membuat kantong sperma 
dengan sutra yang tersedia di lubang spinneretnya, dan 
mengeluarkan cairan spermanya untuk diletakkan pada 
kantong sperma tersebut. Kemudian, pedipalp (organ 
pembiakan jantan) yang terletak pada bagian depan 
kepala si jantan akan menyedot cairan sperma tadi 
untuk dimasukkan ke dalam epigyne (organ pembiakan 
betina). 

Ada beberapa cara untuk mengetahui bahwa si jantan 
dan si betina berasal spesies yang sama. Beberapa 
di antaranya seperti adanya spesies laba-laba yang 
mempersembahkan tarian, ada yang berkomunikasi 
melalui getaran benang sutra dan ada yang membuat 
sejenis jaring perkawinan pada sarang si betina untuk 
menarik perhatian dan mendapatkan izin dari si betina. 
Menariknya, ada juga pejantan yang menyajikan 
makanan kepada si betina untuk tanda berkenalan. 
Namun ironisnya, terdapat juga spesies laba-laba yang 
memakan pasangannya setelah perkawinan!

Setelah proses perkawinan, betina akan menyimpan 
sperma dalam waktu tertentu. Apabila waktunya tiba, 
laba-laba betina akan menghasilkan beberapa telur 
di dalam kantung. Jumlah, ukuran, bentuk dan warna 
kantung telur tergantung kepada spesies itu. Kebanyakan 
spesies laba-laba betina akan menjaga kantung telur 
tersebut hingga menetas, sedangkan sebagian spesies 
yang lain akan membawa telur pada bagian abdomen 
atau mulutnya hingga anak-anak laba-laba membesar 
dan bisa hidup mandiri. Namun, ada juga kantung telur 

yang dibiarkan pada sarang laba-laba yang kosong, di 
bawah daun atau pada ranting pohon tanpa pengawasan.

Laba-laba merak jantan (yang tubuhnya berwarna-warni) menari 
untuk memikat lawan jenis (sumber : http://tareqi.blogspot.
jp/2014/04/laba-laba-merak-indah-dan-pandai-menari.html)

Laba-laba merak betina sedang menyelimutkan jaring pelindung 
ke telur-telur yang dimilikinya (sumber : http://magazine.uc.edu/

editors_picks/recent_features/tinydancers.html).

Biologi

Mengungkap Kehidupan 
Laba-laba

Ditulis oleh:
Dzulhelmi Nasir dan Syahirah Zoilani

Research Officer di Entomology and Ecological Research Group, Applied Entomology and Microbiology 
Unit, Biological Research Division, Malaysian Palm Oil Board (MPOB). 

Kontak: dzulhelminasir(at)mpob(dot)gov(dot)my.
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Laba-laba yang menetas dari sebuah telur akan melalui 
beberapa tingkat perubahan eksoskeleton selama proses 
pertumbuhan hingga dewasa. Apabila eksoskeleton 
lama terlepas, laba-laba akan membesar dengan cepat 
sebelum eksoskeleton baru mengeras. Semakin besar 
ukuran laba-laba, semakin tinggi tingkat perubahan 
eksoskeleton yang bisa mencapai hingga sepuluh kali. 
Selain itu, selama proses pertukaran eksoskeleton, laba 
laba sangat rawan mendapat ancaman dari luar. Maka, 
ia akan memilih tempat yang aman dan sepi. Karena 
laba-laba mengalami metamorfosis tidak sempurna, 
bentuk laba-laba dari kecil hingga dewasa tidak banyak 
mengalami perubahan kecuali pada warna dan ukuran 
badan. Perbedaan yang paling terlihat antara laba-laba 
kecil dengan dewasa lengkap adalah pertumbuhan alat 
perkembangbiakan yang lengkap.

Selama di tahap awal (laba-laba kecil), salah satu cara 
bergerak dari satu tempat ke tempat yang lain adalah 
dengan ballooning. Laba-laba kecil akan memanjat 
ke tempat yang tinggi, memastikan arah tiupan 
angin, mengangkat abdomen setinggi mungkin dan 
menghasilkan benang sutera dari spineretnya. Apabila 
benang sutera yang dihasilkan cukup untuk mengangkat 
dan menampung berat laba-laba kecil ini, ia akan 
terangkat dan dibawa oleh tiupan angin ke tempat baru. 
Meskipun kebanyakan laba-laba kecil akan kehilangan 
nyawa dengan cara yang berisiko ini, laba-laba kecil yang 
selamat melakukan ballooning akan memulai kehidupan 
dan mengembangbiakkan spesiesnya di tempat baru. 
Masa hidup bagi kebanyakan laba-laba adalah sekitar 
satu hingga dua tahun saja. Biasanya umur hidup si 
jantan lebih singkat daripada si betina. Meskipun 
demikian, ada juga lho spesies laba-laba besar seperti 
Tarantula yang dapat hidup sehingga 25 tahun!

Theraphosa blondi, salah satu spesies tarantula yang tercatat 
memiliki ukuran terbesar di dunia. Laba-laba ini hidup di Suriname, 

Guyana, Guyana Prancis, Venezuela dan Brazil (sumber : http://
goldenbookofrecords.com/largest-spider-2/).

Persebaran laba-laba kecil yang berhasil berkembangbiak 
dan menghasilkan koloni spesiesnya adalah pertanda 
bahwa spesies tersebut dapat beradaptasi di kawasan 
tersebut. Dengan proses ini, maka tersebar luaslah 

beragam spesies laba-laba di berbagai pelosok hutan, 
gua, kebun, kawasan pertanian, maupun ke pemukiman 
penduduk. Sampai saat ini, diperkirakan ada 45.000 
spesies laba-laba yang telah diidentifikasi di seluruh 
dunia. Di antaranya, lebih dari 650 spesies laba-laba 
termasuk 50 spesies baru telah dicatat di Malaysia.

Laba-laba yang telah tersebar dan membentuk koloni di 
suatu kawasan membuktikan bahawa spesies tersebut 
mampu hidup di lingkungan tersebut. Hal ini karena 
tedapat spesies laba-laba yang hanya dapat hidup pada 
lingkungan yang tertentu, dan terdapat spesies yang 
mampu beradaptasi di berbagai jenis lingkungan.

Biasanya, laba-laba akan menangkap dan memakan 
mangsanya yang terdiri dari berbagai rupa, bentuk, 
ukuran, dan jenis yang berbeda. Spesies laba-laba yang 
berbeda akan menggunakan teknik yang berbeda, bisa 
membuat perangkap dengan cara membuat sarang, 
melempar benang sutera yang bisa melekatkan mangsa 
padanya, menyembunyikan, dan menyerbu mangsa 
dengan cepat, ataupun meniru gerak-gerik mangsa 
sebelum menerkamnya saat ada peluang. Namun, ketika 
anak laba-laba masih kecil (laba-laba kecil), induk laba-
laba (laba-laba betina) akan menyediakan makanan 
sampai mereka bisa hidup mandiri.

