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Penulis:

Kontak: heskyzone(at)gmail.com

Pada saat artikel ini diterbitkan, pemungutan suara
Pemilu 2019 sudah selesai sekitar 2 pekan lalu.
Jumlah suara yang terkumpul di situs KPU pusat di
laman
https://pemilu2019.kpu.go.id/#/ppwp/hitung-
suara/ baru di atas 50%. Akan tetapi, hasil hitung
cepat (quick count) versi beberapa lembaga survei
telah dipublikasikan lima jam sejak pemungutan
suara dimulai (17 April 2019 pukul 07:00 WIB).

Publik begitu antusias dan bahkan memiliki
berbagai pandangan akan hasil quick count yang
ditayangkan. Ada yang gembira, ada yang sedih,
ada yang langsung percaya, ada yang skeptis, dan
ada pula yang biasa-biasa saja. Artikel kali ini akan
membahas apa dan bagaimana suatu quick count
dilakukan. Quick count merupakan suatu proses
ilmiah, terutama didasarkan pada ilmu statistika,
untuk mendapatkan hasil pemungutan suara
secara cepat.

Quick count di Indonesia dimulai pada tahun 2004
oleh Lembaga Pelatihan, Penelitian, Penerangan,
Ekonomi dan Sosial (LP3ES) bekerjasama dengan
The National Democratic Institute for International
Affairs (NDI) di Pemilu Legislatif 5 April 2004.

Mereka  mendapatkan selisih 0,9 persen
dibandingkan hasil resmi KPU. Pada Pemilu
Presiden Putaran | pada 5 Juli 2004, selisih

perhitungan mereka membaik dengan selisih 0,5
persen. Setelah keberhasilan LP3ES-NDI
memprediksi hasil pemilu dengan metode quick
count, berbagai lembaga survei turut
menggunakannya untuk Pemilu dan Pilkada.

Lembaga survei yang dapat memublikasikan hasil
quick count diatur oleh Peraturan Komisi Pemilihan
Umum (KPU) No. 23 Tahun 2013 tentang
pelaksanaan survei dan penghitungan cepat hasil
pemilihan umum. Pasal 22 menyatakan bahwa
lembaga survei dan hitung cepat dinyatakan
terdaftar apabila melakukan pendaftaran kepada
KPU, KPU Provinsi dan KPU Kabupaten/Kota

Hitung Cepat (Quick Count):
Aplikasi Statistika dalam Pemilu

Rubrik Matematika

Eddwi Hesky Hasdeo (Peneliti Fisika Komputasi di Pusat Penelitian Fisika LIPI)

dengan menyerahkan persyaratan seperti surat
pernyataan mengenai netralitas lembaga survei,

benar-benar  melakukan  wawancara  dalam
pelaksanaan survei atau jajak pendapat,
menggunakan metode penelitian ilmiah, dan

melaporkan metodologi pencuplikan data.

Untuk melihat seberapa akurat metode quick
count, kita dapat melihat infografis yang dihimpun
oleh tirto.id sejak pilkada DKI 2012. Kita dapat
melihat bahwa lembaga-lembaga survei yang
kredibel mampu menampilkan hasil quick count
yang sesuai dengan hasil perhitungan riil (real
count) KPU.

Real Count KPU vs Hitung Cepat = @
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Sekarang, bagaimanakah sebenarnya quick count
itu dilakukan? Tentu saja untuk mendapatkan data
yang representatif kita perlu memiliki jumlah
sampel yang cukup. Namun, apakah jumlah sampel
yang makin besar menunjukkan hasil yang makin
akurat? Ternyata tidak. Faktor lain yang perlu
diperhatikan adalah bagaimana sebaran sampel
tersebut, apakah mewakili sebaran data aslinya.
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Setiap provinsi di Indonesia memiliki kepribadian
dan budaya yang khas sehingga sampel harus
menyebar di seluruh provinsi. Penduduk desa dan
perkotaan juga memiliki karakteristik yang
berbeda. Maka, sebaran data harus dipikirkan
untuk mengakomodasi rasio pedesaan dan
perkotaan yang sesuai dengan Indonesia.

Saiful Mujani Research and Consulting (SMRC)
menggunakan metode quick count stratified
systematic cluster random sampling. Stratifikasi
berarti sampel TPS dikelompokkan menurut
wilayah dapil DPR dan status pedesaan-perkotaan.
Pada setiap stratum, dipilih TPS secara random
tetapi sistematis dengan jumlah proporsional yang
totalnya 6000 TPS, seperti ditunjukkan pada

ilustrasi.
Stratum 1 Stratum k
TPS1...TPSn TPS1..TPSm

TPS terpilih di TPS terpilih di

stratum.1 stratum.k
000 o0

Diagram alir penarikan sampel quick count. Pertama,
populasi suara sah pemilih yang tersebar di seluruh TPS
diambil sampelnya dalam beberapa stratum. Kemudian,

populasi dikelompokkan menurut dapil DPR RI dan status
wilayah Desa-Kota. TPS [cluster] di masing-masing stratum

(irisan dapil dan pedesaan-perkotaan) dipilih secara

sistematik random sampling dengan jumlah proporsional.

Seluruh suara sah pemilih di TPS terpilih selanjutnya
menjadi sampel quick count. Gambar diambil dari SMRC.

Terdapat dua kuantitas yang penting di dalam
suatu quick count, yaitu estimasi perolehan suara
dan margin kesalahan (margin of error atau MOE).
Estimasi perolehan suara dapat dihitung dengan
persamaan

p= _th/ _xhlJ
h=11i=1 h111

dengan N, adalah total TPS di stratum h; n, adalah
banyaknya TPS quick count di stratum h; y,; jumlah
suara capres/partai di TPS i stratum h; x,; adalah
jumlah suara sah di TPS j stratum h .
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Data Quick Count

Data Masuk 100.00%

Tanggal Update  24.04-2019
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«  Dari 100% data quick count yang masuk, diperoleh total sampel 1,115,567 suara sah. Hasil quick count menunjukkan
pasangan Joko Widodo—Ma’ruf Amin memperoleh suara 54.89%, dan pasangan Prabowo Subianto — Sandiaga Uno
memperoleh suara 45.11%. Margin of error quick count diperkirakan +/- 0.50% *.

«  Grafik stabillitas menunjukkan bahwa perolehan suara calon sudah tidak banyak berubah.

* KET: Hasil quick count dengan tingkat ketelitian empat hingga tujuh angka di belakang koma: Jokowi-Amin 54.8851%, Prabowo-Sandi 45.1148%, moe +/- 0.5033261%.

Margin of error didapatkan dengan rumus

H
1 < Ny(N, —n
MOE = 2 x A—Eh(h—h)aarhxc,
th—l np

dengan estimasi total suara sah X adalah
H np

. Ny xpi
Xzzz h m’
me ™

Np _
~ (Vi — Uh)z
V&=, " —1
W —

dan varian data

i=1
Np
N
h Ly
1:
C pada rumus MOE merupakan konstanta potensi
bias untuk daerah yang tidak terlingkupi dan
biasanya bernilai mendekati 1. Nilai MOE biasanya
ditetapkan maksimal 5% yang kemudian menjadi

pedoman penentuan jumlah sampel dan sebaran.

Vhi = Yhi — PXhi,

Dari jumlah data yang terkumpul, kita dapat
melihat stabilitas suara dari quick count yang
dilakukan SMRC seperti pada gambar. Tampak

bahwa semakin banyak data yang masuk, suara
semakin stabil.

Selain untuk quick count, ilmu statistika ini telah
digunakan di berbagai hal dengan modal utama
adalah data yang masif. Mulai dari masalah
transportasi, memprediksi kemacetan di jam-jam
tertentu hingga aplikasi sosmed yang mengetahui
apa kegemaran kita, barang yang suka kita beli,
dan ke mana kita bepergian. Jangan heran bila
iklan-iklan yang muncul di sosmed bisa jadi sangat
pas dengan vyang kalian butuhkan karena
perangkat cerdas mereka mempelajari data-data
hasil browsing kalian.

Bahan bacaan:

* https://norstatgroup.com/blog/articles/news/de
tail/News/what-sample-size-is-representative/
* http://www.saifulmujani.com/blog/2019/04/24/
metodologi-proses-dan-hasil-quick-count-
pemilu-2019

* https://tirto.id/rekam-jejak-quick-count-pilkada-
hingga-pilpres-hasilnya-meleset-dmWt
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Penulis:

Mari bayangkan ketika kita melemparkan batu ke
atas. Apa yang terjadi dengan batu tersebut? la
akan naik ke atas lalu turun kembali. Sekarang
bayangkan apa vyang terjadi kalau kita
melemparkan batu dengan lebih kencang. Batu itu

akan terlempar makin tinggi, bukan? Nah,
bayangkan kita melemparnya dengan lebih
kencang lagi. Akan ada kecepatan tertentu

sehingga batu tersebut tidak akan balik kembali,
seperti sebuah roket yang “dilemparkan” dengan
kecepatan yang sangat besar sehingga roket tidak
kembali lagi ke bumi.

Sekarang, bayangkan kita melemparkan batu di
planet lain yang gaya tarik gravitasinya lebih besar
dibandingkan dengan di Bumi. Karena gravitasinya
lebih besar, ketinggian batu di planet itu akan lebih
rendah dibandingkan ketika kita melemparkan
batu dengan kecepatan yang sama di bumi.
Artinya, kecepatan yang diperlukan batu di planet
lain untuk tidak kembali lagi ke permukaan akan
lebih besar. Satu contoh, jika kecepatan minimal
batu di Bumi untuk tidak kembali lagi adalah 11
km/s, di Jupiter kecepatan minimal batu untuk
tidak kembali lagi adalah 60 km/s.

Uniknya di alam semesta ini, ada tempat-tempat

tetentu vyang secara teoretis memiliki gaya
gravitasi yang superkuat sehingga batu yang
bergerak dengan kecepatan cahaya (300.000

km/detik) pun tidak akan bisa keluar dari tempat
ini. ltulah lubang hitam (black hole), yang
mendapat sebutan “hitam” karena tampak gelap
akibat cahaya tidak dapat keluar darinya.

Gravitasi di dekat lubang hitam sangat besar,
sehingga teori yang paling tepat untuk
menjelaskan tentang lubang hitam adalah teori
relativitas umum Einstein. Menurut teori
relativitas, pada sekitar lubang hitam terdapat
sebuah daerah khusus yang bernama “horison
peristiwa” (event horizon). Secara klasik seluruh
benda yang berada lebih dekat horizon peristiwa

m  http://majalah1000guru.net © Vol. 7 No. 4 © Edisi ke-97 « April 2019

Melihat Si Lubang Hitam
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2. Haryanto M. Siahaan, dosen fisika dan peneliti teori gravitasi di Unpar Bandung. Kontak: haryanto.siahaan(at)gmail.com.

tidak dapat lagi keluar dari lubang hitam walaupun
bergerak dengan kecepatan cahaya. Perlu diingat,
kecepatan paling cepat yang mungkin menurut
teori relativitas Einstein adalah kecepatan cahaya
sehingga tidak ada sebuah benda pun yang dapat
keluar dari horizon peristiwa, termasuk cahaya.

Nah, teman-teman mungkin bertanya-tanya,
“Kalau tidak ada yang bisa keluar dari lubang
hitam, bagaimana cara kita ‘melihat’ si lubang
hitam?” Para ilmuwan tidak kehabisan akal. Dalam
berbagai upaya ilmuwan terdahulu, umumnya
lubang hitam dapat dilihat dengan cara tidak
langsung. Salah satu contohnya pada kasus lubang
hitam V404 Cygni. Di dekat lubang hitam tersebut
terdapat suatu bintang biasa yang mirip matahari.
Karena gravitasi yang sangat kuat dari lubang
hitam, materi dari bintang akan tersedot oleh
lubang hitam. Materi ini termampatkan oleh
gravitasi lubang hitam sehingga memancarkan
sinar-X yang sangat kuat. Sinar-X inilah yang dapat
dideteksi dari bumi sehingga secara tidak terlihat
langsung kita dapat menduga adanya lubang hitam
pada V404 Cygni.




