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Rubrik Matematika 

Teman-teman pasti sudah pernah mendengar atau 
familiar dengan istilah network. Kata network 
sering dikaitkan dengan komputer, koneksi 
internet, ataupun dalam bahasa Indonesia kita 
artikan sebagai jaringan. Tak jarang orang 
mengartikan network sebagai jumlah kenalan. 
Misalkan saja kita baru pindah ke tempat tinggal 
yang baru, pindah sekolah, atau bertemu dengan 
teman-teman yang baru, apa yang pertama kita 
lakukan? Mungkin kebanyakan mencari network 
berupa jaringan persahabatan. Nah, ternyata 
network ini dapat dipelajari lewat matematika, lo. 
Penasaran kan bagaimana caranya? Let’s find it 
out! 
  
Seperti cerita di atas saat kita berada di tempat 
yang baru, kita akan mencari koneksi kita. Nah di 
dalam matematika, koneksi jaringan yang sering 
dilambangkan dengan titik atau node dapat 
ditunjukkan seperti gambar di bawah ini.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Misalkan ada sebuah kota bernama Kota Teratur. 
Setiap orang di Kota Teratur akan memiliki hanya 4 
kenalan, atau dengan kata lain memiliki 4 derajat 
node. Jadi, setiap titik akan terhubung oleh 4 titik 
lain melalui garis, demikian seterusnya. Dengan 
mengulangi sistem yang seperti ini pada jaringan 
atau network, setiap titik yang di ujung akan segera 
dipenuhi oleh 4 titik dan network-nya akan terus 
berkembang.  
 
Bila kita gambarkan persentase seluruh node 
terhadap derajat node (jumlah kenalan tiap orang), 

kita akan mendapatkan hasil seperti gambar di 
bawah ini. Mayoritas orang memiliki 4 kenalan, 
sedangkan orang-orang yang memiliki kenalan 
kurang dari 4, adalah mereka yang berada di sisi 
ataupun di pojokan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tentu saja Kota Teratur bukanlah model yang tepat 
untuk menggambarkan suatu jaringan. Kita tidak 
mungkin membatasi bahwa setiap orang harus 
punya 4 kenalan. Mungkin ada di antara mereka 
yang punya lebih dari 4, atau juga yang punya 
kenalan kurang dari 4. Mari kita mempelajari 
bentuk jaringan yang lainnya di Kota Acak. 
  
Di Kota Acak, setiap individu dapat berhubungan 
dengan sebanyak mungkin orang. Saat jaringan 
yang ada semakin berkembang, titik-titik yang 
terdapat dalam jaringan tidak lagi hanya 
berhubungan dengan 4 titik yang ada (berbentuk 
persegi) seperti yang ada pada gambar di atas, 
tetapi lebih kompleks. Bisa juga jaringan yang kita 
punya lebih sedikit sehingga kita tidak melengkapi 
4 titik yang ada. Di dalam kondisi yang seperti ini 
kita akan menemukan bahwa untuk setiap koneksi 
antartitik itu ada sudut yang terbentuk. Semakin 
kecil sudut node, semakin banyak koneksi. 
Sebaliknya, semakin besar sudut node, semakin 
sedikit koneksi. 



Matematika Jaringan dan Koneksi 
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Bahan bacaan: 

• https://www.quantamagazine.org/how-network-
math-can-help-you-make-friends-20180820/ 

Pada kasus di Kota Acak bisa kita sebutkan bahwa 
setiap orang yang ada di desa tersebut memiliki 
node sendiri sehingga setiap node memiliki sudut 
yang berbeda-beda (gambar di bawah). Misalkan 
di Kota Acak terdapat 10 orang dan terdapat 
kemungkinan satu orang untuk berteman dengan 9 
orang yang lainnya. Jumlah pertemanan yang 
muncul sepertinya dapat dengan mudah 
ditentukan, yaitu 9 x 10 = 90 koneksi. Tetapi 
tunggu dulu, kita telah melakukan dua kali hitung 
untuk satu pertemanan yang sama. Oleh sebab itu, 
jumlah pertemanan yang mungkin adalah 90 : 2 = 
45. 
  
Bila secara acak dipilih satu orang, berapakah 
kemungkinan orang yang terpilih itu mengenal 
kita? Jawabannya, kita dapat hitung sebagai 9/ 45  
= 20%. Dalam hal ini, 9 adalah jumlah orang yang 
mengenal kita. Nilai 20% tersebut berarti terdapat 
20% peluang untuk setiap orang dikenal di satu 
Kota Acak yang berpenduduk 10 orang. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Kini bila jumlah penduduk semakin bertambah, 
probabilitas seorang dikenal akan berubah walau 
hanya sedikit. Fungsi distribusi akan bergeser 
sedikit ke kiri atau ke kanan. Namun, probabilitas 
seseorang untuk memiliki terlalu sedikit atau 
terlalu banyak teman sangatlah kecil. Bila 
digambarkan, fungsi distribusi tersebut akan 
memenuhi bentuk binomial seperti gambar di 
bawah. 

Kedua contoh di Kota Teratur dan Kota Acak 
merupakan model sederhana suatu jaringan. 
Orang dengan sangat banyak teman bukanlah hal 
yang tidak normal seperti kurva binomial di atas. 
Jadi, bagaimanakah bentuk model jaringan yang 
lebih realistis? 
  