Meskipun saat ini laba-laba yang terdapat di Malaysia 
tidak memiliki racun yang dapat membunuh manusia, 
namun kita perlu lebih berhati-hati jika menemukan 
laba-laba besar. Oleh karena itu, sangat dianjurkan untuk 
segera pergi ke dokter apabila terkena gigitan laba-laba 
besar ya!

Selain itu, laba-laba juga dapat menjadi penanda adanya 
perubahan lingkungan di sebuah ekosistem, pengendali 
hama dan predator alami. Selain menggunakan obat 
pembasmi hama, serangga seperti laba-laba juga dapat 
membantu mengendalikan hama dengan menangkap 
dan menjadikan hama tersebut sebagai makanan. Laba-
laba adalah metode pengendalian biologis yang sesuai 
bagi para petani untuk mengendalikan ancaman hama 
terhadap tanaman mereka. Metode ini tidak hanya 
memiliki efek jangka panjang namun juga mengurangi 
pengeluaran petani untuk membeli pestisida dan 
menghindari masalah kesehatan yang disebabkan oleh 
pestisida beracun tinggi. Hal ini juga dapat mengatasi 
masalah dampak buruk bagi lingkungan sekitar.  

Dalam peran keanekaragaman hayati dalam pengelolaan 
hama, pihak yang bertanggung jawab harus memainkan 
peran penting dengan mendeteksi hama secara rinci 
dan membuktikan kerugian yang ditimbulkan sebelum 
pestisida digunakan. Hal tersebut karena terdapat 
beratus-ratus spesies arthropoda yang mempunyai 
berbagai fungsi ekologi seperti herbivora, pemangsa, 
pengurai, dan penyerbuk dalam ekosistem ladang. 



9 Januari 2018 majalah1000guru.net

Untuk mencegah populasi hama terus berkembang, 
hubungan jaring makanan antara tanaman, serangga 
dan keanekaragaman hayati penting dalam memastikan 
keseimbangan ekosistem selalu penuh dengan spesies 
predator alami.

Maka tidaklah mengherankan jika arthropoda seperti 
laba-laba mampu dijadikan sebagai penanda adanya 
perubahan lingkungan di sebuah ekosistem yang efektif. 
Ia mampu mempertahankan ekosistem yang dapat 
meningkatkan hasil panen para petani serta mampu 
mengontrol hama yang merusak tumbuhan. Dari 
penelitian, ditemukan fakta bahwa dengan mengurangi 
penggunaan racun sampai 95% dapat meningkatkan 
keanekaragaman arthropoda sekaligus mencegah hama. 
Oleh itu, pengetahuan tentang peran dan kepentingan 
serangga dalam ekosistem sawah/ladang sangat penting 
bagi petani untuk menghindari kekebalan pestisida pada 

hama jika penggunaan pestisida dilakukan secara terus 
menerus. Jika hal itu terjadi, bisa saja terjadi immunitas 
pada hama terhadap pestisida karena adanya mutasi 
gen yang dampaknya akan berefek pada tingginya 
konsentrasi pestisida yang diperlukan untuk membunuh 
hama-hama tersebut. Dan itu sangatlah berbahaya bagi 
lingkungan maupun makhluk hidup yang lain, terutama 
bagi manusia! Jadi, meskipun tubuh mereka kecil, jangan 
anggap remeh laba-laba ya!

Bahan bacaan:
• https://sciencing.com/spiders-mate-4595717.html
• http://www.bbc.com/indonesia/vert-earth-38274324
• https://animals.howstuffworks.com/arachnids/spider8.

htm
• http://goldenbookofrecords.com/largest-spider-2/
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Printer 3D (tiga dimensi) pertama kali dikenalkan 
di pasaran Indonesia pada tahun 2013. 
Namun teknologi ini sendiri sebenarnya telah 
ditemukan sejak lama, tepatnya di tahun 1981 
oleh Hideo Kodama dari Nagoya Municipal 

Industrial Research Institute yang menggunakan bahan 
baku photopolymer untuk mencetak/menghasilkan 
objek tiga dimensi dari printer tersebut. Material plastik 
yang berbentuk cair ini digunakan karena memiliki sifat 
yang mampu berubah bentuk menjadi keras jika papar 
cahaya. Berbeda dengan termoplastik yang digunakan 
dalam teknologi ekstrusi material (peleburan material), 
photopolymer adalah material termoset. Bahan tersebut 
tidak dapat dilelehkan atau dilunakkan kembali setelah 
mengeras akibat dari reaksi kimia oleh proses penyinaran 
cahaya.

Jika kita menelisik lebih jauh ke belakang, printer 3D lahir 
dari sejarah panjang ilmu topografi dan photosclupter. 
Semua dimulai dari akhir abad ke-19, ketika para 
ilmuwan mencoba untuk menciptakan sebuah peta 
relief berbentuk tiga dimensi. Pada tahun 1892, Joseph 
E. Blanther yang bekerja pada kerajaan Austria-Hungaria 
menggunakan metode berlapis untuk menentukan garis 
kontur topografi.  Bahan yang digunakan oleh Blanther 
adalah lapisan lilin yang telah dipotong membentuk pola 
garis kontur ketinggian yang kemudian ditumpuk menjadi 
satu sehingga menghasilkan permukaan tiga dimensi 
berupa gundukan sebagai pola positif. Sementara itu, 
permukaan tiga dimensi berupa pola negatif berbentuk 
cekungan yang merupakan pasangan dari permukaan 
gundukan. Keduanya berfungsi sebagai alat cetak 
kontur. Cara kerjanya adalah dengan meletakkan kertas 
cetak diantara pola positif dan negatif, kemudian ditekan 
antara pola positif dan negatif menjadi satu, sehingga 
kertas yang tersisip diantara kedua pola tersebut akan 
ikut tertekan dan terlipat membentuk pola kontur yang 
diinginkan. Seperti pada gambar berikut.

Desain alat cetak kontur milik Blanther. Fig. 3 dan Fig. 4 pada 
gambar berturut-turut adalah pola positif dan negatif (Blanther, 

1892).
Kemudian di tahun 1937, Banmnuarchigel V. Perera 
mematenkan karyanya mengenai pembuatan peta 
relief tiga dimensi yang hampir mirip dengan karya dari 
Blanther, namun Perea menggunakan menggunakan 
karton sebagai pengganti lilin. Lembaran karton terlebih 
dahulu dipotong mengikuti pola garis kontur yang 
diinginkan, lalu lembaran karton tersebut ditumpuk 
sedemikian rupa agar sesuai dengan pola kontur tiga 
dimensi yang diinginkan. Tiap lembar karton mewakili 
skala ketinggian tertentu. Dengan menggunakan karton, 
Perera mengklaim bahwa karyanya dapat menghasilkan 
tingkat akurasi tinggi dengan biaya yang rendah serta 
tidak memakan banyak waktu dan tenaga.