Lubang Hitam

Gambar atau citra lubang hitam yang ditemukan di
internet maupun buku teks dulu hanyalah berupa
karya seni seniman atau hasil simulasi disertai
informasi-informasi  dari  ilmuwan  melalui
pengamatan tidak langsung. Untuk bisa melihat
lubang hitam secara “langsung”, para ilmuwan
kemudian mempersiapkan apa saja yang
dibutuhkan di Bumi agar cahaya sekitar lubang
hitam dapat tertangkap.

Ingat lagi, lubang hitam ini secara teoretis
sangatlah padat, massanya sangat besar,
gravitasinya sangat kuat, sampai pada suatu batas
atau horizon tidak ada yang bisa lolos, termasuk
cahaya (dan semua golongan dari gelombang
elektromagnetik). Batas ini tadi disebut sebagai
horizon peristiwa. Jadi, walaupun kita tidak bisa
melihat lubang hitamnya, kita semestinya bisa
melihat bentuk dari horizon peristiwa. Dengan
tinjauan tersebut, kendala yang ada di Bumi pada
dasarnya adalah resolusi teleskop.

Pada sebuah teleskop, agar resolusinya semakin
baik, diameter dari teleskop tersebut harus
semakin besar. Di Bumi tidak ada teleskop yang
ukurannya cukup besar untuk memotret cahaya
sekitar lubang hitam, saking jauhnya (saking
kecilnya) titik lubang hitam di alam semesta yang
ingin difoto oleh para ilmuwan dari Bumi. Andai
saja matahari bisa menjadi lubang hitam, diameter
lubang hitam dari matahari itu diprediksi hanya
sekitar 6 km. Padahal, dengan diameter matahari
yang masih “hidup” saat ini sebesar 1,4 juta km,
ukuran lingkaran matahari yang terlihat dari Bumi
sudah “muat” dalam capitan dua jari (jempol dan
telunjuk) kita. Bayangkan jika ukurannya beratus
ribu kali lebih kecil, pasti sangat susah
memperoleh gambarnya.

Sebagai catatan, matahari kita sebetulnya
kalaupun nanti mati itu tidak akan menjadi sebuah
lubang hitam karena massanya tidak cukup besar.
Untuk menjadi sebuah lubang hitam, sebuah
bintang harus memiliki massa awal minimal sekitar
sepuluh kali massa matahari. Jika matahari kita
nanti mati, keadaan akhirnya adalah sebuah
bintang katai putih.

Lubang hitam yang sudah ada dan mungkin bisa
menjadi kandidat untuk difoto adalah lubang hitam
di pusat galaksi. Lubang hitam secara alami
memang mestinya ada di tengah galaksi. Sebagai

Our place in the Milky Way

You are here

contoh, di pusat galaksi Bima Sakti atau “Milky
Way” secara teoretis dan pengamatan tidak
langsung diyakini ada lubang hitam. Coba kita lihat
gambar galaksi kita, di tengahnya ada “sesuatu”
yang menarik semua objek di sekelilingnya. Pada
gambar terlihat semakin tengah semakin terang.
Namun, yang menarik semua objek itu pastilah
lubang hitam yang berupa titik kecil. Sepertinya
mustahil untuk bisa mendapatkan foto titik itu.

Teman-teman vyang suka fotografi pasti tahu
sulitnya memfoto benda gelap kecil yang dikelilingi
benda terang bercahaya. Itulah masalahnya!
Galaksi kita terbentang sejauh 100.000 tahun
cahaya, sedangkan wukuran lubang hitam di
pusatnya hanya berdiameter 8 menit cahaya.
Dengan alasan ini, para ilmuwan mencoba
mengalihkan perhatian pada lubang hitam yang
berada di galaksi selain Bima Sakti. Salah satu yang
jadi target mereka adalah lubang hitam di pusat
galaksi M87 vyang berjarak 53.500.000 tahun
cahaya dari bumi, dengan diameter yang
diperkirakan sebesar 120 tahun cahaya.

Untuk memfoto lubang hitam di pusat galaksi M87,
para ilmuwan memperkirakan sekurang-kurangnya
dibutuhkan sebuah teleskop seukuran diameter

Bumi! Bagaimana caranya membuat teleskop
seperti itu? Mereka pantang menyerah.
Permasalahan resolusi teleskop ternyata bisa

diakali dengan menggabungkan teleskop-teleskop
yang ada di Bumi ke dalam jaringan teleskop
sehingga seolah-olah ada satu teleskop seukuran
diameter Bumi. Kolaborasi ilmuwan teleskop
sedunia ini dinamakan “Event Horizon Telescope”
(EHT).

Kolaborasi EHT terdiri dari beberapa teleskop
besar di dunia, dengan posisi masing-masing
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Lubang Hitam

Jaringan dari Event Horizon Telescope.

yang unik di Bumi. Sederhananya, teleskop-
teleskop itu memfoto ke arah yang sama di waktu
yang persis sama, lalu hasilnya digabungkan. Kita
bisa menganalogikan proses perburuan foto
lubang hitam ini seperti menyelesaikan puzzle.
Satu teleskop di tempat tertentu di Bumi ini
memiliki satu keping puzzle foto lubang hitam,
sementara teleskop di tempat lain memiliki
kepingan puzzle lainnya. Ketika beberapa teleskop

dengan masing-masing kepingan puzzle itu
digabungkan, seharusnya para ilmuwan akan
mampu merekonstruksi foto lubang hitam,

tentunya dengan teknologi tertentu.

Tanggal 10 April 2019 kemudian menjadi hari
bersejarah. Para  ilmuwan EHT  berhasil
mendapatkan sebuah citra lubang hitam di pusat
galaksi Messier 87 (M87), yang termasuk golongan
lubang hitam supermasif dengan massa miliaran
kali massa matahari. Kolaborasi EHT ini telah
bekerja keras dalam suatu proses yang memakan
waktu lebih dari 2 tahun untuk mengumpulkan
data-data foto hingga akhirnya dapat
direkonstruksi menjadi satu foto lubang hitam.

Terhitung mulai 10 April 2019, lubang hitam yang
selama ini cukup sering dipandang sebagai objek
fiksi ilmiah, sekarang telah menjadi fakta yang tak
terbantahkan. Lubang hitam yang selama ini
ditampilkan lewat karya seni atau hasil simulasi,
sekarang telah kita lihat benar wajah aslinya, dan
memang sesuai prediksi teori gravitasi Einstein.

Bukti Teori Relativitas Umum Einstein

Einstein mempublikasikan teori gravitasinya sekitar
seabad lalu, tahun 1915. Tidak lama berselang
setelah karya Einstein ini, astronom Jerman Karl
Schwarzschild berhasil menemukan solusi
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eksaknya. Penemuan oleh Karl Schwarzschild
sebenarnya di luar perkiraan Einstein sendiri
karena menurut sang pencetus teori, sistem
persamaan diferensial parsial yang terlibat dalam
teori tersebut terlalu sulit untuk ditemukan solusi
eksaknya. Solusi Schwarzschild ini menggambarkan
struktur ruang-waktu kosong, dan ini benar-benar
mencerminkan situasi yang terjadi di luar lubang
hitam.

Menurut teori gravitasi Einstein, atau sering
dikenal sebagai teori relativitas umum, gravitasi
adalah manifestasi kelengkungan ruang-waktu.
Dalam teori gravitasi Einstein, tidak dikenal istilah
gaya gravitasi. Pergerakan benda, baik bermassa
atau tidak bermassa, akan mengikuti lintasan
geodesiknya yang didikte oleh kelengkungan
ruang-waktu yang “dihuni” oleh benda tersebut.
Lintasan cahaya yang melengkung di dekat benda

bermassa juga dapat dipahami serupa, itulah
lintasan geodesiknya.
Lubang hitam merupakan objek yang

melengkungkan ruang-waktu di sekitarnya secara
ekstrem, dan jika cahaya melintas pada jarak
tertentu dari pusat kelengkungan ruang-waktu
lubang hitam, lintasan klasik cahaya tersebut
dipastikan menuju ke pusat kelengkungan. Dalam
bahasa sederhana, sekalinya cahaya berada pada
radius tertentu dari pusat gravitasi lubang hitam,
cahaya tidak dapat lepas menjauhi lubang hitam.
Permukaan itu adalah horizon peristiwa,
sementara lubang hitam adalah singularitas yang
dibungkus oleh horizon peristiwa. Singularitas yang
dimaksud di sini adalah termampatkannya sebuah
massa hingga menempati volume yang sangat
kecil, lebih kecil dari ukuran horizon peristiwa,
atau malah mungkin volumenya benar-benar nol.

Gelombang elektromagnetik, termasuk cahaya,
saat melintas dekat lubang hitam tidak hanya
terbelokkan, tetapi juga dapat memiliki orbit
melingkar jika berjarak pada radius tertentu dari
pusat gravitasi sebuah lubang hitam. Tentunya,
radius lintasan melingkar ini haruslah lebih besar
dari radius horizon peristiwa lubang hitam tempat
cahaya mengorbit. Namun, agar cahaya
dimungkinkan sampai ke pengamat yang berada
jauh dari lubang hitam, orbit melingkar ini harus
tidak stabil. Fenomena ini dikenal sebagai cincin
foton dan dapat dijadikan sebagai penanda
keberadaan lubang hitam di daerah sekitar



Lubang Hitam

Citra lubang hitam pertama yang bisa dilihat langsung
oleh manusia, sebagaimana diumumkan kolaborasi EHT
pada Rabu 10 April 2019 malam WIB.

pengamatan astronomis. Jari-jari cincin foton ini
akan membesar seiring membesarnya massa
lubang hitam.

Perhatikan gambar/citra lubang hitam. Kolaborasi
EHT benar-benar mendapatkan foto lubang hitam
yang sesuai perkiraan dengan bentuk cincin
fotonnya. Salah satu interpretasi dari gambar
lubang hitam tangkapan EHT adalah verifikasi orbit
melingkar gelombang elektromagnetik di sekitar
lubang hitam, tepat sebagaimana diperkirakan
teori gravitasi Einstein.

Citra tersebut didapat dari penggabungan data
yang diterima berbagai stasiun teleskop di
permukaan bumi, yang kombinasinya dapat
dipandang sebagai stasiun penerima virtual berupa
lensa kurang lebih sebesar permukaan bumi.
Untuk dapat melihat objek di pusat galaksi M87
memang diperlukan daya perbesaran yang luar
biasa kuat. Apa yang dilakukan kolaborasi EHT
dalam meneropong lubang hitam di pusat M87 ini
seperti seseorang dapat melihat nyamuk yang
terletak di Merauke dari orang yang sedang berada
di Sabang.

Kerja keras kolaborasi EHT ini adalah permulaan
era baru dalam pengamatan lubang hitam dan
teori gravitasi dalam pengaruh medan kuat. Seiring
perkembangan teknik pengamatan luar angkasa
dan pengolahan data, teori gravitasi Einstein akan
diuji sampai pada tahapan kemungkinan teori
tersebut dapat gagal. Saat ini teori gravitasi
Einstein memang masih memiliki beberapa
masalah teoretis yang besar, di antaranya adalah
sangat sulitnya menggabungkan teori gravitasi
Einstein dengan teori kuantum. Data-data lebih
jauh terkait fenomena di sekitar lubang hitam
diharapkan dapat memberikan petunjuk terkait
arah pencarian gabungan dari teori gravitasi
Einstein dan teori kuantum.