Semakin kita membentuk koneksi dengan teman 
atau dengan temannya teman, struktur 
persahabatan kita lebih menyerupai bentuk 
jaringan bebas skala (scale-free networks). Struktur 
jaringan seperti ini banyak ditemukan di jaringan 
makanan, interaksi protein, dan internet.  
Struktur bebas skala. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Struktur scale-free memenuhi prinsip “kelekatan 
minat” (preference attachment). Prinsip ini mirip 
dengan aturan “yang kaya semakin kaya”. Semakin 
banyak koneksi yang dimiliki seseorang, semakin 
cepat koneksi orang tersebut untuk menjadi makin 
banyak.    



Penulis: 
Witha Berlian Kesuma Putri (Peneliti Fisika di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia)  
Kontak: withaberlian(at)gmail.com 

          

n

Rubrik Fisika 

Pernah membayangkan bagaimana jadinya jika di 
dunia ini tidak ada rintangan sama sekali? Mungkin 
tidak ada masalah apapun yang akan melanda. 
Atau kalau kita lihat dalam ruang lingkup yang 
lebih kecil, bagaimana jika di dalam rangkaian 
listrik tidak ada hambatan atau resistansi? Pastinya 
arus bisa dengan mudahnya mengalir bebas tanpa 
hambatan, bukan?  
  
Salah satu ciri dari superkonduktivitas adalah Efek 
Meissner. Dalam kasus ini, seluruh medan 
magnetik yang mengenai suatu bahan 
superkonduktor akan ditolak dan dimentahkan 
begitu saja. Efek Meissner ini sedemikian kuatnya 
sehingga sebuah magnet dapat melayang karena 
ditolak oleh superkonduktor. Medan magnet ini 
juga tidak boleh terlalu besar. Apabila medan 
magnetnya terlalu besar, maka efek Meissner ini 
akan hilang dan material akan kehilangan sifat 
superkonduktivitasnya. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Superkonduktor modern, seperti Niobium 
Titanium (NbTi) telah digunakan dalam teknologi 
kereta Maglev (Magnetic Levitation) di beberapa 
negara maju. Dan banyak aplikasi lainnya, seperti 
pada mesin MRI (Magnetic Resonance Imaging) di 
bidang medis. 
  
Superkonduktivitas adalah suatu fenomena pada 
suatu material yang tidak memiliki hambatan di 
bawah suatu nilai suhu tertentu. Suhu pada saat 
terjadi perubahan sifat konduktivitas menjadi 

superkonduktor disebut dengan temperatur kritis 
atau disingkat Tc. Tentunya, semakin tinggi nilai Tc 
dari material superkonduktor akan semakin besar 
potensi aplikasi industrinya. 
  
Superkonduktivitas diamati untuk yang pertama 
kalinya pada tahun 1911 oleh fisikawan Belanda 
Heike Kamerlingh Onnes, dari Universitas Leiden, 
yaitu ketika ia menemukan bahwa air raksa murni 
yang didinginkan dengan helium cair (suhu 4,2 K) 
kehilangan seluruh resistansi listriknya. Dari sinilah, 
mimpi tentang dunia yang lebih ekonomis dimulai. 
Bayangkan, dengan resistansinya yang nol itu 
superkonduktor dapat menghantarkan arus listrik 
tanpa kehilangan daya sedikitpun, kawat 
superkonduktor tidak akan menjadi panas dengan 
lewatnya arus listrik. Hal ini yang membuka 
kesempatan menciptakan peralatan elektronik 
yang jauh lebih efisien semakin besar. 
 
Namun, tentunya tidak semudah itu 
memanfaatkan material superkonduktor dalam 
aplikasi sehari-hari. Faktanya, superkonduktivitas 
suatu material baru muncul pada suhu yang sangat 
rendah, jauh di bawah 0°C (273 K). Sehingga, 
penghematan pemakaian daya listrik masih harus 
bersaing dengan biaya pendinginan yang harus 
dilakukan. Oleh karena itu, para ahli sampai 
sekarang terus berlomba-lomba menemukan 
material superkonduktor yang dapat beroperasi 
pada suhu tinggi, kalau bisa pada suhu kamar 
(masih harapan).  
  
Korea Selatan mulai memasang kabel distribusi 
listrik superkonduktor pada bulan April 2009. 
Sistem kabel ini mencapai panjang 50 mil (80 km) 
dan mampu menghantarkan listrik sebanyak 50 
MW. Sebuah kabel yang dibuat dari kawat HTS 
(High Temperature Superconductor) di dalamnya 
dapat menghantarkan arus listrik mencapai 10 kali 
lipat lebih banyak dibandingkan dengan jumlah 
arus listrik yang dapat dihantarkan oleh kabel 
tembaga dengan diameter yang sama. Dengan 
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Superkonduktor dan Aplikasinya  

Sebuah material superkonduktor suhu tinggi yang sedang 
melayang-layang di atas sebuah magnet. 



          

Superkonduktor dan Aplikasinya 

mengganti kabel tembaga dengan kabel HTS dan 
dengan memanfaatkan jaringan terowongan 
bawah tanah yang sudah ada, suatu kota akan 
mendapatkan kepadatan arus listrik yang lebih 
tahan lama dan jaringan listrik yang lebih terjaga 
keamanannya tanpa menggali jalan-jalan kota.  
 
Pada skala laboratorium atau yang berarti masih 
dalam tahap riset dan belum diaplikasikan ke dunia 
industri, superkonduktor dapat dibuat dengan 
berbagai macam cara, salah satunya adalah 
dengan menggunakan PLD (Pulsed Laser 
Deposition). Alat ini dapat memproduksi 
superkonduktor jenis lapisan tipis (Thin Film). 
  