Pada tahun 1972, Matsubara dari Mitsubishi Motors 
mengajukan sebuah proses topografi menggunakan 
photopolymer untuk membentuk lapisan tipis sebagai 
alat cetak pengecoran sebuah objek topografi untuk 
menggantikan lilin maupun karton seperti yang dilakukan 
oleh Blanther dan Perera. Pembentukan lapisan tipis dari 
photopolymer sendiri dilakukan dengan menggunakan 
teknik pencahayaan. Inilah yang mengawali penggunaan 
photopolymer sebagai bahan baku pada proses teknik 
topografi, serta sekaligus mengawali penggunaan 
photopolymer sebagai bahan baku utama dari printer 
3D oleh Kodama.

Teknologi

Sejarah Lahirnya Printer 3D 
(Tiga Dimensi)

Ditulis oleh:
Indarta Kuncoro Aji

Mahasiswa Doktor di Jurusan Teknik Mesin, The University of Electro-Communications, Jepang
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Di lain pihak di abad yang sama, photosculpture muncul 
dalam upaya menciptakan replika objek tiga dimensi 
yang mengacu pada bagian atau bentuk tubuh manusia. 
Di tahun 1860, seorang seniman pahat dari Prancis 
yang bernama Francois Willem berhasil menggunakan 
metode ini untuk membuat sebuah objek tiga dimensi 
berupa patung manusia. Dalam metodenya, Willeme 
meletakkan sebuah benda yang akan diduplikasi di  
tengah-tengah ruang melingkar. Di sana diletakkan juga 
24 buah kamera yang mengelilingi dan mengarah pada 
benda tersebut untuk mengambil foto benda tersebut 
dari posisi sudut yang berbeda. Siluet dari setiap foto 
yang dihasilkan tersebut digunakan sebagai panduan 
untuk memahat. 

Foto proses photosculpture. Seseorang sedang duduk di tengah-
tengah panggung berbentuk lingkaran untuk difoto. Sumber 

gambar: George Eastman House.

Oleh Carlo Baese yang berasal dari Jerman, proses ini 
dikembangkan dengan menggunakan cahaya tunggal 
(monokrom) untuk mengikis atau memahat lilin. Lama 
waktu penyinaran digunakan untuk menentukan bentuk 
kontur sesuai dengan yang diinginkan. Karena pada 
dasarnya semakin lama lilin tersebut dipanaskan, maka 
akan semakin dalam bagian yang terkikir oleh panas 
yang berasal dari cahaya tersebut. 

Desain alat photosculpture milik Baese (Baese, 1904).

Di tahun 1968, William J. Swainson yang berasal dari 
Inggris memiliki metode yang mirip dengan apa yang 
dilakukan oleh Baese, yaitu dengan menembakkan 
dua buah laser pada photosensitive polymer untuk 
membentuk sebuah objek tiga dimensi. Sinar laser 
berfungsi untuk mengikis permukaan material hingga 
membentuk pola benda yang diinginkan. Photosensitive 
polymer sendiri adalah material plastik yang sensitif 
terhadap paparan radiasi cahaya, sehingga akan 
berubah bentuk jika terpapar oleh cahaya. Perangkat 
eksperimen yang dilakukan oleh Swainson juga dibangun 
di Laboratorium Battelle di Amerika Serikat pada tahun 
1984, namun perangkat ini tidak cukup murah untuk 
dipasarkan.

Dari proses panjang ini lahirlah printer 3D pertama yang 
diciptakan oleh Kodama, yang lebih dikenal dengan 
nama Rapid Prototyping (RP) technologies. Nama ini 
diambil karena teknologi tersebut dapat mempercepat 
proses pengembangan produk manufaktur di industri 
dengan biaya yang sangat murah. Cara kerja dari 
RP ini adalah dengan cara membentuk objek secara 
berlapis menggunakan photopolymer, yang merupakan 
gabungan dari teknologi topografi dan photosclupter.

Desain alat photosculpture milik Swainson (Swainson, 1977).

Kemudian pada tahun 1983 Charles Hull menemukan 
sebuah mesin yang bernama stereolithography apparatus 
(SLA). Prinsip dari mesin ini adalah dengan mengubah 
plastik cair photopolymers menjadi bahan padat 
menggunakan sinar ultraviolet atau laser. Ketika sebuah 
objek sedang dicetak menggunakan photopolymers 
pada titik di sebuah platform, secara bersamaan sinar 
uv atau laser juga ditembakkan pada titik di platform 
tersebut. Sehingga object yang sedang dicetak akan 
langsung mengeras. Platform yang digunakan sendiri 
dapat bergerak naik turun, sehingga proses objek tiga 
dimensi terjadi dengan cara berlapis (ditumpuk). Proses 
perancangan objek serta pengontrolan printer sendiri 
dilakukan dengan menggunakan komputer. Berkat 
penemuannya ini, Hull mendirikan sebuah perusahaan 
bernama 3D Systems Corporation yang merupakan salah 
satu perusahan printer 3D terbesar saat ini.
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Setelah ditemukannya teknologi SLA, teknologi printer 
3D lainnya mulai bermunculan seperti selective laser 
sintering (SLS). Seperti teknologi 3D lainnya, SLS juga 
dimulai dengan file 3D yang dirancang menggunakan 
komputer. Pada proses SLS, lapisan bubuk tersebar di atas 
platform secara merata. Sistem laser yang dikendalikan 
oleh komputer berfungsi untuk memanaskan bubuk 
plastik. Selain itu, terdapat proses yang mirip dengan 
SLS yang disebut direct metal laser sintering (DMLAS) 
yang bahan dasarnya menggunakan titanium. Teknologi 
ini pertama kali dikembangkan oleh Carl Deckard pada 
tahun 1986 di Texas University.

Desain printer 3D milik Herbert (Herbert, 1982).

Perkembangan teknologi printer 3D yang pesat 
melahirkan begitu banyak teknik percetakan objek tiga 
dimensi. Selain SLA dan SLS, tidak kurang ada sekitar 10 
teknik lainnya yang digunakan pada printer 3D hingga 
saat ini. Bahan yang digunakan juga tidak terbatas pada 
photopolymer, tergantung dengan tujuan dari dibuatnya 
objek tiga dimensi tersebut. 