Pelajaran penting lainnya yang perlu kita
renungkan, ketika para ilmuwan dari berbagai
negara melepaskan ego identitasnya masing-
masing, mereka mampu bersama-sama membuat
jaringan teleskop, sistem dan algoritma untuk
menangkap citra dari titik kecil hitam di tengah
segala yang terang dengan sangat jelas. Sungguh
begitu besar dan pentingnya bekerja sama untuk
mencapai hasil yang luar biasa bagi peradaban
modern. Ini bukan kali pertama kolaborasi dalam
skala masif menghasilkan penemuan gemilang. Kita
tentu ingat gelombang gravitasi yang dikonfirmasi
pada eksperimen tahun 2015, atau penemuan
partikel Higgs pada tahun 2012 juga melibatkan
ribuan ilmuwan dari berbagai latar belakang.

Bahan bacaan:

* https://eventhorizontelescope.org/

* https://en.wikipedia.org/wiki/Black_hole

* https://en.wikipedia.org/wiki/Messier_87

* https://en.wikipedia.org/wiki/Event_Horizon_Telesco
pe

e https://www.jpl.nasa.gov/edu/news/2019/4/19/how-
scientists-captured-the-first-image-of-a-black-hole/

Do
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Transisi den

Penulis:

Kontak: benny.wahyudianto.a(at)gmail.com

Kualitas mahasiswa ilmu kimia perguruan tinggi di
Indonesia tidak hanya dipengaruhi oleh tatap muka
di dalam kelas, tetapi juga kegiatan penunjang
seperti praktikum. Tema dan pola praktikum yang
jarang mengalami perubahan setiap tahunnya
menyebabkan mahasiswa-mahasiswi kerap
mencari informasi laporan praktikum yang
diunggah secara daring, yang biasanya tanpa filter
dari pihak manapun. Oleh karenanya, pada artikel
ini, penulis ingin mengupas salah satu praktikum
kimia anorganik yang dilaksanakan hampir di
seluruh pergurun tinggi di Indonesia yang memiliki
program studi kimia, yakni kompleks beberapa
logam transisi dengan ion klorida.

Pembahasan praktikum ini akan dibagi menjadi
dua sesi, yaitu penjelasan prosedur kerja yang
disertai dengan paparan mengenai fenomena yang
terjadi dan karakterasi ion komplek logam yang
mungkin dapat dilakukan pada masa yang akan
datang. Tujuan utama praktikum ini adalah
memisahkan campuran ion logam transisi 3d,
seperti: Fe3*, Co?*, dan Ni?*, secara kualitatif.
Perangkat lain yang digunakan adalah kolom berisi
resin penukar anion, seperti Amberlite® IRA-400
pabrikkan  Merck.  Struktur resin  IRA-400
ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Resin penukar anion jenis ini memiliki sisi aktif
berupa ion trimetil ammonium kuartener yang
bermuatan positif (*NR,). Pasangan anion penukar
yang umum digunakan adalah ion klorida yang
ditambahkan sebagai larutan HCI dan diikuti reaksi

CHj

/
N
H3C/ \CH3

Struktur dan sisi aktif resin penukar anion /RA-400.
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Kompleks Beberapa Logam
an lon Klorida

Rubrik Kimia

Benny Wahyudianto (Mahasiswa $-2 di Osaka University, Jepang)

netralisasi menggunakan air. lon klorida inilah yang
akan dipertukarkan dengan ion logam transisi yang
membentuk kompleks. Proses pertukaran antara
ion klorida (bermuatan negatif) dengan ion logam
transisi (bermuatan positif) seyogianya tidak dapat
dilakukan dalam resin penukar anion.

lon logam vyang terlarut dalam H,O0 akan
membentuk  ion kompleks  seperti ion
heksaakuobesi(lll), [Fe(OH,)¢]** untuk ion Fe®*; ion
tetraakuokobalt(ll), [Co(OH,)]** untuk ion Co?;
dan ion tetraakuonikel(ll), [Ni(OH,)s]** untuk ion
Ni%*. Penambahan larutan HCl dengan konsentrasi
tinggi sesaat setelah campuran ion logam transisi
berada dalam kolom akan mengganti jenis ligan
yang terikat pada ion-ion logam transisi tersebut.
Reaksi  pergantian ligan dapat dituliskan:

[M(OH,)J™ + yCI > [MCIY](“‘V)‘ +xH,0
M:Fe(n=3;x,y=6);Co(n=2;,x=6;y=4),
Ni(n=2;x=6;y=4)

Berdasarkan  deret  kekuatan ligan atau
spektrokimia, reaksi substitusi tersebut tidak akan
berlangsung karena H,O0 adalah ligan yang lebih
kuat dibandingkan ion klorida. Hal ini dapat
dipahami menggunakan teori asam-basa Lewis dan
lebih tepatnya kekuatan ligan sebagai basa Lewis.
Suatu ligan dapat dikategorikan sebagai spesies
basa Lewis yang kuat apabila ligan mampu
mempertahankan parsial muatan negatif dari
pasangan elektron bebasnya (PEB) untuk
didonorkan kepada spesies asam Lewis.

Kemampuan untuk mendonasikan PEB berkaitan
erat dengan elektronegativitas sebuah atom dan
keberadaan gugus pendonor elektron pada
struktur ligan itu sendiri. Besarnya
keelektronegatifan dapat diketahui dari skala
Pauling (SP) atomnya. Jika kedua ligan tersebut
dibandingkan, atom klorida (SP = 3.16) memiliki
skala keelektronegatifan yang lebih rendah
dibandingkan dengan atom oksigen (SP = 3.44)



Senyawa Kompleks

pada ligan H,0. Akan tetapi, keberadaan dua atom
hidrogen (SP = 2.44) sebagai atom elektropositif
pada ligan H,0 menyebabkan keelektronegatifan
ligan tersebut berkurang.

Semakin besar nilai SP, semakin besar pula
keelektronegatifannya. Hal tersebut berdampak
pada menurunnya sifat basa ligan karena tidak
mampu mempertahankan muatan parsial negatif
PEB untuk didonorkan pada spesies asam Lewis.
Berdasarkan penjelasan teoretis ini, ligan H,O lebih
kuat dibandingkan dengan ligan ion klorida. Oleh
karena itu, penggunaan asam atau HCl dengan
konsentrasi tinggi (9 M) bertujuan untuk
menggeser ligan H,O dari kompleksnya yang telah
ditunjukkan pada persamaan kimia di atas. Setelah
reaksi substitusi ligan selesai, ion komplek logam
berubah muatan dari positif menjadi negatif. Hal
inilah yang mendasari reaksi pertukaran anion
antara ion klorida dengan ion kompleks logam
dalam kolom menggunakan polimer resin.

cl - 7 cl 1%
\\\\Cl
Cl Fé\3+_C| CI““""CO/Ni2+
Cl Cl \Cl
Cl - -

lon komplek logam transisi dengan ligan ion klorida.

Hal menarik yang sangat jarang dibahas dalam
praktikum ini adalah kemungkinan pembentukan
isomer senyawa kompleks saat reaksi substitusi
ligan dari H,0 menuju ion klorida berlangsung.
Isomer A dan A akan terbentuk jika ion pusat
mengadopsi geometri oktahedral dan dalam kasus
ini hanya ion kompleks besi saja. Fenomena ini
sangat sulit untuk dideteksi dengan peralatan yang
sederhana. Oleh karena itu, hanya pendekatan
teoretis-lah yang dapat mendeskripsikannya.
Pembentukkan isomer A dan A ditunjukkan pada
gambar di bawah ini.

H,0 H,0
i S
OH, /Fe3+—CI OH,——Fe**—H,0
Cl | Cl
Cl Cl

Isomer A dan A dari ion kompleks [Fe(OH,)¢] 3*.

Sebelum mengupas lebih jauh mengenai kestabilan
ion kompleks secara kuantitatif, fenomena yang
terjadi saat proses elusi berlangsung mungkin
menjadi bahan pertimbangan untuk menentukan
ion kompleks manakah yang akan terelusi terlebih
dahulu. Hal ini sangat penting karena banyak
praktikan yang kurang teliti untuk mengambil
benang merah dari beberapa teori dasar yang
saling berkaitan. Kita perlu memahami ion
kompleks logam setelah direaksikan dengan HCI,
yaitu [FeClg]*; [CoCl,]%; dan [NiCl,]*.

Dalam percobaan ini, ion besi yang digunakan

adalah Fe3*, bukan Fe?*, karena Fe?* mudah
teroksidasi menjadi Fe3*. Selain itu, ion Co?*
mempunyai  kemungkinan untuk teroksidasi

menjadi Co3* jika ion Co?* secara terus-menerus
terpapar oksigen bebas. Hanya ion Ni%* saja yang
memiliki tingkat kestabilan yang sangat tinggi atau
rentan teroksidasi atau tereduksi. Interaksi kimia
antara resin dengan ion kompleks ini faktor
penting untuk memprediksi spesies manakah yang
akan terelusi atau keluar dari kolom berisi resin
terlebih dahulu. Interaksi keduanya adalah ikatan
ionik antara muatan positif dari resin dan muatan
negatif dari masing-masing ion kompleks. Semakin
negatif muatan dari ion kompleks menyebabkan
spesiesnya banyak terikat dengan sisi aktif resin
sehingga membutuhkan waktu yang lebih lama
untuk terelusi dari resin.

Berdasarkan beberapa informasi yang telah
disebutkan, urutan ion  komplek logam
berdasarkan besar muatan negatifnya adalah
[FeClg]*; [CoCl,]*; dan [NiCl,]%>. Apabila ion Co?*
mengalami oksidasi menjadi Co3*, urutannya
menjadi [FeCl,]>; [NiCl,]%; dan [CoCl,];, sehingga
asumsinya ion [CoCl,]" akan keluar terlebih dahulu.
Penentuan kestabilan ion kompleks dalam resin
melalui pendekaran interaksi ionik ini perlu
diperkuat dengan teori lain yang lebih bersifat
kuantitatif.

Perhitungan kuantitatif yang memungkinkan
sebagai pembanding kestabilan dari ketiga ion
transisi logam tersebut adalah Ligand Field
Stabilization Energy (LFSE). Pembahasan secara
mendalam mengenai LFSE dimuat pada artikel
berjudul “Pendekatan Senyawa Koordinasi dari
Diagram Orbital Molekul” yang terbit di Majalah
1000guru Edisi ke-95. Hal yang perlu diperhatikan
untuk menghubungkan LFSE dengan kestabilan ion
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kompleks logam dalam resin penukar anion adalah
jenis ligan yang berikatan sebelum dan sesudah
reaksi substitusi. Faktor lainnya adalah konfigurasi
elektron ion pusat, hibridisasi, dan bentuk
geometri ion kompleks yang terbentuk.