Berikut ini sedikit gambaran metode PLD yang 
digunakan untuk memproduksi superkonduktor 
lapisan tipis. Pertama, sinar laser dengan intensitas 
tertentu difokuskan dan diarahkan ke target suatu 
material superkonduktor yang berada di dalam 
ruang vakum PLD. Kedua, sinar laser yang 
membombardir permukaan target tadi, akan 
mengakibatkan sebagian material permukaan 
target terangkat. 
  
Permukaan target yang terangkat tersebut 
kemudian berpindah ke permukaan lapisan tipis 
yang berada di dalam ruang vakum dan 
menciptakan suatu bentuk energi plasma yang 
bercahaya yang sering disebut dengan “plume”. 
Plume ini mirip dengan sisa pembuangan 
pembakaran dari roket ruang angkasa sehingga 
hasil akhir yang terbentuk adalah berupa suatu 
lapisan tipis material superkonduktor.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baik skala laboratorium ataupun aplikasi 
industrinya, superkonduktor menawarkan suatu 
gebrakan teknologi yang revolusioner, yaitu cita-
cita dunia yang semakin efisien dapat terwujud. 
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Beberapa bentuk plasma plume dari material target yang 
berbeda-beda selama berlangsungnya proses pembuatan 

thin film di dalam PLD yang dapat dilihat dari jendela 
ruang vakum PLD. 

Alat PLD (Pulsed Laser Deposition) dan Excimer Laser. 

Bahan bacaan: 

• http://en.wikipedia.org/wiki/Superconductivity 
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Penulis: 
Muhammad Mahfudz Huda (Mahasiswa Kimia di Okayama University)  
Kontak: http://mystupidtheory.com 

Rubrik  Kimia 

Senyawa Kloroform: Racun yang 

Menjelma Sebagai Bius 

“Semuanya terjadi secara ilmiah dan tanpa rasa 
sakit.” 
  
Pada tahun 1915, seorang perawat panti jompo, 
Frederick Mors meyatakan pengakuannya. 
Perawat yang lahir di Vienna Austria ini diduga 
sebagai pelaku dari pembunuhan 8 orang tua di 
panti jompo tempatnya bekerja. Latar belakangnya 
sebagai kalangan bawah menyebabkan cita-citanya 
sebagai dokter kandas. Tak puas dengan kenyataan 
itu, ia keluar-masuk rumah sakit dan mempelajari 
obat-obatan secara ilegal.  
  
Dengan pengetahuan kedokteran yang didapatnya, 
ia memutuskan untuk merantau ke Amerika. 
Meskipun ia tidak belajar kedokteran secara 
profesional, pihak agensi imigrasi memberikannya 
pekerjaan sebagai perawat di sebuah panti jompo. 
Dalam kurun waktu 4 bulan, ada 17 orang pasien 
yang meninggal di panti jompo tersebut. Jumlah 
yang besar ini menyebabkan kecurigaan. Setelah 
petugas kepolisian melakukan investigasi, dengan 
penampilan aneh, Frederick Mors datang dan 
mengaku telah membunuh 8 orang pasien panti 
jompo tersebut. 
  
Satu hal yang paling membingungkan dari kasus ini 
ialah betapa santai dan santunnya Mors menjawab 
seluruh pertanyaan yang diajukan hakim. Awalnya, 
ia menggunakan arsenik untuk membunuh 
pasiennya. Namun, cara ini menyebabkan 
pasiennya merasa tersiksa, kesakitan, 
memunculkan gejala yang mengerikan dan dapat 
bertahan lama hingga beberapa hari sebelum ajal 
menjemput. Mors mengatakan cara itu sangat 
menyiksa korbannya dan juga dirinya sendiri 
sebagai pelaku pembunuhan. 
 
Dengan pengetahuan farmasi yang diperolehnya 
dari rumah sakit di Austria, ia menemukan bahwa 
kloroform dengan bau yang manis (seperti sakarin) 
dan juga volatil (mudah menguap) mampu 
membius tanpa menyisakan penderitaan pada 

korbannya. Dalam pengakuannya dikatakan, 
“Semuanya (pembunuhan dengan bantuan 
kloroform itu) terjadi secara ilmiah dan tanpa rasa 
sakit.”  
 
Kisah ini seperti sejarah gelap dari senyawa kimia 
kloroform. Namun, kloroform sebetulnya saat itu 
dikenal sebagai senyawa ajaib yang membantu 
menyelamatkan ribuan orang di meja operasi. Mari 
kita kenal lebih jauh senyawa ini agar tidak 
disalahgunakan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kloroform dalam dunia medis 
  
Namanya James Young Simpson, seorang dokter di 
Edinburg yang melakukan penelitian mengenai 
obat bius yang lebih baik untuk digunakan di meja 
operasi dan saat melahirkan. Dalam eksperimen 
bersama dengan rekan kerjanya, ia mengalami 
kecelakaan di laboratorium yang menyebabkan 
tumpahnya cairan kloroform. Setelah menghirup 
uap kloroform di ruang laboratorium, hanya dalam 
dua menit mereka sudah kehilangan kesadaran. 
Tiga puluh menit kemudian, saat sadar, mereka 
paham bahwa mereka telah menemukan solusi 
bahan kimia pengganti eter untuk bius.  