Saat ini penggunaan printer 3D sudah mencakup banyak 
hal, beberapa diantaranya dalam bidang kedokteran, 
manufaktur, seni, dan sebagainnya. Seperti yang telah 
dijelaskan pada rubrik kesehatan, Majalah 1000 Guru 
edisi Juli 2015 bahwa kedepan printer 3D digunakan 
untuk mencetak organ dalam tubuh manusia, guna 
memenuhi kebutuhan transplantasi organ tubuh 
yang semakin meningkat. Beberapa kelebihan dari 
penggunaan printer 3D di antaranya: lebih murah dan 
efektif dalam memproduksi prototype sebuah produk 
industri, dapat diproduksi dengan skala kecil atau bahkan 
satuan (costumize), serta mampu menghasilkan produk 
yang lebih detail dan kompleks.

Contoh skema printer 3D untuk model FDM dan SLS (http://www.
galenik.ethz.ch).

Contoh daun telinga yang dibuat menggunakan printer 3D (http://
medicalfuturist.com).

Contoh tulang implant yang dibuat menggunakan printer 3D bagi 
penderita kanker tulang (https://orthofeed.com).

Bahan bacaan:
 y Baese, C., “Photographic process for the reproduction 
of plastic objects”, US Patent 774549A, 1904.

 y Blanther, J. E., “Manufacture of countou r relief-maps”, 
US Patent 473901A, 1892.

 y Herbert, AJ., “Solid object generation”, Jour Appl Photo 
Eng, vol 8, num 4, August, 1982, pp.185-88.

 y Perera, B.V., “Process of making relief maps”, US Patent 
2,189592A, 1940.

 y Swainson, W.K., “Method, medium and apparatus 
for producing three-dimensional figure product”, US 
Patent 4041476, 1977.

• https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-
free-beginners-guide#07-benefits-value

• http://medicalfuturist.com/3d-printing-in-medicine-
and-healthcare/

• https://www.3dsystems.com/
• http://www.galenik.ethz.ch/research/3d-printing-of-

pharma-implants.html
• https://orthofeed.com/2017/10/31/how-3d-printing-

and-robotics-are-being-used-to-treat-bone-cancer/
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Karbohidrat merupakan sumber kalori utama 
bagi hampir seluruh penduduk dunia, khususnya 
lagi bagi penduduk negara berkembang seperti 
negara kita Indonesia. Walaupun jumlah kalori 
yang dihasilkan hanya sekitar empat kilokalori, 

bila dibanding protein dan lemak maka karbohidrat 
merupakan sumber kalori yang lebih murah. Selain faktor 
harga yang cenderung lebih rendah, jumlah ketersediaan 
bahan pangan jenis karbohidrat juga sangat melimpah. 
Bahkan hampir tiap wilayah mempunyai ciri khas pangan 
karbohidrat sebagai makanan pokok masing-masing 
seperti beras, jagung, singkong dan sagu.

 

Setiap jenis bahan makanan mempunyai nilai respon glukosa yang 
berbeda-beda

Di dalam tubuh, karbohidrat yang kita makan seperti 
nasi, bubur, roti, jagung, singkong, kacang-kacangan 
dan sejenisnya akan dicerna oleh sistem pencernaan 
dalam bentuk monomer glukosa. Apa pun polimer 
karbohidratnya, maka tubuh akan mengubah dan 
kemudian mencernanya sebagai glukosa di dalam usus 
halus. Oleh sebab itulah dikenal sebuah istilah yakni 
respon glukosa. Respon glukosa berkaitan erat dengan 
perubahan kadar gula dalam darah. Masing-masing 
bahan pangan akan mempunyai respon glukosa yang 
berbeda-beda. Respon glukosa bahan pangan biasa 
dinyatakan dalam suatu parameter yang disebut nilai 
indeks glikemik.

Indeks glikemik didefinisikan sebagai rasio antara luas 
kurva respon glukosa makanan yang mengandung 
karbohidrat total setara 50 gram gula, terhadap luas 

kurva respon glukosa setelah makan 50 gram glukosa 
pada hari yang berbeda pada orang yang sama. Untuk 
mendapatkan kurva tersebut, maka dilakukan tes kadar 
glukosa pada pagi hari setelah puasa satu malam. 
Pengukuran kadar gula dalam darah tersebut dilakukan 
selama dua jam. Dalam hal ini, biasanya yang dipakai 
sebagai standar adalah roti tawar dengan nilai 100 dan 
nilai indeks glikemik makanan yang diuji merupakan 
persen terhadap standar tersebut. Dari definisi indeks 
glikemik ini dapat kita peroleh nilai perbandingan 
kuantitas kandungan karbohidrat antara bahan pangan, 
ukuran kandungan karbohidrat serta efeknya terhadap 
kadar glukosa dalam darah orang sehat selama masa 
dua jam. Semakin tinggi nilai indeks glikemik maka 
berdampak pada semakin tinggi pula kadar glukosa 
dalam darah, begitu juga sebaliknya.

Kurva respon glukosa kacang merah. Sumber: Marsono et.al., 2004

Contoh pada kurva respon glukosa di atas menggunakan 
sampel kacang merah dan roti tawar sebagai standar. 
Kurva respon glukosa yang ditunjukkan oleh kacang 
merah ternyata lebih rendah dibandingkan dengan 
kurva respon glukosa yang ditunjukkan oleh roti tawar. 
Maka dari kurva tersebut dapat kita pahami bahwa nilai 
indeks glikemik kacang merah lebih rendah dibandingkan 
dengan nilai indeks glikemik roti tawar. Dengan standar 
nilai indeks glikemik glukosa sebesar 100, para ahli gizi 
mengkategorikan bahan pangan menjadi tiga kelompok.

Kesehatan

Indeks Glikemik Sebagai Acuan 
Untuk Bijak Memilih Makanan

Ditulis oleh:
Wahyu Dwi Saputra

Laboratory of Nutrition, Tohoku University, Jepang
Kontak: wahyu.dwi.s(at)mail(dot)ugm(dot)ac(dot)id
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Makanan dengan nilai indeks glikemik rendah 
mempunyai nilai ≤ 55, makanan dengan nilai indeks 
glikemik sedang mempunyai nilai 56 - 69 sedangkan 
makanan dengan nilai indeks glikemik tinggi mempunyai 
nilai ≥ 70. Selain kacang merah, jenis kacang-kacangan 
lain seperti kacang kedelai, kedelai hitam, kacang tanah 
juga umbi-umbian terutama yang dikukus adalah contoh 
makanan yang mempunyai nilai indeks glikemik rendah. 
Di sisi lain, makanan cepat saji dan makanan ringan 
termasuk dalam kelompok makanan berindeks glikemik 
tinggi.