Berdasarkan deret spektrokimia, jenis medan ligan
antara ligan H,0 dan ion klorida berbeda. Ligan
H,0 bermedan ligan kuat sehingga pengisian
elektron dengan orientasi spin tinggi lebih disukai,
sedangkan ligan ion klorida berlaku kebalikannya.
Penjelasan mendetail mengenai medan ligan dan
orientasi spinnya dapat ditemui pada artikel lain
yang berjudul “Filosofi Kimia Koordinasi” dan di di
Majalah 1000guru Edisi ke-61. Di sini, penulis
mengasumsikan tidak ada reaksi oksidasi yang
terjadi pada ion Co?* menjadi Co3* sehingga ion-ion
logamnya adalah Fe3*; Co?; dan Ni** saja.
Berdasarkan informasi tersebut, konfigurasi
elektron ketiga ion-ion logam dapat dituliskan
sebagai berikut:

,eFe3t : [Ar] 3d° 4s°
,,Co%* : [Ar] 3d7 4s°
,sNiZ* : [Ar] 308 4s°

Berdasarkan konfigurasi elektron dan jenis medan
ligan sebelum dan sesudah reaksi substitusi,
bentuk geometri dan hibridisasi ion pusat secara
berurutan dituliskan sebagai berikut:

Fe3*: [Fe(OH,).]** (hibridisasi d?sp?, oktahedral)

= [FeCl¢]* (hibridisasi spd?, oktahedral)

Co?*: [Co(OH,)]?** (hibridisasi sp3d?, oktahedral)

- [CoCl,]? (hibridisasi sp3, tetrahedral)

Ni2*: [Ni(OH,)q]?* (hibridisasi sp?d?, oktahedral)

- [NiCl,]% (hibridisasi sp?, tetrahedral)

Penentuan bentuk geometri tidak serta-merta
ditentukan melalui pendekatan teori ikatan
valensi, teori medan kristal, atau teori orbital
hibridisasi saja, tetapi beberapa senyawa sejenis
yang telah ditemukan oleh peneliti-peneliti
sebelumnya. Secara teoretis, ada beberapa
pendekatan yang dapat digunakan untuk
menentukan jenis geometri ion pusat ini, tetapi
data-data pendukung lain dari hasil eksperimen
menjadi salah satu faktor penentu untuk
dipertimbangkan. Penentuan nilai LFSE ion
kompleks logam-logam tersebut berbeda-beda.
Medan ligan yang berbeda berpengaruh pada
pengisian elektron ion pusat pada subkulit d-nya.
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Di sisi lain, bentuk geometri ion pusat yang
berbeda berpengaruh pada pemecahan kelima
subkulit orbital d-nya (dyy; dyz; dyz; dxz_yz; d,z).
Khusus untuk ion Co?* dan Ni**, perubahan
geometri ion pusat setelah reaksi substitusi ligan
disebabkan ukuran (jari-jari) ligan ion klorida yang
sangat besar. Pemecahan subkulit d ditunjukkan
pada gambar di bawah ini.

+04 — — — —— +0.6

-06 — —- e — — .04

Tetrahedral Oktahedral

Pemecahan subkulit orbital d ion pusat bergeometri
tetrahedral dan oktahedral secara kualitatif.

Cara pengisian elektron pada sub-kulit orbital d
secara mendetail telah dijelaskan di Rubrik Kimia
Majalah 1000guru  Edisi ke-61 yang berjudul
“Filosofi Kimia Koordinasi”. Berdasarkan ilustrasi
pemecahan subkulit orbital d dan beberapa
informasi-informasi di atas, nilai LFSE ion-ion
kompleks logam tersebut dicantumkan di bawah

ni:
LFSE [Fe(OH,)]>* =-2.04
LFSE [CO(OH,)g]?* = -1.8 4
LFSE [Ni(OH,),]>" =-1.24
Aoct = (4/9) ATd

LFSE [FeCl > =0.04,,,
LFSE [CoCl,]? =-1.2 A,
LFSE [NiCl,]? = -0.8 Ary

oct 7
oct 7

oct 7

Hal yang perlu dicermati untuk membaca nilai LFSE
adalah semakin kecil atau negatif LFSE-nya maka
ion atau senyawa kompleks yang terbentuk
semakin stabil. Faktor yang mengurangi besar
kestabilannya adalah jumlah elektron vyang
menempati subkulit orbital anti-bonding (*). Selain
itu, nilai LFSE di atas 4, atau 4, disubstitusi oleh
sebuah angka. Angka tersebut berasal dari
besarnya energi vyang dibutuhkan  untuk
mengeksitasi satu elektron dari subkulit orbital t,,
menuju e, pada geometri oktahedral. Lebih lanjut
lagi, 4,; atau A;; setiap ion atau senyawa
kompleks sangat berbeda-beda. Beberapa nilai 4,

atau A,, diberikan di bawah ini:
Aoct [Fe(OH2)6]3+ =14.300 cm’l ;
A, [FeClg]* = (tidak ada informasi)
Aoct [CO(OH2)6]2+ =9.300cm™? ;
A7, [CoCl,)% =3.300 cm?
Aoct [Ni(OH2)4]2+ =8.500 cm’l ;
Ary [NiCl,]% = (tidak ada informasi)
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Informasi tentang LFSE dan beberapa nilai 4, atau
A;; menunjukkan bahwa reaksi substitusi ligan
menyebabkan seluruh ion kompleks logam
mengalami destabilisasi yang ditunjukkan dengan
meningkatnya nilai LFSE. Kesimpulan dari hasil-
hasil tersebut, ion Fe3* merupakan ion kompleks
yang paling stabil jika berikatan dengan ligan H,O
sehingga [Fe(OH,)s]3* membutuhkan energi yang
besar untuk mendestabilisasinya. Jika ditinjau dari
selisih nilai LFSE, energi yang dilepaskan untuk
mendestabilkan ion kompleks logam secara
berurutan diantara lain: Fe3*, Co?*, dan Ni?*.
Dengan demikian, ion kompleks logam yang lebih
dulu terelusi secara berurutan adalah Ni%*, Co%*,
dan kemudian Fe3*,

Beberapa reagen dapat mendeteksi ion kompleks
logam tertentu secara spesifik dengan mengatasi
perubahan senyawanya. Contohnya, reagen KCNS
selektif untuk ion [FeCl¢]*;, reagen NH,CNS selektif
untuk  [CoCl,]*, dan reagen NH,,, dan
dimetilglioksin (DMG) selektif untuk [NiCl,]*.
Reagen tersebut tidak akan berpengaruh jika
direaksikan pada ion kompleks yang berbeda.
Reaksi kimia dan struktur senyawa komplek yang
terbentuk antara ion kompleks logam dengan

masing-masing reagennya ditunjukkan pada mengenai potensi karakterisasi apa sajakah yang
gambar di bawah. dapat berpotensi untuk menganalisisnya.
(a) s i cl ik [ SCN 8-
| | \\\\\u \\\\\SCN
6 c + |cCI Fe¥*—Cl | ——®» | NcS——Fe**—sCcN| + 6 CI
Il S NS
N Cl SCN
(b) a - cl 1 2- i SCN |2
4 c + Clinne Co?* ——» [ NCSlim=Co?* + 4CI
|,L| Cl \CI NCS \SCN
(c)
N Cl 2- N\ _N 2-
Z SoH ZZB NS
2 + | CclinnCo?* — /Ni\ +4CI
. _OH X" 0O o ~F
N ol \Cl e ~\

Kesimpulan final dari praktikum ini adalah ion
kompleks Ni?* secara teoretis akan terelusi terlebih
dahulu oleh larutan asam dengan konsentrasi yang
tinggi (9 M). Terelusinya ion kompleks Ni?* dapat
dibuktikan dengan eluen yang mengalami
perubahan warna menjadi merah saat direaksikan
dengan reagen NH3(aq)/DMG. Di sisi lain, reaksi
antara ion kompleks [CoCl,]* dan reagen NH,CNS
akan menghasikan warna biru sedangkan reaksi
antara ion kompleks [FeCl¢]*> dan reagen KCNS
akan menghasilkan warna merah. Pembahasan
dalam artikel ini diasumsikan sebagai keadaan
yang ideal dan berkesesuaian beberapa teori yang
ada. Akan tetapi, keadaan riil di laboratorium
mungkin berbeda dengan kondisi ideal ini. Hal itu
disebabkan oleh banyak faktor yang tidak dapat
dikendalikan.

Jika praktikum ini dilanjutkan, “Bagian manakah
yang akan mengalami perubahan
perkembangan?”. Jawabannya adalah karakterisasi
terhadap ion kompleks tersebut. Karakterisasi ion
kompleks ini sangatlah mahal sehingga hasil yang
didapatkan tidak sebanding dengan biaya
dikeluarkan serta waktu yang digunakan. Pada
artikel ini, penulis akan mengupas lebih mendalam

Reaksi kimia dan struktur senyawa kompleks yang terbentuk antara ion kompleks [FeCl¢]*> dan reagen KCNS (a), [CoCl,]* dan
reagen NH,CNS (b), serta [NiCl,]* dan reagen NHS(aq)/DMG (c).
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Hal pertama kali sebelum dilakukannya
karakterisasi dan analisis ion kompleks tersebut
adalah proses rekristalisasi ion kompleks atau
dengan kata lain mengkristalkan ion kompleks
yang terbentuk. Rekristalisasi ini dapat dicapai
dengan beberapa cara. Dengan
mempertimbangkan prosedur kerja praktikum dan
beberapa metode rekristalisasi, cara yang paling
mudah adalah menampung beberapa mililiter
eluen vyang keluar dari kolom resin pada
konsentrasi tertentu. Setelahnya, eluen tersebut
ditambah dengan kation penyeimbang agar total
muatannya menjadi netral. Misalnya, ion [FeCl¢]*
ditambah dengan larutan NaCl agar membentuk
senyawa Nas[FeCl;] dan begitu juga dengan ion
kompleks logam yang lain.

Selanjutnya, larutan Na,[FeCly] dikurangi volume
pelarutnya dengan cara menutup wadah
menggunakan plastik parafin serta membuat
beberapa lubang kecil dengan jarum. Lubang-
lubang tersebut berfungsi sebagai akses bagi
pelarut yang menguap. Beberapa hari atau satu
minggu kemudian, kristal-kristal tunggal yang
muncul dapat dikarakterisasi menggunakan
instrumen untuk mengumpulkan data yang
dibutuhkan.

Kristal tunggal yang terbentuk dapat
dikarakterisasi dan dianalisis untuk mengekstrak
informasi tertentu. Pertama, x-ray kristal tunggal
atau single-crystal x-ray. Karakterisasi kristal
dengan instrumen ini akan menghasilkan output
berupa difraksi-difraksi elektron yang terekam di
setiap frame-nya. Kemudian, frame-frame tersebut
diproses menggunakan perangkat lunak yang
terkoneksi dengan instrumen untuk mendapatkan
informasi-informasi penting seputar parameter
cell, seperti sistem kristal; space group; parameter
kisi kristal (a, b, c); sudut-sudut dari sistem kristal
(a, 6, y); dan volum kristal. Jika ditelaah secara
kasar, ion kompleks [FeClc]*- memiliki grup titik D,
sedangkan ion kompleks [CoCl,]> dan [NiCl,]*
memiliki grup titik T, Pengolahan menggunakan
perangkat lunak pendukung lainnya, seperti
Yadokari® dan OLEX®, akan menghasilkan struktur
kristal secara visual.

Kedua, analisis untuk menentukan rasio antara
atom ion pusat dan atom ligan menggunakan x-ray
fluorescent (XRF). Output dari XRF ini akan
memberikan informasi berupa prosentase (%)

m  http://majalah1000guru.net © Vol. 7 No. 4 © Edisi ke-97 « April 2019

atom dalam senyawanya. Jika merujuk pada teori
yang telah dipaparkan, kristal Nas[FeCl] murni
akan menghasilkan rasio atom Fe : atom Cl =1 : 6.
Hal tersebut juga berlaku untuk senyawa yang lain.
Keberadaan atom Na pada kristal tersebut tidak
akan terdeteksi oleh alat karena massa atomnya
sangat ringan. Akan tetapi, jika kation
penyeimbang memliki massa atom vyang lebih
berat dari atom Na maka instrumen tersebut akan
mendeteksi pula keberadaanya. Apabila rasio atom
Cl kurang dari jumlah idealnya maka adanya
kemungkinan bahwa ligan CI- tidak sepenuhnya
mengganti H,0.