Ilustrasi efek bius kloroform. Jangan pernah salah 
gunakan bahan kimia ini! (Gambar dari: 

https://www.scienceabc.com/humans/movies/does-
chloroform-knock-you-out-as-quickly-as-they-show-in-

movies.html) 
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Senyawa Kloroform: Racun yang Menjelma Sebagai Bius 

Bahan kimia ini dikenal luas hingga lima dasawarsa 
mendatang. Meski demikian, kloroform memiliki 
mekanisme bius yang tidak dipahami dengan baik 
pada saat itu. Dalam beberapa operasi, terjadi 
kematian yang diakibatkan kloroform. Pada tahun 
1932, setidaknya perbandingan kematian akibat 
penggunaan kloroform dalam bius terhadap 
jumlah operasi ialah 1:3000. Angka ini jauh lebih 
tinggi dibandingkan bahan bius sebelumnya, eter, 
yang hanya 1 kasus dalam 14.000 kali penggunaan. 
Popularitas kloroform dalam dunia medis akhirnya 
menurun dan hilang setelah ditemukannya gas 
nitrogen oksida dan hexobarbital sebagai bius.  
  
Identifikasi kloroform 
  
Rumus kimia dari kloroform ialah CHCl3, yang 
termasuk ke dalam golongan senyawa haloalkana. 
Penamaan ilmiahnya ialah trikloro-metana. Karena 
senyawanya tersusun dari rantai alkana dan gugus 
halogen, kita akan sulit mengenalinya ketika telah 
masuk ke dalam tubuh makhluk hidup. Inilah salah 
satu alasan mengapa pembunuhan menggunakan 
kloroform sangat populer di masa lalu. Mors yang 
telah membunuh 7 orang korban dengan 
menggunakan kloroform tidak dapat dimasukkan 
ke bui karena tidak adanya hasil otopsi kepolisian 
yang bisa membuktikan penggunaan kloroform 
pada mayat orang tua yang telah dibunuhnya. 
  
Hingga sekarang, senyawa ini masih menyimpan 
potensi bahaya karena begitu mudahnya 
penggunaannya dalam kasus pembunuhan, 
penyekapan, dan penculikan. Efek bius yang dapat 
terjadi dalam waktu singkat dan sangat tenang 
membuatnya sangat efektif. Fakta lainnya ialah 
mudahnya mendapatkan maupun memproduksi 
senyawa ini. Oleh karenanya, kloroform cukup 
populer dalam aksi penodongan dan perampokan 
di Indonesia pada tahun 1990-an.  
 
Untunglah, otopsi untuk kasus penggunaan 
kloroform sudah sangat mudah di era modern ini. 
Caranya dengan melumatkan jaringan tubuh yang 
terindikasi mengandung kloroform, kemudian 
didistilasi uap, campurkan sirup hasilnya dengan 
NaOH dan benzena, lalu direbus. Jika terbentuk 

larutan kuning-kehijau-hijauan, pasti ada 
kloroform berperan di sana. Karena begitu 
mudahnya identifikasi kloroform saat ini, jangan 
pernah coba-coba menggunakannya untuk 
melanggar hukum!  
 
Penggunaan kloroform di dalam Industri 
  
Meskipun kloroform sudah tidak dikenal dalam 
dunia medis, penggunaannya masih sangat banyak 
di dalam industri. Sifatnya yang efektif sebagai 
pelarut organik adalah salah satu alasan 
penggunaannya di dunia industri. Industri pestisida 
masih menggunakan kloroform sebagai bahan aktif 
di dalam produknya, tetapi penggunaan ini 
berangsur-angsur dikurangi. 
  
Berdasarkan penelitian beberapa tahun terakhir 
ini, ada indikasi bahwa kloroform merupakan 
senyawa karsinogenik (penyebab kanker). 
Kloroform saat ini digunakan di dalam pembuatan 
Kloro-difluoro-metan, CHClF2, senyawa pendingin 
pada produk elektronik, AC, dan kulkas. 
Penggunaan lainnya ialah pada laboraturium 
dalam ekstraksi DNA dan RNA.  
  
Lalu, bagaimana dengan nasib Frederick Mors pada 
kasus yang diceritakan di awal? Karena gagalnya 
pihak kepolisian membuktikan kandungan 
kloroform pada tubuh korban, Mors hanya 
mendapatkan hukuman pengasingan di rumah 
sakit jiwa. Dalam vonis ini, hakim beralasan bahwa 
kesehatan mental Mors terganggu. Pengakuannya 
membunuh dengan kloroform pun tidak dapat 
dibuktikan dalam otopsi sehingga dia tidak 
dihukum tahanan/mati. Namun, beberapa waktu 
kemudian, Mors melarikan diri dari rumah sakit 
jiwa dan nasibnya tidak diketahui lagi. Itulah 
kenapa ilmu kimia forensik menjadi sebuah cabang 
ilmu penting untuk menegakkan keadilan hukum.  

Bahan bacaan: 

• Blum, D. 2010. The poisoner's handbook: 
Murder and the birth of forensic medicine in Jazz 
Age New York. New York: Penguin Press. 

• https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/c
hloroform 
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Penulis: 
Indarta Kuncoro Aji (Mahasiswa Doktor di Jurusan Teknik Mesin, the University of Electro-Communications, Jepang) 

Rubrik Teknologi 

Membina Kemandirian Energi 

Berbasis Kearifan Lokal 

Indonesia adalah negara yang sangat luas. Antara 
satu daerah dengan daerah lainnya memiliki 
karakteristik yang berbeda jika dilihat dari faktor 
geografis maupun sosial budaya dan ekonomi. 
Kondisi yang demikian menjadikan tiap-tiap daerah 
di Indonesia memiliki permasalahan yang berbeda 
sehingga setiap daerah memiliki cara yang berbeda 
pula untuk mengatasi permasalahan yang ada. 
Salah satu masalah yang sedang hangat 
dibicarakan saat ini adalah mengenai pasokan 
energi, baik di daerah maupun pusat. 
  