Bersamaan dengan indeks glikemik, dikenal pula istilah 
glikemik load atau beban glikemik. Glikemik load 
menunjukkan ukuran kuantitas suatu bahan makanan 
bisa menaikkan kadar gula darah. Nilai glikemik load dapat 
dihitung dengan mengalikan kandungan karbohidrat 
suatu bahan makanan dalam gram dengan nilai indeks 
glikemik kemudian dibagi 100 sebagai standar nilai 
glikemik. Sebagai contoh kandungan karbohidrat dari 
100 gram pisang adalah 20 gram, sementara nilai indeks 
glikemiknya adalah 55. Maka kalkulasi nilai glikemik 
load-nya menjadi 55 x 20 /100 = 11. Untuk suatu sajian 
makanan, nilai glikemik load di atas 20 dikategorikan 
tinggi, 11 - 19 dikategorikan sedang dan kurang dari 10 
dikategorikan rendah. Secara umum, makanan dengan 
nilai indeks glikemik rendah mempunyai nilai glikemik 
load yang rendah pula. Sementara makanan dengan 
nilai glikemik load sedang hingga tinggi mempunyai 
nilai indeks glikemik sangat rendah hingga sangat 
tinggi. Mengonsumsi makanan dengan indeks glikemik 
rendah namun jumlah sajiannya banyak menjadi tidak 
berarti. Demikian pula kita masih dapat mengkonsumsi 
makanan dengan nilai indeks glikemik tinggi namun 
tetap memperhatikan batas jumlah sajian.

Pemahaman tetang nilai indeks glikemik menjadi 
penting sebagai usaha untuk mencegah penyakit 
diabetes. Sebab, seperti telah dikemukakan sebelumnya 
bahwa pangan dengan nilai indeks glikemik rendah akan 
menekan kenaikan gula darah yang menjadi pemicu 
munculnya penyakit diabetes, utamanya Non-Insulin 
Dependent Diabetes Melitus (NIDDM). Kandungan gula 
dalam darah yang tinggi akan memicu produksi hormon 
insulin secara berlebihan yang dalam batas tertentu 
akan mengakibatkan kondisi resistensi insulin bahkan 
kerusakan sel beta pankreas, sehingga insulin tidak bisa 
diproduksi lagi. Studi epidemiologi juga menunjukkan 
bahwa populasi yang biasa mengkonsumsi makanan 
dengan nilai indeks glikemik rendah mempunyai 
prevelansi diabetes yang rendah pula. Namun ketika 
populasi tersebut berpindah ke jenis pangan dengan 
nilai indeks glikemik tinggi maka prevelansi diabetesnya 
juga ikut menjadi tinggi.

Di Indonesia informasi nilai indeks glikemik ini belum 
tersedia secara lengkap sebagaimana di negara-negara 
maju. Meskipun demikian usaha untuk melakukan riset 
guna mengetahui nilai indeks glikemik bahan pangan 
gencar dilakukan. Untuk mengetahui nilai indeks 
glikemik bahan pangan yang biasa kita konsumsi sehari-
hari dapat kita cek melalui situs glycemic index yang 
disediakan oleh The University of Sydney pada tautan 

http://www.glycemicindex.com/.

Kalkulator indeks glikemik, hanya dengan memasukkan nama bahan 
makanan maka akan muncul informasi nilai glikemik. Sumber : 

glycemicindex.com

Sementara untuk mengikuti perkembangan riset indeks 
glikemik bahan pangan secara khusus maupun riset 
ilmu pangan secara umum di Indonesia, kita dapat 
mengakses secara gratis jurnal-jurnal ilmu pangan dari 
Jurnal Agritech, Universitas Gadjah Mada (https://
jurnal.ugm.ac.id/agritech), Jurnal Teknologi dan Industri 
Pangan, Institut Pertanian Bogor (http://journal.ipb.
ac.id) maupun jurnal yang lain.

Mari lebih bijak dalam memilih makanan yang kita 
konsumsi. Dengan perilaku makan yang lebih bijak serta 
hati-hati maka kesehatan tubuh yang bersumber dari 
nilai gizi bahan makanan dapat diraih dan gangguan 
metabolik kesehatan dapat dicegah.

Bahan Bacaan: 

•	 Marsono, Y. 2002. Indeks Glisemik Umbi-Umbian. 
Agritech 22 (1): 13-16.

•	 Marsono, Y. et. al. 2002. Indeks Glisemik Kacang-
Kacangan. Jurnal Teknologi dan Industri Pangan 8 (3): 
211-216. 
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Indonesia dikenal sebagai negara yang memiliki 
banyak ragam kuliner, tiga di antaranya yang paling 
dikenal di tingkat internasional, yaitu rendang, nasi 
goreng, dan sate. Tidak ada satu pun daerah di 
Indonesia yang tidak memiliki kuliner khas, termasuk 

wilayah Sumatera Selatan (Sumsel). Apabila seorang 
wisatawan hendak mengunjungi kota Palembang, tidak 
ada salahnya selain mencicipi makanan pempek dan 
turunannya (seperti model, tekwan, celimpungan dan 
laksan) juga mencicipi kuliner khas Sumsel yang berasal 
dari olahan ikan yang bernama pindang, kuliner ini 
proses pembuatannya cukup sederhana. Untuk mencari 
makanan pindang di kota Palembang sangat mudah. 
Rumah atau warung makan ber-genre pindang banyak 
ditemukan pinggiran jalan, pinggiran sungai maupun 
pasar modern seperti mall, bahkan menjadi menu 
utama di beberapa hotel berbintang. 

Makanan khas Sulsel ini merupakan resep ikan pindang 
yang dimasak untuk diolah menjadi bentuk sup dengan 
rasa kuah yang memiliki perpaduan cita rasa khas dan 
enak yang dominasi rasa asam, pedas, segar, dan gurih. 
Ikan pindang yang dimasak bersama dengan bumbu 
rempah khas yang cocok dengan selera masyarakat 

Sumsel. Apabila dilihat, sepintas pindang ini mirip 
dengan Tom Yam, kuliner khas Thailand. Rempah-
rempah (bumbu) dasar pindang di antaranya berupa 
bawang (merah dan putih), jahe, kunyit, lengkuas, serai, 
daun salam, cabai, terasi (calok), tomat ceri (Cungkediro), 
asam Jawa, nanas, dan sebagainya. Bumbu ini digunakan 
sesuai dengan jenis pindangnya. Kenikmatan pindang 
kian terasa nikmat dan lezat apabila dipadu dengan 
nasi putih hangat dengan sambal calok atau sambal 
buah dan lalap-lalapan hijau (terong bulat, kacang 
panjang, wortel, timun, daun kemangi, potongan labu 
dan sebagainya) yang mentah atau direbus saat makan 
pagi, siang maupun makan malam. Ikan yang dipakai 
untuk membuat pindang di Palembang ini kebanyakan 
menggunakan ikan air tawar, khususnya ikan dari alam 
liar yang berasal dari sungai Musi dan anak sungainya 
yang tersebar di Sumsel. Ikan yang didapatkan langsung 
dari sungai memiliki rasa lebih gurih dan tidak berbau 
tanah atau lumpur. Untuk pindang yang berbahan dasar 
ikan tertentu, tidak selamanya bisa dinikmati setiap 
saat. Karena pada musim tertentu beberapa jenis ikan 
sulit untuk didapatkan, seperti ikan Lais, Baung sungai 
dan Tapah. Bersyukurlah apabila ada penikmat pindang 
yang menemukan pindang ikan sungai langka tersebut.