Ketiga, keberadaan ion logam transisi dalam
komplek akan menghasilkan berwarna tertentu
yang  terdeteksi menggunakan UV-Visible
spectrophotometer atau juga dikenal sebagai
absorption  spectrophotometer dengan cara
melarutkan kristalnya. Kristal dalam fase padatnya
juga dapat dikarakterasi menggunakan solid-state
diffuse-reflactant  spectrometer dengan cara
menggiling atau ‘melarutkan’nya dalam padatan
MgSO, anhidrat yang bebas dari molekul air.
Tujuan analisis ini adalah mengamati puncak
serapan ion logam transisi sebagai respon
terjadinya fenomena transisi elektron dari sub-kulit
orbital d (t;4) menuju sub-kulit orbital d dengan
energi yang lebih tinggi (eg). Informasi berupa
panjang gelombang serapan (A) akan memberikan
data mengenai besar LFSE senyawa kompleks
sesuai rumus E (A) = hc/A, dengan h
merepresentasikan konstanta Planck yang setara
dengan 6,626x103* joule detik (J-s), sedangkan ¢
merepresentasikan kecepatan cahaya yang setara
dengan 3x108 meter/detik. A merepesentasikan
bilangan gelombang vyang diperoleh dari
instrumen.

Keempat, cyclic voltammeter. Analisis ini
diperlukan guna memastikan apakah ion Co(ll)
mengalami kemungkinan untuk teroksidasi
menjadi Co(lll) atau tidak. Untuk menjawab
pertanyaan tersebut, larutan ion [CoCl,]*
dioksidasi dengan kondisi tertentu. Jika hasil cyclic
voltammogram menunjukkan puncak separan
yang bersesuaian dengan reaksi oksidasi spesies
Co?* = Co3 maka Co?* memang stabil dalam ion
kompleks logamnya. Sebaliknya, jika puncak
serapan tidak muncul pada cyclic voltammogram
setelah dilakukan perlakuan yang sama, maka Co3*
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benar-benar terbentuk dan reaksi oksidasi terjadi
dari ion kompleks [CoCl,]> menjadi [CoCl,]". Hal
tersebut tentu akan mengubah nilai LFSE-nya.

Penjelasan lebih lengkap mengenai karakterisasi
fasa padatan dan larutan pada senyawa-senyawa
koordinasi dapat ditemui pada dua artikel Majalah
1000guru lainnya yang berjudul “Metalloligan dan
Senyawa-Senyawa Koordinasi” (Edisi ke-91) dan
“Analisis Senyawa Koordinasi pada Fase Larutan”
(Edisi ke-92). Terakhir dari penulis, pembahasan
laporan praktikum ini mungkin tidak seutuhnya
dijelaskan secara sempurna. Oleh karena itu, saran
yang membangun dari pembaca yang ditinggalkan
di kolom komentar situs web Majalah 1000guru
akan lebih memperkaya ilmu pengetahuan di
bidang kimia dan kaitannya.

Bahan bacaan:

Efendy, 2007, Teori VSEPR Kepolaran, dan Gaya
Antarmolekul, Edisi 3, Bayumedia Publishing, Malang
Jawa Timur.

Efendy, 2011, Perspektif Baru Kimia Koordinasi, Edisi
2, Jilid 1, AIP Publishing, Malang Jawa Timur.
http://majalah1000guru.net/2016/04/filosofi-kimia-
koordinasi/
http://majalah1000guru.net/2018/10/metalloligan/
http://majalah1000guru.net/2018/11/analisis-
senyawa-koordinasi/
http://majalah1000guru.net/2019/02/senyawa-
koordinasi/
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_C
hemistry/Supplemental_Modules_(Inorganic_Chemist
ry)/Crystal_Field_Theory/Introduction_to_Crystal_Fiel
d_Theory
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_C
hemistry/Supplemental_Modules_(Inorganic_Chemist
ry)/Crystal_Field_Theory/Crystal_Field_Theory

Do
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Apabila ada pertanyaan tentang contoh hubungan
mutualisme di alam, jawaban rayap dan flagellata,
yakni suatu protista berflagel dalam perut rayap,
biasanya akan muncul. Namun, simbiosis
mutualisme rayap ternyata bukan hanya dengan
flagelata, melainkan dengan segenap isi perutnya.
Tidak hanya rayap, ternyata kecoak juga menjalin
hubungan simbiosis mutualisme dengan mikroba
penghuni badannya.

Pertama-tama, mari kita telaah klasifikasi rayap.
Dulu rayap ditempatkan dalam ordo tersendiri,
yaitu Isoptera (iso: sama; ptera: sayap). Namun,
berdasarkan bukti molekuler, rayap ternyata
berkerabat dekat dengan kecoak. Mereka pun
dikumpulkan dalam ordo Blattodea.

Anggota ordo Blattodea menunjukkan ciri berupa
perilaku coprophagy (memakan kotoran). Perilaku
tersebut  tidak hanya bertujuan untuk
mendapatkan nutrien, tetapi juga untuk transfer isi
perut, yang mengandung ribuan jenis mikroba.
Organisme mikroskopis ini sangat penting untuk
kelangsungan hidup anggota Blattodea. Simbiosis
antara Blattodea dan mikroba simbionnya
berdasarkan premis inang rayap atau kecoak
mendapatkan nutrien tambahan dari simbion,
sedangkan simbion mendapat tempat hidup aman
dan asupan nutrien yang teratur dibandingkan
ketika harus hidup di alam liar.

Hampir semua spesies kecoak memiliki bakteri
endosimbion obligat, Blattabacterium, yang hidup
di bagian fat body (jaringan penyimpan lemak).
Istilah obligat berarti baik kecoak maupun bakteri
endosimbion tersebut tidak bisa hidup sendiri
tanpa lainnya. Uniknya, Blattabacterium ternyata
juga ditemukan pada spesies rayap Mastotermes
darwiniensis, simbion rayap yang biasanya
ditemukan dalam usus perut, bukan di dalam
jaringan tubuh. Hadirnya Blattabacterium pada
spesies rayap tersebut membuktikan bahwa pada
suatu waktu rayap dan kecoak berasal dari nenek
moyang yang sama.

Simbiosis Mutualisme pada
Rayap dan Kecoak

Rubrik Biologi

Bjeng Kusumaningtyas Pramono (Alumnus Tokyo Institute of Technology, Jepang, pernah meneliti gut microbiome

Dissection

Tissues:
Fat body: Blattabacterium
Gut: Foregut — Midgut — Hindgut

Why B. germanica.....a cockroach?

p—

ENDOSYMBIONT
(Blattabacterium)

An obligate mutualistic bacteria

A COMPLEX Symbiotic System ==

ECTOSYMBIONTS
(many gut bacteria)

Vv e
Similar to human gut microbiota BT
L__ A resenvoir of AB resistance genes

Blattabacterium dalam tubuh kecoak B. germanica
(Latorre, 2015).

Blattabacterium sp. BPLAN dalam kecoak Periplaneta
americana menggunakan pewarnaan FISH (Sabree dkk.,
2009). Skala putih horizontal pada gambar adalah 10
mikrometer.
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Blattabacterium memiliki fungsi vital dalam siklus
nitrogen pada tubuh kecoak. Nitrogen merupakan
unsur penting pembentuk protein, sedangkan
makanan kebanyakan jenis kecoak hanya
mengandung sedikit nitrogen. Dengan adanya
bakteri simbion ini, asam urat (uric acid) yang
biasanya dibuang, setelah dipecah oleh mikroba
usus menjadi urea dan/atau amonia dapat didaur
ulang oleh Blattabacterium menjadi asam amino.
Bayangkan apabila manusia memiliki kemampuan
itu, urea dalam urin kita bisa diubah kembali
menjadi protein, yang artinya kita hanya perlu
makan sumber protein dari luar dengan
sekadarnya. Itulah mengapa kecoak sangat
tangguh. Mereka hanya butuh sedikit makanan
untuk bertahan hidup, karena bakteri endosimbion
dalam tubuhnya mengoptimalkan pemakaian
nutrien.

Pada rayap, mikroba simbion hidup dalam usus
bukan dalam jaringan tubuh (selain M.
darwiniensis yang memiliki keduanya). Simbion
rayap tersebut terdiri dari jenis eukariot (protista)
dan prokariot (bakteria dan arkaea) vyang
mayoritas hidup sebagai endosimbion atau

ektosimbion pada protista penghuni usus. Usus
rayap merupakan tempat yang menakjubkan.
Dalam tempat sekecil itu terdapat puluhan ribu sel
protista dan ratusan juta sel prokariot. Sayangnya,
sebagian besar dari mereka tidak dapat dikultivasi.

Mikroorganisme dalam usus rayap (Van Egmond, 2004).

Sama seperti kecoak, makanan utama rayap adalah
tumbuhan yang sudah membusuk, bahkan ada
juga yang bisa hidup dari kayu kering atau
lembaran kertas yang tentu saja hampir tidak
mengandung nitrogen. Kertas tersusun dari
selulosa, yang sejatinya hanya mengandung unsur

Wood (lignocellulose)

karbon, oksigen dan hidrogen. Bagaimana rayap
bisa bertahan hidup dengan makanan yang hanya
sedikit atau tanpa unsur nitrogen? Di sinilah peran
simbion usus rayap.

Kayu, kertas dan makanan lain yang dimakan
rayap, setelah dikunyah menjadi bentuk yang lebih
kecil, diurai menjadi bentuk yang lebih sederhana.
Protista dalam usus rayap sangat berperan dalam
tahap ini. Protista, yang kebanyakan termasuk
dalam flagellata, merombak dan memfermentasi
hampir secara total partikel kayu yang bersebaran
dalam usus menjadi asetat, H, dan CO,.

Foregut

Midgut
" l

Hindgut

Flagellates
Exoglucanases
es

Host
Endoglucanases

B-glucosidases B-glucosidases

Enteric valve,
Salivary gland —

Short-chain
fatty acids

Facces
(ligni

in-rich)

Nature Reviews | Microbiology

Simbiosis dalam usus rayap (Brune, 2014).

Asetat dapat digunakan oleh rayap sebagai sumber
energi dan karbon, sedangkan H, dan CO, dapat
dimetabolisme menjadi asetat oleh bakteri usus
melalui asetogenesis reduktif (reductive
acetogenesis). Metabolisme asetogenesis reduktif
ini sangat spesial karena asetat dihasilkan hanya
dengan hidrogen dan karbondioksida. Biasanya
asetat dihasilkan dari reaksi kimia yang lebih
panjang. Selain itu, bakteri usus rayap juga mampu
mendaur ulang sampah nitrogen dari rayap dan
protista, dan menambat nitrogen dari udara
menjadi amonia kemudian mengubahnya menjadi
asam amino sehingga dapat menutupi kebutuhan
nitrogen inang rayap.

Rayap dan simbionnya telah berevolusi (co-
evolved) dan berspesiasi (co-speciation) bersama
selama jutaan tahun. Oleh karena itu, protista dan
beberapa bakteri endosimbion yang dijumpai
dalam usus suatu jenis rayap, hanya spesifik
ditemukan di jenis rayap tersebut, tapi tidak di
jenis lain. Misalnya, protista dari genus
Pseudotrichonympha hanya ditemukan pada rayap
famili Rhinotermitidae, kecuali pada genus
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Reticulitermes. Di dalam sitosol Protista dari genus
Pseudotrichonympha biasanya ditemukan bakteri
endosimbion  Azobacteroides  yang dapat
menambat nitrogen (diazotrof). Bakteri diazotrof
dan inang Pseudotrichonympha ini tidak memiliki
kerabat dekat yang hidup di alam bebas karena
mereka sudah begitu terspesiasi selama jutaan
tahun di dalam usus rayap.