Notabenenya, permasalahan ketersediaan energi 
di daerah perkotaan maupun pusat ibu kota 
cenderung jauh lebih mudah diatasi karena akses 
yang mudah. Sementara itu, terbatasnya akses di 
daerah terpencil menjadikan tempat tersebut 
sangat sulit untuk dijangkau sehingga cara 
penyelesaian terbaik dalam mengatasi 
ketersediaan energi di daerah tersebut adalah 
dengan menciptakan sumber energi yang berasal 
dari sumber daya lokal di daerah tersebut. 
  
Salah satunya adalah distrik Bomberay yang 
berjarak sekitar 163 kilometer dari pusat kota Fak-
fak. Dengan kondisi infrastruktur transportasi yang 
belum baik, dibutuhkan waktu sekitar 8 jam untuk 
sampai menuju distrik tersebut dengan 
menggunakan truk yang hanya ada satu kali dalam 
sehari. Kondisi yang demikian menjadikan harga 
kebutuhan melambung tinggi, tidak terkecuali 
kebutuhan masyarakat akan sumber energi. 
Termasuk harga minyak yang berkisar antara lima 
hingga enam ribu rupiah per liternya. 
 
Mochammad Subkhi merupakan salah satu guru 
dari yayasan Gerakan Indonesia Mengajar yang 
ditempatkan di distrik Bomberay. Beliau adalah 
penggagas pembangunan reaktor biogas di distrik 
tersebut, pada tahun 2011 lalu, yang merupakan 
proyek awal dari pembangunan desa mandiri 
energi. Biogas diambil sebagai solusi karena distrik 
Bomberay dikenal sebagai pusat peternakan sapi di 

kabupaten Fak-fak sehingga kotoran sapi yang 
digunakan sebagai bahan baku biogas dapat 
diperoleh dengan mudah. 
 
Dalam perencanaan yang dibuat, reaktor biogas ini 
harus memenuhi beberapa kriteria, antara lain: 
1. Proses pembuatannya yang sederhana, sehingga 
dapat diproduksi secara lokal oleh masyarakat,  
2. Bahan baku yang digunakan mudah didapatkan 
didaerah sekitar dengan harga yang terjangkau,  
3. Dapat memenuhi kebutuhan energi sekurang-
kurangnya untuk satu kepala keluarga dari setiap 
reaktor biogas, dan  
4. Mudah dalam proses pengoperasian dan 
perawatannya oleh masyarakat. Empat kriteria 
tersebut ditentukan agar ke depannya program 
pembangunan reaktor biogas ini memiliki 
keberlangsungan yang panjang dalam memenuhi 
kebutuhan enegi bagi masyarakat Bomberay.  
  
Sebelum melakukan proses produksi, terlebih 
dahulu Subkhi melakukan observasi dan sosialiasi 
yang memakan waktu hingga tiga bulan. 
Menurutnya, hal ini bertujuan agar program ini 
didukung sepenuhnya oleh seluruh elemen 
masyarakat, sehingga diharapkan proses 
produksinya akan lebih mudah dilakukan. Selain 
itu, ada efek pembelajaran kepada masyarakat, 
sehingga ke depannya masyarakat dapat 
melakukannya secara mandiri. 
  
Pembuatan reaktor ini sendiri 100 persen 
dilakukan di distrik Bomberay dengan bahan baku 
lokal sebesar 90 persen. Jenis reaktor ini 
menggunakan sistem reactor continuous dengan 
penampungan gas floating dome yang berasal dari 
bahan drum. Dengan kapasitas tabung digester 
sebesar 400 liter, tabung pencampur 200 liter dan 
tabung penampung gas sebesar 100 liter. 
 
Kotoran sapi dicampur dengan air dan diaduk 
hingga homogen dengan perbandingan 1:2 di 
dalam tabung pencampuran. Kemudian kotoran 
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yang sudah bercampur dengan air di masukkan ke 
dalam tabung digester dan dibiarkan selama 3 
hingga 7 hari untuk menghasilkan gas metana. Gas 
metana yang dihasilkan akan mengalir dengan 
sendirinya menuju tabung penampungan gas. 
Pengisian bahan baku biogas ini sendiri dilakukan 
selama dua hari sekali, dan jika bahan baku baru 
dimasukkan maka bahan baku yang telah 
berfermentasi di dalam tabung digester akan 
keluar dengan sendirinya melalui saluran tersendiri 
(outflow). Sisa bahan baku ini yang dimanfaatkan 

sebagai pupuk. Menurut hasil yang diperoleh, satu 
karung kotoran sapi (20 kilogram) dapat mengisi 
penuh tabung berukuran 75 liter selama 10 hari. 
 
Untuk sementara biogas yang diproduksi hanya 
untuk menggantikan minyak tanah sebagai bahan 
baku keperluan rumah tangga dan belum berperan 
sebagai penerangan di distrik Bomberay yang 
masih belum memperoleh listrik. Sehingga 
nantinya warga tidak lagi bergantung terhadap 
pasokan minyak tanah yang mahal dan langka 
karena  jalur distribusi yang tidak lancar. 
 