Sosia Budaya

Cita Rasa Pindang Wong 
Palembang

Ditulis oleh:
Noperman Subhi

Guru PPKn SMA PGRI 5 Palembang & Dosen luar Biasa di Akademi Bina Bahari
Kontak: nopermansubhi(at)gmail(dot)com
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Pindang sebagai warisan kuliner kebanggaan Bumi 
Sriwijaya, tentu sangat berbeda dengan pindang yang 
dipahami oleh masyarakat Indonesia pada umumnya. 
Sebagaimana menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(KBBI) memberikan pengertian, sebagai “Ikan yang 
digarami dan dibumbui kemudian diasapi atau direbus 
sampai kering agar dapat tahan lama, atau pindang 
diartikan juga sebagai julukan untuk ikan asin (ada juga 
yang tidak asin) yang dikemas di keranjang-keranjang 
bambu kecil.” Pindang di Palembang adalah teknik 
memasak ikan dengan air rebusan rempah-rempah. 
Pindang di Sumsel termasuk kuliner tua yang penuh 
dengan sejarah yang panjang. Saking membuminya, 
tidak heran apabila Sumsel dikenal dengan banyaknya 
ragam jenis masakan pindang. 

Setiap daerah memiliki jenis pindang dengan berbagai 
bentuk karakternya sendri-sendiri yang berbeda, baik 
bahan dan teknik memasaknya. Ada yang direbus 
secara langsung bersama bumbu dasarnya. Ada pula 
yang bumbu dasarnya ditumis terlebih dahulu, setelah 
itu baru direbus bersama ikan. Namun, bahannya tetap 
mengacu pada bahan dasar dengan tidak menggunakan 
campuran santan dengan tetap mengutamakan rasa 
asam dan pedas. Nama-nama jenis pindang di Sumsel 
diambil dari nama suku atau daerah yang ada di Sumsel 
seperti pindang Pegagan (OI dan OKI), pindang Meranjat 
(OI), Pindang Musi Rawas (MURA), pindang Palembang 
(Kota Palembang) dan pindang Sekayu (MUBA). Pindang 
terkategori sebagai makanan sehat, karena tidak 
mengandung campuran bahan kimia yang berbahaya. 
Rasa yang terdapat di dalam pindang berasal dari 
rempah-rempah yang digunakan. Rasa asam didapatkan 
dari asam Jawa, cungkediro, dan nanas. Rasa pedas 
didapat dari cabai kecil maupun besar. Sedangkan rasa 
manis didapatkan dari serai dan daun salam. 

Berikut 5 jenis pindang terkenal di Sumsel: Pertama, 
pindang Pegagan, rasanya asam dan tidak terlalu pedas. 
Rasa asam berasal dari asam jawa atau nanas, rasa 
caloknya lunak, tidak berminyak karena bumbunya tidak 
ditumis terlebih dahulu melainkan langsung direbus. 
Kuahnya berwarna merah kekuningan yang berasal dari 
kombinasi kunyit dan cabai. Kedua, pindang Meranjat, 
rasa kuahnya sangat pedas dan gurih yang berasal dari 
adanya penambahan calok didalam kuah pindang. Rasa 
asamnya berasal dari nanas. Jenis ikan yang banyak 
digunakan untuk membuat pindang Meranjat adalah 
jenis ikan patin dan baung. Pindang Meranjat ini disajikan 
bersama lalap sayuran dan sambal calok mentah. Ketiga, 
pindang Musi Rawas, memiliki kuah yang jernih dengan 
irisan jahe, lengkuas dan serai. Rasa asamnya berasal dari 
cung kediro. Pindang Musi Rawas tidak menggunakan 
calok, tetapi memakai daun kemangi yang cukup banyak. 
Keempat, pindang Palembang, memiliki rasa yang 
tidak terlalu pedas tapi kaya akan rempah-rempah dan 

menggunakan daun kemangi segar sebagai pewanginya. 
Pindang Palembang tidak menggunakan calok dan rasa 
asamnya berasal dari asam Jawa dan potongan nanas. 
Kelima, pindang Sekayu bumbunya tidak terlalu kuat, 
bentuk kuahnya tidak begitu kental, tidak terlalu pedas 
dan tingkat keasamannya sedang, berminyak karena 
bumbunya ditumis terlebih dahulu dan berwarna gelap 
dan terasa manis karena ada penambahan kecap manis.
 
Dari 5 jenis pindang yang terdapat di Sumsel, pindang 
yang paling terkenal adalah pindang yang berbahan 
utama dari ikan patin (cold river). Dari beberapa spesies 
ikan yang hidup di sungai Musi, ikan patin yang masih satu 
keluarga dengan ikan lele, termasuk dalam kelompok 
ikan berkumis dam memiliki pathil (siluriformes). Ikan 
patin menjadi salah satu ikan yang memiliki cita rasa 
yang tinggi, hampir seluruh bagian ikan patin dapat 
dikonsumsi. Bagian tubuh dan kepala ikan patin dapat 
diolah menjadi kuliner, sedangkan bagian tulangnya 
dapat dijadikan sebagai kaldu ikan. Oleh karena itu 
masyarakat Sumsel mengolah ikan patin yang lunak dan 
tidak berbau amis dengan campuran bumbu-bumbuan 
untuk dijadikan pindang. Selain memiliki rasa yang gurih 
dan lembut, ikan patin merupakan salah satu jenis ikan 
yang mudah dibudidayakan sehingga harganya murah 
dan mudah didapatkan di pasaran.

Ada juga masyarakat yang tidak mau memakan ikan 
patin (yang termasuk dalam genus Pangasius, family 
Pangasiidae) karena mereka beranggapan ikan patin 
mengandung banyak lemak, sehingga dapat membuat 
seseorang menjadi gemuk. Justru sebaliknya, ikan patin 
memiliki manfaat bagi kesehatan. Kandungan gizi ikan 
patin sangat tinggi dan kandungan lemak ikan patin lebih 
rendah dibanding ikan jenis lain. Berdasarkan hasil dari 
penelitian, kandungan gizi di dalam ikan patin adalah 
berupa lemak tak jenuh (50 %) sangat bagus untuk 
mencegah terjadinya risiko penyakit kardiovaskular 
dan bermanfaat untuk menurunkan besarnya kadar 
kolesterol sehingga dapat mencegah dan mengurangi 
terkena penyakit jantung koroner. Ikan patin sangat baik 
bagi mereka yang sedang menjalankan program diet. 
Ikan patin juga bermanfaat untuk kesehatan ibu hamil 
dan berguna untuk mengoptimalkan pertumbuhan bayi, 
hal ini disebabkan oleh kandungan DHA dan manfaat 
omega 3 (yang berperan mencerdaskan otak) kaya 
pada ikan patin. Bagi yang sedang melakukan program 
diet untuk membesarkan dan menguatkan otot, daging 
ikan patin sangat baik untuk dikonsumsi. Tulang dan duri 
dari ikan patin memiliki kandungan fosfor dan kalsium 
yang cukup tinggi yang berguna untuk membantu 
menjaga kesehatan tulang dan gigi dan mencegah 
osteoporosis. 