Pseudotrichonympha grassii (kanan atas) dalam usus
rayap Coptotermes formosanus (kiri). Endosimbion
Azobacteroides yang hidup di dalam sitosol P. grassii
diwarnai dengan cat hijau (Hongoh et al., 2008)

Ada pula protista dari genus Trichonympha, yang
menghuni usus pada berbagai jenis rayap dan
kecoak. Trichonympha menjadi inang untuk bakteri
endosimbion (dari bakteri kelas Endomicrobia)
dalam sitosolnya dan ektosimbion (spirochetes)
yang menempel pada permukaan selnya. Ada pula
bakteri endosimbion yang hidup di dalam inti sel
sebagaimana yang ditunjukkan oleh
Verrucomicrobia yang hidup dalam nukleoplasma
Trichonympha agilis. Bakteri endosimbion dalam
nukleoplasma juga ditemukan pada protista usus
rayap lain, misalnya pada Pyrsonympha grandis,
Dinenympha exilis, Dinenympha parva dan
Teranympha mirabilis.

Setelah membaca uraian di atas, semoga sekarang
kita bisa menjawab pertanyaan “Apa contoh
simbiosis mutualisme di alam?” dengan lebih
lengkap. Tidak cukup dengan rayap dan flagelata,
tetapi lebih tepatnya rayap dan isi perutnya, dan
juga bisa ditambahkan dengan kecoak dan
endosimbionnya.
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Sel T. agilis (a). Inti sel T. agilis (b). Bakteri endosimbion
dalam nukleoplasma diwarnai dengan penanda hijau dan
biru (c-e). Skala 10 mikrometer (a-b), 5 mikrometer (c-e).
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Pada umumnya, pompa air yang sering Kkita
gunakan dikehidupan sehari - hari adalah jenis
pompa air bertenaga listrik. Dengan menggunakan
tenaga listrik, pompa akan secara otomatis dapat
memindahkan air dari satu tempat ke tempat yang
lain yang berlokasi lebih tinggi dari tempat
sebelumnya. Akan tetapi, tahukah kalian
bagaimana pompa air dapat bekerja secara
otomatis di zaman dahulu ketika listrik belum
ditemukan?

Pada tahun 1772, seorang berkebangsaan Inggris
bernama John Whitehurst menemukan Pulsation
Engine, atau lebih dikenal dengan sebutan
hydraulic ram, yang digunakan oleh Whitehurst
untuk menaikkan air hingga ketinggian 16 kaki (4,9
m). Akan tetapi, alat penemuan dari Whitehurst
tersebut masih bersifat manual, dan sayangnya
informasi mengenai penemuan ini tidak terlalu
banyak. Hydraulic ram yang dapat bekerja secara
otomatis dipatenkan pertama kali oleh Joseph
Michael Montgolfier yang juga berkebangsaan
Inggris serta diproduksi massal oleh sebuah
perusahaan bernama Easton yang berdiri pada
tahun 1796 hingga 1871 di pinggiran kota London.

Teknologi ini sempat redup di akhir abad ke-19
karena perkembangan teknologi listrik. Akan

Cara Kerja Pompa Hidram

Rubrik Teknologi

Indarta Kuncoro Aji (Mahasiswa Teknik Mesin di The University of Electro Communication, Jepang)

tetapi, saat ini teknologi hydraulic ram kembali
diminati seiring berkembangnya isu penghematan
energi dan teknologi ramah lingkungan. Di
Indonesia sendiri teknologi ini banyak digunakan di
daerah-daerah terpencil yang belum dialiri listrik.

Proses kerja dari pompa hidram dapat dibagi
menjadi empat proses, yaitu; akselerasi, kompresi,
penyaluran, dan pembalikan. Pada proses
akselerasi, air akan mengalir melalui pipa masuk
(drive pipe) dengan debit tertentu menuju katup
buang (waste valve), yang mana air akan menekan
katup buang ke atas sehingga sistem akan
tersumbat.

Pada proses kompresi, secara bertahap air akan
bergerak masuk ke dalam tabung udara (air
chamber) melalui katup hantar (check valve)
hingga sampai pada kondisi tekanan air tidak
mampu menekan udara di dalam tabung, sehingga
katup hantar akan bergerak turun dan secara
otomatis menutup tabung udara. Air yang akan
masuk ke dalam tabung udara menekan katup
hantar bergerak ke atas dan secara otomatis air
yang sebelumnya sudah berada di dalam tabung
udara akan tersalurkan menuju pipa suplai karena
tekanan tersebut. Pergerakan air menuju pipa
suplai ini dinamakan proses penyaluran.

Gambar kiri: Pompa hidram yang pernah diproduksi oleh Easton (Calhoun, 2003). Gambar kanan: Hydraulic ram pump di
Indonesia yang lebih dikenal sebagai pompa hidram.
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akan berkurang dan secara bertahap akan
\ membuka katup buang dan proses inilah yang
| ¢ disebut sebagai proses pembalikan.

I
Air Chamber ||
: 12118

Delivery Pipe | Pada aplikasinya, untuk memindahkan air ke lokasi
1

yang sangat tinggi, diperlukan pompa hidram
~ dengan ukuran tabung udara serta katup yang
besar. Untuk menggerakkan katup berukuran
st Wit besar ini tentunya membutuhkan debit air yang
cukup besar juga. Akan tetapi, besar debit air pada
pipa masuk dapat disiasati dengan membangun
bendungan mini.

Waste Valve

Check Valve

Drive Pipe

Skema sederhana dari pompa hidram
(https://physics.stackexchange.com).

Bahan bacaan:

Katup hantar dan katup buang pada pompa hidram * Calhoun, J., 2003, Home Built Hydraulic Ram Pumps,

memiliki sistem yang bertolak belakang. Ketika NW Independent Power Resources, North Bend.
katup hantar bergerak membuka tabung udara, * http://www.kelair.bppt.go.id/sitpapdg/Patek/Hidran/
katup buang akan bergerak untuk menutup saluran hidran.html

pembuangan, dan begitu pula sebaliknya. Ketika * https://physics.stackexchange.com/questions/264398
katup hantar terbuka, tekanan pada katup buang /how-does-an-hydraulic-ram-pump-work/

Do
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Sebagian besar orang akan berpikiran negatif
ketika mendengar istilah “keluhan”, “komplain”,
atau “pengaduan”. Mereka merasa beberapa
istilah tersebut merupakan kritik negatif yang
dilontarkan seseorang dan merupakan ancaman
yang menyudutkan. Kata “keluhan” atau
“komplain” berasal dari bahasa Latin “Plangere”
yang artinya memukul dan ditujukan pada bagian
dada seseorang. Berdasarkan pengertian dalam
bahasa Latin tersebut, “keluhan” atau “komplain”
secara sederhana dapat diartikan sebagai sebuah
pernyataan mengenai harapan yang belum
didapat, yang dapat berupa ucapan atau ungkapan
dari rasa sakit atau bahkan rasa tidak nyaman,
sehingga menjadi sebuah penderitaan yang
mengganggu.

Sedangkan menurut KBBI (Kamus Besar Bahasa
Indonesia) “komplain” atau “keluhan” adalah
sesuatu yang diungkapkan yang keluar karena
perasaan kesusahan. Perasaan kesusahan yang
dimaksud dalam pengertian tersebut merupakan
perasaan ketidakpuasan yang dipicu atas
pembelian terhadap suatu barang atau jasa.

Mhd Rusydi mendefinisikan keluhan sebagai salah
satu wujud nyata dari ketidakpuasan pelanggan
yang diungkapkan kepada perusahaan terhadap
pelayanan atas produk maupun jasa yang diberikan
oleh perusahaan atau organisasi. Menurut Barlow
& Moller keluhan atau komplain merupakan
sebuah harapan yang belum terpenuhi. Keluhan
atau komplain pelayanan adalah ekspresi perasaan
ketidakpuasan atas standar pelayanan, tindakan
atau tiadanya tindakan aparat pelayanan yang
berpengaruh kepada para pelanggan.

Pelanggan adalah siapa saja yang berkepentingan
dengan produk layanan yang diberikan. Pelanggan
juga merupakan orang/organisasi yang terkena
dampak dari produk atau layanan yang diberikan.
Pelanggan tidak hanya sebatas individu
perorangan, tetapi juga organisasi bahkan

Keluhan Pelanggan

Rubrik Sosial-Budaya

Wulan Kusumastuti dan Estie Yonasari (Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas Diponegoro, Semarang)

masyarakat secara luas. Yang dimaksud pelanggan
dalam pelayanan publik adalah siapapun yang
berinteraksi dengan kita, baik secara langsung
ataupun tidak langsung meliputi individu
(perorangan), kolektif (organisasi), maupun
masyarakat dalam rangka pemenuhan barang/jasa.

Menurut Yoeti (2002) pelanggan adalah yang
membeli produk dan jasa-jasa pada suatu
perusahaan. Terdapat dua jenis pelanggan
menurut Mhd Rusydi (2017), yaitu:

1. Pelanggan internal adalah pelanggan yang
berasal dari dalam organisasi (institusi) itu
sendiri. Apabila institusi kita merupakan bagian
dari institusi pemerintah daerah, maka mereka
termasuk ke dalam pelanggan internal.
Sedangkan institusi lain juga yang masih di
bawah pemerintah daerah merupakan juga

pelanggan internal dalam skala makro.
Pelanggan internal merupakan orang yang
berada dalam perusahaan dan memiliki
pengaruh pada performa pekerja (atau
perusahaan). Bagian-bagian pembelian,
produksi, penjualan, pembayaran  gaji,

rekrutmen dan karyawan itu sendiri.

2. Pelanggan eksternal adalah mereka vyang
terkena dampak langsung dari produk, tapi
bukan anggota organisasi penghasil produk
dalam hal ini yang menjadi objeknya adalah
masyarakat (konsumen). Pelanggan eksternal
merupakan orang yang membayar untuk
menggunakan produk yang dihasilkan.

Perilaku komplain merupakan suatu proses
evaluasi pelanggan terhadap pengalaman
konsumsi mereka yang mungkin menyebabkan
ketidakpuasan. Keluhan pelanggan selain sebagai
bahan perbaikan atau evaluasi terhadap pelayanan
yang diberikan juga merupakan suatu hal yang
tidak dapat diabaikan. Karena dengan
mengabaikan hal tersebut konsumen akan merasa
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tidak  diperhatikan dan pada  akhirnya
meninggalkan perusahaan. Maka perusahaan atau
institusi harus benar-benar mencarikan jalan
keluar ~ maupun  solusi  sebagai  langkah
penyelesaian keluhan pelanggan.

Setiap pelanggan memiliki harapan yang berbeda
terhadap pelayanan vyang diberikan kepada
mereka, sehingga respon yang diberikan pelanggan
ketika mereka merasa tidak puas terhadap sebuah
pelayanan yang diterima pun akan berbeda antara
pelanggan satu dengan lainnya.

Ada beberapa sebab yang mengakibatkan
pelanggan meninggalkan perusahaan yaitu:

1. Pelayanan yang tidak memuaskan. Beberapa
hal yang menyebabkan pelanggan merasa
tidak puas yaitu merasa tidak dilayani dengan
baik, merasa disepelekan, atau tidak
diperhatikan oleh karyawan. Pelanggan yang
merasa diacuhkan oleh karyawan akan cepat
tersinggung sehingga kemungkinan tidak akan
melakukan transaksi atau mungkin merasa
dongkol terhadap pelayanan yang diberikan.
Pelanggan yang kurang diperhatikan akan
berpotensi untuk meninggalkan perusahaan.

2. Produk yang tidak baik dan tidak lengkap.
Kurang lengkapnya produk yang ditawarkan
berpotensi membuat pelanggan meninggalkan
perusahaan. Hal ini dikarenakan pelanggan
merasa kurang memiliki pilihan karena produk
yang terbatas. Dalam hal ini pelanggan yang
telah menetapkan pilihan kepada suatu
perusahaan  menginginkan  kebutuhannya
segera terpenuhi dengan tersedianya produk
atau jasa yang lengkap. Produk atau jasa yang
ditawarkan harus memiliki kelebihan atau
keunggulan dibandingkan pesaing. Sehingga
pelanggan tidak perlu mencari perusahaan lain
yang dapat memenuhi sebagian lagi dari
kebutuhan produk atau jasanya.