Selain itu, menurut Subkhi, dengan adanya 
program biogas ini kepedulian masyarakat untuk 
mengandangkan hewan ternaknya meningkat, 
sehingga sapi yang sebelumnya digembalakan 
secara liar tidak lagi merusak tanaman perkebunan 
dan persawahan. Program ini mendapatkan 
apresiasi dari Kepala Dinas Pertanian dan Kepala 
Bappeda Kabupaten Fak-fak, serta menarik minat 
masyarakat lain, bahkan berasal dari luar desa. 
Beberapa kelompok tani juga mulai melirik produk 
sampingan berupa pupuk kompos. Dengan adanya 
program ini, diharapkan masyarakat setempat 
mengurangi kebergantungannya terhadap pasokan 
minyak tanah dan pupuk. 
  
Tulisan ini merupakan hasil reportase pada tahun 
2012. 
“Teknologi biogas diterapkan dengan modifikasi 
dan adaptasi agar sesuai dengan kebutuhan 
masyarakat sekaligus ketersediaann sumber daya 
yang ada.” [Mochammad Subkhi, Pengajar Muda 
angkatan II] 

Tabung-tabung biogas di distrik Bomberay. 
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Penulis: 
Nisa Karima (dokter alumnus Fakultas Kedokteran Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta) 

Rubrik Kesehatan 

Permasalahan Kesehatan 

Pascabencana 

Awal Agustus 2018, Indonesia dirundung duka 
akibat bencana gempa yang menimpa Lombok, 
Nusa Tenggara Barat. Gempa berkekuatan 7 skala 
richter ini berhasil melumpuhkan kota Lombok dari 
berbagai aktivitasnya. Yang lebih meresahkan 
masyarakat khususnya warga Lombok adalah 
gempa susulan lainnya yang masih terus terjadi 
setelah gempa utama tanggal 5 Agustus. 
Kemudian, tidak lama kemudian, di akhir 
September 2018, gempa bumi dan tsunami 
kembali hadir, kali ini menghantam wilayah 
Sulawesi Tengah, tepatnya di Kota Palu dan 
Donggala. 
  
Selain membawa kedukaan, bencana alam juga 
membawa permasalahan dalam banyak aspek 
kehidupan salah satunya kesehatan. Patah tulang 
baik terbuka maupun tertutup, luka sobek baik 
besar maupun kecil, hingga kematian adalah 
sebagian permasalahan-permasalahan yang dapat 
disaksikan langsung ketika bencana terjadi atau 
dapat disebut sebagai immediate health impact. 
Namun, ada hal lain yang juga perlu disadari. 
Bencana tidak hanya membawa permasalahan 
kesehatan secara langsung seperti yang sudah 
disebutkan di atas, tetapi juga secara tidak 
langsung atau lebih dikenal sebagai secondary 
health problem related to disaster, baik dalam 
jangka waktu menengah (medium term) maupun 
panjang. 
  
Di sini kita akan bahas beberapa permasalahan 
kesehatan terkait bencana. Tujuannya agar kita 
mengenali dan dapat menghindari masalah-
masalah tersebut di masa mendatang. Tentunya 
kita mengharapkan agar pemerintah dan 
masyarakat dapat bersama-sama siaga 
menghadapi bencana alam yang bagaimanapun 
tidak bisa dihindari akan selalu muncul di waktu 
tertentu. Dengan kesiagaan, mudah-mudahan 
bencana alam yang terjadi itu tidak menjadi 
bencana besar bagi kehidupan kita. 
  

Permasalahan kesehatan secara langsung 
  
Permasalahan kesehatan secara langsung yang 
diakibatkan oleh bencana beraneka ragam sesuai 
dengan jenis bencananya. Pada bencana akibat 
gempa, permasalahan yang banyak dijumpai 
adalah luka, baik luka lecet, luka sobek, dan 
memar. Permasalahan kesehatan lain yang juga 
ditimbulkan oleh gempa dan bersifat langsung 
adalah patah tulang, mulai dari patah tulang 
tertutup, terbuka, hingga multiple fracture. 
Permasalahan kesehatan yang serupa dapat 
ditemukan juga pada bencana banjir dan tsunami, 
namun tidak seumum kematian akibat tenggelam. 
  
Permasalahan kesehatan sekunder pascabencana  
  
Luka infeksi akibat perawatan luka yang tidak 
optimal dan berkembangnya penyakit menular 
pada tenda-tenda pengungsian adalah sebagian 
permasalahan kesehatan yang muncul secara tidak 
langsung akibat bencana. Permasalahan-
permasalahan ini muncul diakibatkan oleh 
beberapa faktor. 
  
1. Sanitasi yang buruk 
Setiap orang setidaknya membutuhkan air bersih 
sebanyak 15-20 liter sehari untuk keperluan 
domestiknya. Tentunya hal ini tidak mudah untuk 
dicapai dalam keadaan bencana. Terbatasnya 
sumber air bersih yang tersedia dan tidak 
tersedianya tempat pembuangan limbah baik yang 
berasal dari manusia maupun dari rumah tangga 
membuat penyakit menular mudah berkembang di 
tempat-tempat pengungsian. Sanitasi yang buruk 
ini membuat penyakit seperti diare dan infeksi 
saluran pernapasan mudah terjadi. 
 