Di balik kelebihan rasa dan kandungan yang 
dimiliki ikan patin, mengkonsumsi ikan patin 
juga harus disertai dengan sikap waspada.
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Terutama mengkonsumsi hasil ikan patin yang diperoleh 
dari budidaya di lingkungan yang kurang layak, dimana 
antara jumlah ikan yang dibudidayakan dengan luas kolam 
pembudidayaan tidak sesuai. Akibat dari kolam budidaya 
terlalu sempit atau tempat pembudidayaan jauh dari 
ideal, ikan patin akan menjadi tercemar oleh air buangan 
limbah pembudidayaan, kotoran ikan serta penyakit yang 
terjadi dalam kolam pembudidayaan. Selain itu, adanya 
pemberian fosfat secara langsung setelah pembuangan 
sisik dan duri tanpa proses pembersihan terlebih 
dahulu juga berbahaya untuk dikonsumsi, sebab jumlah 
fosfatyang berlebihan dapat merusak ginjal manusia. 
Belum lagi penggunaan antibiotik terhadap ikan. 
Meski tujuan penggunaan antibiotik untuk mencegah 
penularan penyakit antar ikan, jika berlebihan tentu hal 
itu kurang baik untuk kesehatan. Dalam laman wisata.
kompasiana.com pernah dilansir bahwa ikan patin yang 
diekspor di sebagian besar dunia, terutama yang berasal 
dari Vietnam telah tercemar oleh racun yang tidak dapat 
dihilangkan dengan proses dimasak dan dibekukan. 
Untuk mendapatkan pindang patin yang nikmat, lezat 
dan sehat, maka perlu untuk mendapatkan bahan ikan 
patin yang segar, aman dan berkualitas.

Bahan utama pindang saat ini tidak selalu ikan seperti 
belido, seluang dan gabus, khususnya di Kota Palembang, 

ditemukan juga pindang yang berbahan utama bukan 
dari ikan saja, tetapi berasal dari kerang, udang, 
ayam kampung, burung dan daging bahkan tulang iga 
sapi (pindang tulang). Adapun pindang Sumsel yang 
dianggap langka dan bahkan tidak ditemukankan lagi, 
yaitu pindang mangut (penulis sendiri belum pernah 
mencicipinya). Tentu ini tugas masyarakat pecinta 
pindang untuk menghadirkan pindang sebagai menu 
favorit keluarga, terutama pindang mangut sebagai 
warisan leluhur dan kekayaan kuliner Bumi Sriwijaya. 
Bagi masyarakat luar Sumsel yang berkunjung ke kota 
Palembang dan penasaran dengan kuliner kota tersebut, 
tidak ada salahnya untuk menyempatkan menyantap 
makanan olahan pindang khas provinsi Sumatra Selatan 
ini. 

Bahan bacaan:
 y https://manfaat.co.id/manfaat-ikan-patin
 y https://www.nangimam.com/2014/01/kandungan-gizi-
pindang-patin.html?m=0

 y https://www.pempekita.com/blog/pindang-patin-khas-
palembang-endeussss-pake-bingit/522/

 y https://www.vemale.com/topik/kehamilan/74672-ikan-
patin-si-ikan-lezat-dan-bermanfaat-namun-berbahaya.
html
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Menteri Pendidikan dan Kebudayaan, 
Muhadjir Effendy mengklaim 
perpindahan secara massal Ujian 
Nasional Berbasis Kertas dan 
Pensil (UNKP) ke Ujian Nasional 

Berbasis Komputer (UNBK) tahun 2017 ini berhasil 
meningkatkan kejujuran/integritas pelaksanaan ujian 
dan meningkatkan keandalan hasilnya. Mantan Rektor 
Universitas Muhammadiyah Malang (UMM) itu juga 
menyatakan UNBK akan menjadikan siswa jujur karena 
soal yang mereka hadapi tidak sama antara yang satu 
dengan lainnya.

Mendukung itu, Kepala Dinas Pendidikan DKI Jakarta 
Sopan Adrianto juga mengatakan penerapan UNBK 
memiliki keunggulan dibanding UNKP. Keunggulan yang 
dimaksud 1) keterlambatan soal UNBK lebih kecil terjadi, 
2) meminimalisir tertukarnya soal, dan ketidakjelasan 
hasil cetak soal, 3) kemudahan pengumpulan 
lembar jawaban ujian nasional (LJUN), dan 4) lebih 
mengakomodasi siswa dengan ketunaan. Misalnya 
untuk siswa low vision (penglihatan kurang), tulisan dan 
gambar bisa diperbesar.

Semua pendapat di atas ada benarnya. Namun jika benar-
benar dicermati sebenarnya UNBK justru membuka 
peluang kecurangan yang dapat dilakukan siswa maupun 
sekolah penyenggara. Penyebabnya sistem UNBK itu 
sendiri yaitu pada infrastruktur jaringan komputer dan 
teknis pelaksanaan UNBK oleh sekolah penyelenggara. 
Banyak juga aplikasi berbasis jaringan. Sebut saja LAN 
Messenger, Netsupport School Student, LANcet Chat, 
dan masih banyak yang lain. Semua aplikasi tersebut 
dapat diunduh bebas dan gratis. Proses instalasi atau 
pemasangannya pun juga mudah. 

Dengan aplikasi-aplikasi tersebut, client dengan 
client dan server dengan client dapat berkomunikasi. 
Komunikasi dapat berupa chatting. Bahkan dapat men-
capture (melihat) apa yang ditampilkan komputer-

komputer yang terhubung. Hal ini terjadi sebagaimana 
tergambar dalam ilustrasi di bawah.

Gambar ilustrasi jaringan komputer yang dipakai dalam UNBK

Gambar di atas adalah ilustrasi jaringan komputer yang 
dipakai dalam UNBK. Client 1, 2, dan 3 adalah komputer 
yang dipergunakan siswa. Masing-masing komputer 
tersebut saling terhubung dalam satu jaringan yang 
disebut LAN (Local Area Network). Sesuai dengan 
ketentuan Puspendik (Pusat Penilaian Pendidikan), untuk 
menghubungkannya dengan kabel, bukan wifi atau 
wireless. Semua komputer client tersebut terhubung 
dengan Host Server. Dalam penjelasan sederhana host 
server komputer yang dipakai oleh proctor (orang yang 
bertanggungjawab mengendalikan server). Komputer 
ini berisi soal ujian yang dikerjakan oleh siswa melalui 
komputer client. 