3. Ingkar janji dan tidak tepat waktu. Ingkar janji
dan tidak tepat waktu artinya karyawan tidak
menepati janji seperti waktu pelayanan.
Perusahaan sebaiknya tidak ingkar janji.
Kalaupun melakukan janji dengan pelanggan,
terlebih dahulu diperkirakan waktu
penyelesaiannya secara tepat. Pelanggan
biasanya tidak mau tahu alasan yang
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dikemukakan perusahaan, karena vyang
penting bagi pelanggan adalah realisasi dari
janji yang diucapkan. Begitu juga dengan
penyelesaian pekerjaan yang tidak sesuai
dengan keinginan pelanggan. Pelanggan yang
menunggu berlama-lama akan bosan dan
jenuh sehingga jera untuk berurusan dengan
perusahaan kita.

4. Biaya yang relatif mahal. Biaya-biaya yang
dbebankan ke pelanggan seperti biaya
administrasi, bunga, biaya iuran atau biaya
lainnya harus sebanding dengan kualitas
pelayanan yang diberikan.

5. Lokasi sulit dijangkau. Pelanggan menginginkan
lokasi perusahaan berada dalam lokasi yang
mudah  dijangkau. Artinya lokasi yang
ditetapkan perusahaan benar-benar strategis.
Strategis dalam hal ini mudah dilewati oleh
kendaraan umum atau pribadi dari berbagai
arah. Lokasi juga memberikan rasa aman.

Penelitian yang sejalan dapat dilihat pada diagram
lingkaran di bawah ini yang menunjukkan hasil
survei Nielson tahun 1998. Setidaknya ada 6
(enam) alasan perusahaan dapat kehilangan
pelanggan.

Penyebab Perusahaan Kehilangan
Pelanggan

1% 3% 5%

!/4

B Meninggal Dunia

®m Pindah Tempat
Tinggal

m Pengaruh dari Orang
Lain

m Terpikat oleh
Perusahaan Pesaing

m Kecewa Terhadap
Kualitas Produk

m Sikap Kecewa
terhadap karyawan

Penyebab perusahaan kehilangan pelanggan menurut
survei Nielson (1998).

Hasil survei di atas menunjukkan bahwa alasan
terbesar perusahaan kehilangan pelanggan
dikarenakan rasa kecewa terhadap karyawan
akibat sikap tidak peduli karyawan perusahaan
tersebut. Tidak jarang ketika pelanggan merasa
tidak puas atau melontarkan keluhan mereka
terhadap pelayanan yang diberikan karyawan
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seringkali tidak peduli. Padahal menurut Cannie,
pelanggan yang mengeluh bisa menjadi loyal
apabila organisasi dapat menangani keluhan
tersebut dengan baik.

Jenis Keluhan Pelanggan
Keluhan atau komplain merupakan ungkapan atas

perasaan tidak puas pelanggan terhadap
pelayanan yang diberikan oleh perusahaan. Para

ahli mengemukakan terdapat beberapa jenis
keluhan yang berasal dari pelanggan.
Menurut Irawan (2002), dilihat dari

penanganannya keluhan atau komplain dapat

dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. Keluhan yang menyebarkan word of mouth
negative. Pelanggan yang tidak puas dengan
pelayanan dari perusahaan menyebarkan
kekecewaan atas ketidakpuasannya kepada
orang-orang lain. Jika tidak segera diatasi maka
akan  menimbulkan kerugian di pihak
perusahaan.

2. Keluhan atau komplain yang memberikan
kesempatan kepada perusahaan  untuk
memberikan kesempatan kepada
pelanggannya. Ini berarti bahwa pelanggan
memberikan kesempatan kepada perusahaan
untuk  menangani dan  menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi oleh
pelanggannya.

Jagdip Singh (1996) dalam penelitian “A Typology
of Consumer Dissatisfaction Response Styles” case
Western Reserve University, membagi respon
orang-orang yang mendapatkan pengalaman buruk
ke dalam 3 (tiga) level reaksi.

* Level 1: pelanggan angkat bicara dan
memberitahukan langsung kepada penjual,
penyewa atau provider tentang pengalaman
buruk mereka (komplain kepada perusahaan).

* Level 2: pelanggan memberitahukan kepada
orang lain bahwa mereka lebih mengetahui
daripada perusahaan tentang pengalaman
buruk mereka, lebih jelasnya mereka berhenti
membeli dari perusahaan tersebut (komplain
kepada orang lain).

* Level 3: pelanggan pergi ke pihak ketiga seperti
pengacara untuk berurusan dengan pihak

hukum, atau surat kabar untuk menceritakan
pengalaman mereka dalam sebuah surat
kepada editor, atau mereka mengeluarkan
komplain resmi kepada badan/agen resmi
(komplain kepada pihak ketiga).

Rangkuti (2003), membagi keluhan menjadi dua

macam yaitu:

1. Keluhan yang disampaikan secara lisan melalui
telepon dan komunikasi secara langsung.

2. Keluhan yang disampaikan secara tertulis
melalui guest complaint form.

Tjiptono (2005), membedakan keluhan atau

komplain menjadi dua tipe, yaitu:

1. Instrumental Complaint, yaitu komplain atau
keluhan vyang diungkapkan dengan tujuan
mengubah situasi atau keadaan yang tidak

diinginkan. Keluhan langsung disampaikan
kepada perusahaan dengan harapan
perusahaan dapat memperbaiki situasi
tersebut.

2. Non-instrumental Complaint, keluhan yang
dilontarkan tanpa ekspektasi khusus bahwa
situasi yang tidak diinginkan tersebut akan
berubah. Komplain ini mencakup pula
instrumental complain  yang disampaikan
kepada pihak ketiga dan bukan kepada pihak
yang menimbulkan masalah.

Jadi, dari beberapa pendapat para ahli di atas
dapat disimpulkan bahwa jenis keluhan yang
datang dari pelanggan dapat dibedakan menjadi
dua vyaitu keluhan langsung dan keluhan tidak
langsung. Keluhan langsung merupakan keluhan
yang disampaikan secara langsung kepada pihak
perusahaan mengenai perasaan tidak
puas/pengalaman buruk yang didapat terhadap
pelayanan melalui tatap muka maupun komunikasi
melalui telepon dengan pihak perusahaan.
Sedangkan keluhan tidak langsung merupakan
keluhan yang disampaikan lembar
pengaduan/kotak saran/surel yang disediakan oleh
perusahaan maupun melalui pihak ketiiga seperti
media massa atau pengacara.

Faktor Penyebab Terjadinya Keluhan Pelanggan

Secara umum faktor yang menyebabkan seorang
pelanggan mengeluh adalah kesenjangan antara
harapan pelanggan dengan pelayanan vyang
diberikan sehingga pelanggan merasa tidak puas.
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Menurut Kurnia (2002), secara garis besar
penyebab keluhan pelanggan dapat
dikelompokkan menjadi beberapa sumber, yaitu:

1. Aspek lingkungan fasilitas fisik (physical
environment), terciptanya suasana dan kondisi
fisik lingkungan yang tidak menunjang.

2. Aspek fisik (physical good)

3. Aspek manusia dan pelayanan (service and

personnel), perilaku personal yang kurang
memuaskan  sehingga  layanan  proses
pelanggan dalam menikmati jasa tidak
memuaskan.

4. Aspek pengharapan (expectation), di mana
timbul ketidaksesuaian antara harapan yang
diinginkan dengan kenyataan yang diperoleh.

Sementara itu, Soeharto A. Majid (2009: 149)

berpendapat bahwa beberapa hal vyang

menyebabkan terjadinya keluhan pelanggan

adalah sebagai berikut:

1. Pelayanan yang diharapkan dari kita tidak
seperti yang mereka harapkan.

2. Mereka diacuhkan, misalnya

menunggu tanpa penjelasan.

Tidak ada yang mau mendengarkan.

4. Seseorang berlaku tidak sopan atau tidak
membantu terhadap mereka.

5. Tidak ada yang mau bertanggungjawab untuk
suatu kesalahan.

6. Ada kegagalan komunikasi, dan lain-lain.

dibiarkan

w

Performa  kualitas pelayanan di lapangan

merupakan indikator penting yang dapat

menentukan kepuasaan pelanggan (Yoeti, 2002).

Bila pelayanan yang diberikan tidak sesuai dengan

harapan pelanggan, pelayanan yang diberikan

dianggap jelek dan tidak memuaskan. Pernyataan
tersebut dapat dirumuskan sebagai:
Satifaction = (Performance — Expectation)

Menurut Barrata (2004), persamaan di atas

menghasilkan tiga kemungkinan, yaitu:

1. Kinerja < Harapan (Performance <
Expectation):  Apabila  kinerja layanan
menunjukkan keadaan di bawah harapan
pelanggan, pelayanan kepada pelanggan dapat
dianggap tidak memuaskan.

2. Kinerja = Harapan (Performance =
Expectation): Apabila kinerja layanan
menunjukkan sama atau sesuai dengan yang
diharapkan pelanggan maka pelayanan
dianggap memuaskan, tetapi tingkat
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kepuasannya adalah minimal karena pada
keadaan seperti ini dianggap belum ada
keistimewaan layanan. Jadi, pelayanan
dianggap biasa atau wajar-wajar saja.

3. Kinerja > Harapan (Performance>Expectation):
Apabila kinerja layanan menunjukkan lebih
dari yang diharapkan pelanggan, pelayanan
dianggap istimewa atau sangat memuaskan
karena pelayanan yang diberikan ada pada
tahap yang optimal

Dampak Keluhan Pelanggan

Bagian penting dalam bisnis pelayanan, baik
pelayanan yang terlihat maupun pelayanan yang
tidak terlihat seperti pelayanan jasa kesehatan
yaitu kesetiaan pelanggan. Salah satu cara untuk
menghasilkan pelayanan yang terbaik adalah
dengan memenuhi kebutuhan pelanggan dengan
maksimal sehingga pelanggan merasa puas dengan
pelayanan yang diberikan. Pelanggan yang merasa
puas atas pelayanan yang diterimanya akan
menjadi pelanggan yang loyal dan setia dan tidak
jarang akan merekomendasikan pelayanan yang
diterimanya kepada orang-orang yang disekitarnya
sehingga  akan banyak  pelanggan yang
memanfaatkan dan mengingat pelayanan yang kita
berikan dengan baik.

Keluhan pelanggan akan dapat menimbulkan
banyak hal yang tentunya dapat merugikan
penyediaan pelayanan, saat pelanggan merasa
tidak puas dengan barang atau jasa yang diberikan,
mereka memiliki dua pilihan:

1. Mereka bisa mengatakan sesuatu, ketika
mereka mengatakan sesuatu mereka
memberikan kesempatan kepada kita untuk
mengembalikan kepuasaan mereka dan akan
memungkinkan pelanggan kembali membeli
produk kita kembali.

2. Mereka bisa pergi begitu saja, ketika mereka
pergi begitu saja mereka tidak memberikan
kesempatan organisasi memperbaiki
ketidakpuasan mereka.

Menurut JM Juran, apabila pelanggan tidak puas
terhadap kualitas atau pelayanan yang diberikan,
pelanggan dengan inisiatifnya sendiri akan
menceritakannya kepada orang lain sebagai
keluhan atas ketidakpuasannya.
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Sebuah studi yang pernah dilakukan oleh Technical
Assistance Research Programmes untuk The White
House Office of Consumer Affairs di Amerika
Serikat, memberikan hasil sebagai berikut:

* 90% pelanggan yang tidak puas, tidak datang
kembali ke toko penjual untuk membeli barang
kebutuhannya.

e Setiap orang yang tidak terpuaskan
keinginannya, akan menceritakan paling sedikit
kepada 9 orang teman atau kerabatnya.

e 13% dari pelanggan yang kecewa akan
menceritakan kejadian tersebut kepada lebih
dari 20 orang.