2. Tempat pengungsian yang padat 
Di dalam tempat pengungsian setiap orang 
seharusnya mendapatkan area seluas 3,5 meter 
persegi. Tetapi pada kenyataannya, kondisi seperti 
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ini sulit kita temukan terlebih lagi pada bencana 
yang mengakibatkan kerusakan infrastruktur 
bangunan yang parah. Tempat yang biasa dijadikan 
pengungsian oleh masyarakat antara lain sekolah 
dan bangunan umum lainnya. Pada bencana 
dengan kerusakan infrastruktur yang massif (lebih 
dari 25% tempat tinggal warga rusak parah), 
dibangunlah tenda-tenda pengungsian (shelter) 
sebagai tempat tinggal sementara. Namun, shelter 
ini juga membawa dampak buruk sosial jangka 
panjang. Shelter dapat menarik orang-orang yang 
tidak memiliki tempat tinggal untuk menetap di 
sana. Padahal, shelter dibangun secara sementara 
dan tentunya kondisinya tidak sesuai standar 
rumah tinggal. 
 
Permasalahan kesehatan lain yang dapat kita 
temukan adalah permasalahan psikologis 
pascabencana. Kehilangan rumah, harta benda, 
bahkan orang terkasih secara tiba-tiba menjadi 
pemicu munculnya gangguan psikologis pada 
korban bencana. Beberapa reaksi yang 
diperlihatkan oleh korban bencana yang 
mengalami gangguan psikologis misalnya merasa 
sendiri dan tidak ada orang lain yang bernasib 
serupa, gangguan tidur misalnya sulit tidur atau 
malah banyak tidur, merasa lelah dan tidak 
berenergi, cemas, sakit kepala, hingga 
penyalahgunaan zat adiktif untuk menghilangkan 
stres. 
 

Pada kondisi ini, korban bencana harus mendapat 
dukungan psikologis yang memadai baik oleh 
relawan, tenaga kesehatan, maupun sesama 
korban. Kondisi stress di pengungsian juga dapat 
menimbulkan permasalahan psikologis pada 
korban bencana baik yang dewasa maupun anak-
anak. Dukungan yang dapat diberikan misalnya 
memberikan informasi yang terpercaya mengenai 
bencana tersebut tanpa melebih-lebihkan, 
membantu meyakinkan korban bencana bahwa 
kesedihan yang dialaminya akan berlalu, dan 
menjelaskan bagaimana caranya untuk berdamai 
dengan tragedi yang sudah terjadi. 
  
Inilah hal-hal yang perlu kita sadari bersama. 
Bencana tidak hanya menimbulkan kerugian besar 
dalam hal infrastruktur dan perekonomian, tetapi 
juga persamasalahan kesehatan yang banyak. 
Pemerintah sudah memiliki standar minimal 
penanggulangan masalah kesehatan akibat 
bencana dan penanganan pengungsi. Dengan 
adanya standar ini, diharapkan permasalahan-
permasalahan pascabencana khususnya dalam 
bidang kesehatan dapat diminimalkan. 

Permasalahan Kesehatan Pascabencana 

Bahan bacaan: 

• Eric KN: Public health issues in disasters. Crit 
Care Med 2005; 33: S29-S33 
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Rubrik Pendidikan 

Belajar dengan Nyaman dan 

Menyenangkan 
Penulis: 
Ediyanto (Dosen Universitas Yudharta Pasuruan)  
Kontak: ediace09(at)yahoo.co.id 

“Belajar” adalah sebuah kata yang sering kali 
diucapkan oleh orang tuamu atau gurumu. Sosok 
guru atau orang tua pastinya menyandingkan kata 
“belajar” dengan kata lain sebagai penegasan 
misalnya “Rajinlah belajar agar pintar” atau “Jika 
rajin belajar maka cita-citamu akan mudah diraih.” 
Kalimat tersebut merupakan kalimat untuk 
memotivasi agar kamu menyukai aktivitas belajar. 
Namun, sebagian besar dari kamu merasa bahwa 
belajar merupakan suatu hal yang membosankan. 
Bagaimana belajar agar tidak membosankan? 
Tulisan ini akan menguak tips belajar dengan 
nyaman dan menyenangkan. 
  
Pertama, Hindari MENGELUH.   
Apakah hari ini kamu mengeluh? Atau merasa 
tidak nyaman dengan rutinitas sehari-harimu? 
Misalnya harus bangun pagi, berangkat sekolah 
jalan kaki, berangkat sekolah naik angkutan kota 
dan terjebak macet. Atau berangkat sekolah naik 
sepeda motor kemudian bannya bocor, uang saku 
sangat sedikit, setiap hari banyak tugas sekolah, 
teman sekelas yang tidak kompak dan hal-hal 
lainnya dalam pikiranmu yang sangat tidak 
nyaman, sehingga merasa kamu adalah orang yang 
paling tidak beruntung. 
  
“Terkadang kita melihat hidup orang lain lebih 
bahagia, padahal bisa saja lebih sulit, hanya saja 
dia tidak mengeluh.”  
  
Coba bandingkan dengan kawan-kawanmu yang 
berada di pelosok atau di daerah kepulauan. 
Mereka harus berjalan kaki berjam-jam ke sekolah 
karena tidak ada akses jalan. Mereka yang berada 
di kepulauan harus menggunakan perahu untuk ke 
sekolah dan terkadang berhadapan dengan ombak 
yang tinggi. Sebagian dari mereka bahkan tidak 
mampu membeli sepatu, kelas yang berlantai 
pasir, baju yang lusuh, dan buku-buku yang kumal. 
Bahkan mereka tidak membayangkan tentang 
uang saku. Mereka senang asalkan bisa 
bersekolah. Apakah kondisimu lebih buruk dari ini?  