Pendidikan

Mengantisipasi Kecurangan 
UNBK

Ditulis oleh:
Ilham Wahyu Hidayat, S.Pd

guru dan proktor UNBK di SMP Negeri 11 Malang. 
Kontak: ilham(dot)weha(at)gmail(dot)com.
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. Soal tersebut didapatkan dari proses sinkronisasi. 
Sinkronisasi dapat diartikan sebagai proses 
pendistribusian soal seperti dalam UNKP. Bedanya, 
kalau dalam UNKP distribusi soal perlu pengawalan dari 
banyak pihak, termasuk kepolisian, dalam sinkronisasi 
yang terlibat adalah proktor yang ditunjuk oleh sekolah 
penyelenggara. Sinkronisasi dilakukan dengan bantuan 
internet. Jadwalnya ditentukan Puspendik. Kegiatan ini 
dilaksanakan sehari sebelum ujian dilaksanakan. Secara 
umum mirip dengan proses mengunduh soal ujian.

Berdasarkan penejelasan ilustrasi tersebut dan 
banyaknya aplikasi yang dapat diunduh maka dapat 
dibayangkan betapa mengerikan UNBK. Misalnya, ada 
proktor nakal yang melihat tampilan soal yang dikerjakan 
siswa lalu membantunya atau jika antar siswa saling 
men-capture pekerjaan temannya lalu saling membantu 
dalam penyelesain soal. Yang paling mengerikan jika ada 
proktor nakal membongkar VHD (Virtual Harddisk Drive) 
berisi soal ujian yang didapat setelah proses sinkronisasi 
dan proktor itu menyebarkan soal tersebut kepada siswa 
sebelum melaksanakan ujian. 

Untuk menghindari terjadi kemungkinan negatif di atas 
diperlukan antisipasi yang tepat. Pertama, perlu ada 
pengaturan tempat duduk pengawas ujian. Biasanya 
pengawas ujian duduk di depan siswa, maka perlu 
diganti menjadi di belakang siswa. Tujuannya agar 
pengawas ujian dapat melihat yang ditampilkan di 
layar monitor siswa. Pengawas ujian akan tau tentang 
siswa yang benar-benar mengerjakan soal atau sedang 
berkomunikasi dengan temannya melalui chat yang 
ada dalam komputer. Kedua, perlu adanya proktor 
silang. Artinya proktor tidak boleh berasal dari sekolah 
penyelenggara itu sendiri namun harus dari sekolah 
lain. Mengenai pembagiannya bisa dilakukan oleh dinas 
pendidikan. Tujuan proktor silang ini untuk mencegah 
adanya proktor-proktor nakal yang mencapture 
komputer client lalu membantu siswa dalam pengerjaan 
soal ujian. Ketiga, selama proses sinkronisasi perlu ada 
pengawasan dari pihak luar sekolah penyelenggara. 
Demikian pula setelah proses sinkronisasi selesai. Server 
perlu diamankan. Kalau perlu melibatkan kepolisian 
sebagai pengamanan. Ini perlu karena server yang telah 
disinkronisasi berisi soal yang akan dikerjakan siswa 
dalam ujian. Keempat, perlu adanya aturan mengenai 
spesifikasi perangkat lunak (software) yang ada dalam 
komputer client dan komputer host server. Aturan ini 
berisi aplikasi apa saja yang harus ada dan aplikasi yang 
dilarang. Sampai saat ini Puspendik hanya memberikan 
spesifikasi perangkat keras (hardware) komputer dan 
spesifikasi perangkat lunak (software) saja. Sedangkan 
aturan mengenai aplikasi apa saja yang dilarang dalam 
komputer client dan host server belum pernah diberikan 
Puspendik. Kelima, untuk memastikan aturan tersebut 
telah ditaati oleh sekolah penyelenggara, maka perlu ada 
tim teknis. Tim ini harus berisi orang-orang yang punya 

kompetensi tentang software dan hardware. Tugas 
utamanya memeriksa software dan hardware komputer 
sekolah penyenggara, mulai dari komputer client sampai 
host server. Tim ini harus independen. Maka ada baiknya 
jika tim ini ditunjuk oleh dinas pendidikan dan bukan 
dari sekolah penyelenggara ujian.

Lima langkah antisipasi di atas hanya sekedar alternatif 
solusi untuk menghindari terjadinya kecurangan dalam 
UNBK. Jika kejujuran/integritas pelaksanaan ujian 
ini dianggap penting maka alternatif solusi tersebut 
sepantasnya dilaksanakan. Jika diabaikan dikhawatirkan 
UNBK bukan lagi menjadi Ujian Nasional Berbasis 
Komputer, namun menjadi Ujian Nasional Nasional 
Berbasis Kecurangan.

Bahan bacaan:
• http://nasional.republika.co.id/berita/nasional/

umum/17/05/12/opujsv359-unbk-tingkatkan-
kejujuran-pelaksanaan-un  

• https://www.antaranews.com/berita/614619/
mendikbud-unbk-jadikan-siswa-lebih-jujur

• http://megapolitan.kompas.com/
read/2017/04/10/15450591/ini.kelebihan.unbk.
dibanding.ujian.nasional.berbasis.kertas.dan.pensil 

• http://slideplayer.info/slide/11956656/67/images/13/
Topologi+Jaringan+Sekolah+UNBK.jpg
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-82. 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 
edisi ke-82 ini telah disajikan pembahasan mengenai 
cara memperkirakan waktu kematian mayat dengan 
memanfaatkan hukum pendinginan Newton. Dalam 
suatu kasus pada hari Kamis pukul 02.00 dini hari, 
ditemukan mayat di dalam sebuah kamar hotel dengan 
suhu tubuh 26°C. Apabila suhu di dalam kamar hotel pada 
saat itu 24°C, coba perkirakan waktu kematian mayat 
dengan memanfaatkan hukum pendinginan Newton! 
Jangan lupa sertakan juga cara menghitungnya!

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi 
82.

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 Februari 2018, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-81 lalu 
adalah:

Pada rubrik kesehatan edisi ke-81 ini telah disajikan 
pembahasan mengenai penyakit difteri yang belakangan 
ini bermunculan di Indonesia. Dijelaskan bahwa penyakit 
difteri ini dapat dicegah dengan vaksinasi. Coba 
diskusikan mengenai penyakit lain yang bisa dicegah 
dengan vaksinasi! 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



/1000guru
@1000guru

Bantu sebarkan Majalah 1000Guru 
dengan like dan follow

Kunjungi juga
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