* Biaya untuk mencari pelanggan baru lima kali
lipat lebih banyak dibandingkan kalau kita
memelihara hubungan dengan pelanggan lama.

* Setiap pelanggan yang merasa puas terhadap
produk dan pelayanan yang diberikan suatu
toko, paling sedikit akan menceritakannya
kepada lima orang lain dan di antaranya
langsung menjadi pelanggan.

* Peluang yang terbaik untuk meningkatkan
penjualan haruslah dengan jalan membina
hubungan baik dengan pelanggan. Pelanggan
yang merasa tidak puas menjadi salah satu
tantangan penyedia pelayanan untuk

menyelesaikan keluhan dengan memanfaatkan
waktu, biaya dan energi agar dapat membuat
pelanggan bersedia datang dan memanfaatkan
jasa pelayanan kembali.

Bahan bacaan:
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Keberadaan guru BK di sekolah adalah salah satu
komponen penting dalam mewujudkan tujuan
pendidikan nasional. Dalam pelaksanaan
layanannya di hampir semua sekolah, ada kendala
dan masalah yang beragam. Penyebab masalah
dapat timbul dari berbagai faktor, baik itu dari diri
guru BK, siswa, guru bidang studi, kepala sekolah,
maupun lingkungan.

Ekspektasi kinerja guru BK dalam penyelenggaraan
pelayanan bimbingan dan konseling senantiasa
digerakkan oleh motif altruistik, sikap empatik,
menghormati keragaman, serta mengutamakan
kepentingan konseli, dengan selalu mencermati
dampak jangka panjang dari pelayanan yang
diberikan (Permendiknas No. 27 tahun 2008).
Sikap tersebut bertujuan untuk kelancaran
pelaksanaan layanan konseling agar konseli
terbuka dan sukarela mengungkapkan masalah
yang dihadapinya.

Keterbukaan konseli dalam proses konseling, untuk
mengungkapkan permasalahannya secara
terperinci  merupakan  salah  satu  kunci
keberhasilan konseling. Melalui keterbukaan, guru
BK bisa mengurai masalah dan membantu siswa
mencarikan jalan keluar dari permasalahannya.
Guru BK mendapat tanggung jawab untuk menjaga
segala informasi yang sudah diberikan siswa.
Menjaga kerahasiaan dalam konseling merupakan
asas yang harus ditaati, kecuali karena alasan
hukum atau alasan tertentu yang telah disepakati
bersama atau yang membenarkan guru BK
mengungkapkan informasi konseli.

Asas kerahasian merupakan bagian dari kode etik
yang disepakati oleh Asosiasi Bimbingan dan
Konseling Indonesia (ABKIN). Pengungkapan
permasalahan siswa tanpa seizinnya merupakan
pelanggaran kode etik BK. Terjadinya pelanggaran
tersebut menurut teori kontrol sosial dari Travis
Hirschi bahwa setiap manusia cenderung untuk
tidak patuh terhadap hukum atau memiliki
dorongan untuk melakukan pelanggaran hukum.
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Ssst, Ini Rahasial

Rubrik Pendidikan

Peppy Sisca Dwi Wulansari (Guru BK di SMP Negeri 9 Blitar, alumnus program pascasarjana Universitas Negeri Malang)

Penyimpangan juga merupakan hasil dari
kekosongan kontrol atau pengendalian sosial.

Kontrol sosial yang dimaksud adalah bagaimana
guru BK bisa melakukan pengendalian sosial untuk
tidak terpancing menceritakan rahasia atau
permasalahan siswa ke orang lain tanpa seizin
siswa karena hal itu bertolak belakang dengan
kode etik ABKIN. Ketika guru BK menceritakan
permasalahan siswa, guru BK kekurangan kontrol
sosial dalam mengendalikan lingkungan sekitarnya
sehingga ia melakukan penyimpangan terhadap
kode etik bimbingan dan konseling.

Alasan-alasan terjadinya kekurangan kontrol sosial
adalah guru BK tidak menyadari bahwa ia sudah
membeberkan permasalahan  siswa, kurang
berhati-hati dalam menyimpan data-data terkait
permasalahan siswa, berdiskusi dengan guru BK
lain  terkait permasalahan  siswa  tanpa
persetujuannya, dan adanya keingintahuan wali
kelas  maupun pihak-pihak terkait untuk
menceritakan permasalahan siswa. Bahkan, ada
anggapan dari oknum-oknum tertentu bahwa
masalah-masalah siswa harus dilaporkan kepada
guru untuk pertimbangan nilai.

Jika guru BK tidak mampu menjaga kerahasiaan
atau tidak mampu mengontrol kondisi sosial di
sekitarnya, ada dampak negatif pada
profesionalisme guru BK dan siswa vyang
bersangkutan. Untuk profesionalisme guru BK
dampaknya adalah kepercayaan siswa pada guru
BK menurun sehingga siswa enggan melakukan
konseling karena takut jika permasalahannya akan
diketahui oleh orang lain. Dampak pada siswa yang
permasalahannya diketahui oleh orang lain adalah
motivasi siswa untuk terbuka dalam proses
konseling selanjutnya cenderung menurun karena
takut permasalahannya diketahui oleh orang lain.

Agar dapat mencapai tujuan konseling, yaitu
membantu siswa mengoptimalkan potensinya dan
menjaga rahasia informasi siswa, diperlukan



Rahasia Guru BK

beberapa kegiatan yang bisa dilakukan oleh guru
BK antara lain:

Guru BK menjalin ikatan sosial terhadap
personil sekolah (guru dan kepala sekolah).
Guru BK harus menumbuhkan rasa tanggung
jawab terhadap profesinya dengan cara
berkomitmen terhadap diri sendiri dan
sosialnya.

Guru BK perlu menyempatkan waktu untuk
mengikuti kegiatan atau aktivitasnya yang
mendukung kinerjanya (misal: MGBK, seminar
dan workshop).

Guru BK harus percaya, setia dan patuh
terhadap peraturan yang ada di dalam kode etik
bimbingan dan konseling.

Artikel ini disadur dari makalah “Konselor
Membeberkan Rahasia Konseli Dalam Perspektif
Teori Kontrol Sosial Travis Hirschi” untuk tugas
matakuliah Problematika Pendidikan Bidang Studi

Bahan bacaan:

* ABKIN. 2011. Kode Etik Profesi Bimbingan dan
Konseling Indonesia ABKIN. Semarang: ABKIN.

* Hirschi, T. 1969. Causes of Delinquency. Berkeley:
Universityof California Press

* Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik
Indonesia Nomor 27 Tahun 2008 tentang Standar
Kualifikasi Akademik dan Kompetensi Konselor

Do
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis
Majalah 1000guru edisi ke-97. Pada kuis kali ini,
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-
kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.
Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

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

2. Perhatikan soal berikut: Pada rubrik Biologi
Majalah 1000guru edisi ke-97 ini telah disajikan
pembahasan mengenai salah satu contoh simbiosis
mutualisme pada rayap dan kecoak. Coba
diskusikan contoh lain mengenai simbiosis
mutualisme! Sertakan juga gambar, bahan bacaan
atau referensi yang mendukung pembahasan
kalian!

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB,
dan/atau akun twitter kalian ke alamat surel
redaksi: majalah1000guru@gmail.com dengan
subjek Kuis Edisi 97.

4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru
atau fanpage Facebook 1000guru.net jika sudah
mengirimkan jawaban.

Peserta kuis yang artikelnya terpiliih untuk
dipublikasikan akan mendapatkan hadiahnya.
Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga
tanggal 20 Mei 2019, ya!

m  http://majalah1000guru.net © Vol. 7 No. 4 © Edisi ke-97 « April 2019

KUIS Majalah 1000guru

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-96 lalu
adalah:

Pada rubrik Kimia Majalah 1000guru edisi ke-
96 ini, telah disajikan pembahasan mengenai
zat kimia alam. Berkaitan dengan zat kimia
alam, jelaskan apa itu fitokimia! Sebutkan
beberapa contoh senyawa fitokimia dan
peranannya dalam kehidupan kita sehari-hari!
Sertakan juga gambar, bahan bacaan atau
referensi yang mendukung jawaban kalian!

Dan pemenangnya adalah:

Devi Permatahati
Selamat kepada pemenang! Untuk teman-teman
yang belum beruntung memenangkan kuis, jangan

bersedih. Nantikan kuis-kuis Majalah 1000guru di
edisi selanjutnya ya!

Do
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru

Bagi yang baru mendengar maupun membaca
tentang 1000guru mungkin akan bertanya-tanya,
perkumpulan ini untuk apa dan juga apa saja
kegiatannya?

Ada 3 kegiatan utama 1000guru yang sudah kami
sejak pembentukan gerakan ini pada 2008.

(1) Kuliah dan kelas jarak jauh (telekonferensi)
maupun kuliah "darat"

Telekonferensi ini pada awalnya merupakan satu-
satunya “produk” utama 1000guru. Kami berusaha
menghubungkan sekolah-sekolah di Indonesia
yang tertarik untuk mendapat pengetahuan secara
langsung dari para peneliti Indonesia yang bekerja
di luar negeri (maupun di Indonesia) yang tidak
bisa diperoleh dengan mendatangkan mereka ke
sekolahnya. Dari sinilah fondasi awal filosofi
1000guru bahwa setiap orang bisa menjadi guru di
manapun dia berada.

Telekonferensi kemudian dipilih sebagai metode
untuk memfasilitasi keterhubungan antara suatu
sekolah dengan "guru relawan" yang bersedia
menyampaikan materi terkait penelitian yang
sedang dijalaninya ataupun materi-materi lain
yang dikuasainya. Alhamdulillah saat ini 1000guru
memiliki jaringan "guru relawan" yang cukup besar
mencakup berbagai bidang ilmu, sehingga jika
sekolah Anda cukup berminat untuk
menyelenggarakan telekonferensi atau tatap muka

langsung, bisa dilakukan dengan mengajukan
permintaan materi apa yang ingin dibahas. Kami
juga tidak memungut biaya apapun atas nama
1000guru untuk kegiatan ini. Semuanya GRATIS!

(2) Majalah 1000guru
Salah satu motivasi adanya majalah 1000guru ini

adalah untuk menyediakan wadah bagi para
profesional dari berbagai bidang ilmu untuk
bercerita secara langsung tantangan-tanganan

menarik yang mereka hadapi setiap harinya ke
adik-adik pelajar sekolah menengah. Selain itu
majalah inipun berfungsi sebagai "hiburan" dengan
memberikan beberapa bahasan vyang jarang
tersentuh pelajaran sekolah. Dengan demikian,
kami berharap bisa membantu adik-adik pelajar
untuk merumuskan cita-cita mereka sejak dini dan
memotivasi mereka untuk belajar bidang-bidang
tertentu secara lebih tekun.

(3) Video pendidikan

Satu lagi program gerakan 1000guru yang sedang
dirintis adalah membuat perpustakaan elektronik
yang berisi kumpulan rekaman audio visual (video)
kuliah oleh para guru relawan untuk anak-anak
level sekolah dasar dan menengah. Selain untuk
koleksi perpustakaan, kumpulan video perkuliahan
ini rencananya ingin kita bagi ke daerah-daerah
yang kekurangan guru dan belum terjangkau oleh
internet, yang tidak terjangkau oleh program
kuliah jarak jauh (telekonferensi) 1000guru.
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