Padahal jika saja kamu lebih bersyukur dan tidak 
mengeluh, hari-harimu bersekolah akan sangat 
menyenangkan, maka mulai sekarang hindari 
mengeluh. 
 
Kedua, Kamu PINTAR seperti Om Albert Einstein.  
Sebagian dari kamu merasa gagal sebelum 
mencoba, tidak bisa sebelum mengerjakan, dan 
sikap pesimis lainnya sehingga membuat kamu 
kalah sebelum bertanding. Padahal setiap manusia 
yang diciptakan Tuhan Yang Maha Esa memiliki 
potensi dan keunikan masing-masing serta diberi 
kemampuan untuk berpikir. Fakta bahwa kamu 
belajar berjalan saat berusia 1 tahun, 
berkomunikasi dengan bahasa saat berusia 2 
tahun, setidaknya menguasai 2 bahasa yaitu 
bahasa lokal dan bahasa Indonesia, bisa membaca 
ketika usia 6 tahun dan fakta-fakta lain bahwa 
kamu memiliki potensi kepintaran yang luar biasa. 
Yang penting adalah jangan menyerah, yakinkan 
pada dirimu bahwa kamu bisa melakukannya 
sehingga potensi kecerdasanmu terus terasah dan 
pintar seperti Om Albert Einstein. 
  
Ketiga, Ciptakan Suasana Belajarmu.  
Tempat belajar yang nyaman adalah salah satu 
kunci agar belajar bisa menyenangkan. Caranya, 
pilihlah tempat di mana kamu mudah 
berkonsentrasi. Biasanya tempat yang paling tepat 
adalah perpustakaan dan kamar. Maka dari itu, 
buatlah kamarmu serapih mungkin agar nyaman 
untuk belajar.  
 
Jika ingin kamarmu nyaman untuk belajar maka 
gunakanlah hal-hal yang membuatmu semangat 
misalnya musik, kalimat-kalimat positif di dinding, 
dan foto-foto kenangan prestasimu. Musik adalah 
alternatif yang bagus untuk menemanimu belajar, 
namun jika hal tersebut mengganggu dapat diganti 
dengan hal lain. Kalimat-kalimat positif di dinding 
kamar seperti  target  dan cita-cita dapat 
membuatmu lebih semangat belajar. Misalnya 
tulisan “Masuk 10 besar nilai UASBN di sekolah” 
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atau “Tidak ada remidial mata pelajaran apapun” 
akan melecut dirimu untuk semangat belajar. 
Apalagi jika ditambah dengan foto-foto kenangan 
prestasimu atau foto-foto orang yang 
menginspirasimu. Maka semangatmu untuk belajar 
akan semakin membara dan tentu juga sangat 
menyenangkan. 
 
Keempat, Aku Pasti BERHASIL.  
Setiap keberhasilan tidaklah didapatkan dengan 
instan. Semuanya melalui proses, niat yang besar, 
persiapan yang matang, dan belajar sepanjang 
hayat. Setiap orang yang sudah sukses pasti 
pernah mengalami masa gagal. Kegagalan 
tersebut pasti memiliki pesan yang dapat diambil 
hikmahnya agar kedepannya tidak terulang 
kembali. Misalnya pada ulangan metematika 
pertama nilaimu cukup buruk, dari nilai tersebut 
kamu harus menyadari bagian mana yang kurang 
(misalnya kurang teliti) maka pada ulangan 
matematika berikutnya harus lebih teliti. 
  
 

Berlatih, berlatih, dan berlatih hingga ahli. Seorang 
atlet profesional yang mampu menjadi juara pasti 
berlatih setiap hari. Begitu pula kamu sebagai 
pelajar untuk menguasai ilmu pengetahuan 
haruslah belajar, belajar, dan belajar. Sehingga 
dengan ilmu pengetahuan yang kamu peroleh akan 
mengantarkanmu kepada keberhasilan. 
 
Lakukan empat hal di atas agar belajarmu nyaman 
dan menyenangkan. Jangankan 10 soal dari guru, 
20 soal pun akan dengan senang hati dikerjakan. 
Maka dari itu, janganlah berpikiran negatif yang 
dapat melemahkan dirimu sendiri. Berpikirlah 
positif sehingga memberikanmu semangat yang 
lebih untuk belajar. Berdoalah sesuai dengan 
keyakinanmu sebelum dan sesudah belajar agar 
apa yang kamu pelajari bermanfaat untukmu dan 
dan orang-orang disekitarmu. SELAMAT BELAJAR. 



KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-90. 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 kesehatan 
Majalah 1000guru edisi ke-81 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! 
  
3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis 
Edisi 90. 
  
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 2018, ya! 

Pengumuman Pemenang Kuis 
  
Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-89 lalu 
adalah: 
Pada rubrik biologi Majalah 1000guru edisi ke-67 
telah disajikan pembahasan mengenai jamur 
pelapuk sebagai agen untuk pengolahan limbah 
sawit. Sebutkan dan jelaskan 2 manfaat lain dari 
jamur pelapuk! Jelaskan dalam maksimal 200 kata 
dan jangan lupa sertakan sumber bacaannya ya! 
  
Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang 
yang beruntung. Namun, jangan bersedih. 
Nantikan kuis-kuis Majalah 1000guru di edisi 
selanjutnya! 
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Pendidikan yang Membebaskan 

/1000guru 

@1000guru 

1000guru.net 


