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KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim

Dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat Allah SWT, kami sebagai panitia sangat
berbahagia atas terselenggaranya kegiatan Seminar Nasional Sains dan Teknologi
(SENSAINTEK) UIN Sunan Gunung Djati Bandung tahun 2015 dengan diikuti oleh para
peneliti dan dosen di bidang akademik dari berbagai daerah di Indonesia.
Terselenggaranya Seminar Nasional dengan tema “Reorientasi Pengembangan Sains
dan Teknologi Masyarakat Muslim Indonesia bagi Peningkatan Daya Saing Bangsa
dalam Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA)” ini, disamping dalam rangka menjalankan
amanat Tri Dharma Perguruan Tinggi juga bertujuan untuk memberikan wadah/sarana
komunikasi ilmiah bagi para peneliti, akademisi, professional, praktisi dan mahasiswa
khususnya di bidang sains dan teknologi yang diharapkakan dapat memberikan
kontribusi mutu keilmuan bagi para peserta.

Adapun ruang lingkup dari kegiatan seminar ini mencakup aspek yang berkaitan
pengembangan sains dan teknologi serta pendidikan di bidang Matematika/Pendidikan
Matematika, Fisika/Pendidikan Fisika, Kimia/Pendidikan Kimia, Biologi/Pendidikan
Biologi, Teknik Informatika/Ilmu Komputer, Astronomi, Agroteknologi, Teknik Elektro,
Arsitektur dan Pendidikan Teknik. Pada acara Seminar Nasional ini diikuti lebih dari
100 makalah yang disampaikan dalam sesi parallel dari berbagai perguruan tinggi di
Indonesia.

Terselenggaranya kegiatan Seminar Nasional ini berkat bantuan dari berbagai pihak
yang telah meluangkan waktu dan tenaga sehingga kegiatan seminar nasional ini dapat
terselenggara dengan baik dan lancar. Kami juga ingin menyampaikan apresiasi dan
ucapan terima kasih yang setinggi-tingginya kepada pembicara utama, para pemakalah,
reviewer, panitia, mahasiswa dan semua pendukung acara kegiatan seminar nasional ini.

Akhir kata, kesuksesan kegiatan seminar nasional ini adalah berkat dukungan dan
partisipasi dari Bapak/Ibu/Sdr. Selamat mengikuti seminar, semoga memperoleh ilmu
yang bermanfaat, dan semoga Allah Swt meridloi kita semua. Amiiin.

Bandung, 25 Agustus 2015
Ketua Panitia

Dr. Elis Ratnawulan, S.Si.,, MT
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Bismillaahirrahmaanirrahiim

1. Yang saya hormati Direktur Pendidikan Tinggi Islam, Bapak Prof. Dr. Amshal
Bachtiar;

2. Yang saya hormati Pgs Rektor UIN Sunan Gunung Djati Bandung, Bapak Prof. Dr.
Mochtar Solihin, M.Ag;

3. Yang saya hormati Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Gunung Djati
Bandung, Bapak Dr. Taufik Kurahman;

4. Yang saya hormati para Dekan di lingkungan UIN Sunan Gunung Djati Bandung;

Yang saya hormati para peserta Seminar Nasional Sains dan Teknologi; dan

6. Yang saya banggakan para Panitia Seminar Nasional Saintek.

u

Assalamu’alaikum Warahmatullaahi Wabarakaatuh

Kita panjatkan puji dan syukur ke khadirat Allah Subhanahu Wata’ala yang telah
melimpahkan rahmat dan karuniaNya sehingga kita dapat berkumpul di majelis yang
mulia ini dalam rangka mengikuti Seminar Nasional Sains dan Teknologi tahun 2015.
Pada kesempatan yang berbahagia ini, saya akan melaporkan beberapa hal mengenai
seminar ini.

Transformasi IAIN menjadi UIN memiliki makna penting yang bertujuan memenuhi
tuntutan masyarakat dengan cara memperluas dan mengembangkan bidang-bidang
keilmuan umum. Setelah mengalami transformasi kelembagaan, UIN kemudian
mengembangkan program-program studi: Sains dan Teknologi seperti Teknik
Informatika, Fisika, Kimia, Biologi, Matematika, Farmasi, Teknik Elektro, Teknik
Arsitektur, Agroteknologi bahkan Kedokteran dan Kesehatan Masyarakat.

Perkembangan mutakhir ini sesungguhnya merupakan ikhtiar Perguruan Tinggi Islam
untuk merespons tantangan kemodernan, yang menuntut tersedianya sarjana-sarjana
yang menguasai ilmu pengetahuan, teknologi, dan ketrampilan teknis. Dengan
mengembangkan sains dan teknologi, Perguruan Tinggi Islam sejatinya sedang
berikhtiar untuk menemukan kembali jangkar keilmuan yang pernah menandai masa
keemasan Islam pada abad-abad yang silam.

Sejarah mencatat, abad ke-8 dan ke-14 dunia Islam berhasil mengukir prestasi gemilang
dalam pengembangan sains, teknologi, dan filsafat, yang kemudian membawa pengaruh
besar pada munculnya zaman pencerahan di Eropa. Melalui dunia Islam, mereka
mendapat akses untuk mendalami dan mengembangkan ilmu pengetahuan modern. Tak
mengherankan bila kita menjumpai banyak ilmuwan muslim yang berpengaruh besar
pada perkembangan dan kemajuan ilmu pengetahuan di abad pertengahan seperti
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AlRazi (kedokteran), Al-Haitham (teknik), Abdul Abbas (botani), Omar Khayyam dan Al-
Biruni (astronomi), atau Al-Khawarizmi (matematika). Bahkan istilah algoritma atau
aljabar diambil dari buku terkenal karangan Al-Khawarizmi berjudul Al Jabr wa al-
Mugabilah.

Dalam konteks inilah, kami Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Gunung Djati
Bandung menyelenggarakan “Seminar Nasional dan Pertemuan Penyelenggara PTAI
Bidan MIPA dan Teknik se-Indonesia” sebagai bukti ikut bertanggung jawab untuk
menemukan kembali spirit pencarian dan pengembangan ilmu pengetahuan, serta
memelihara, menyebar, dan menumbuhkembangkan warisan intelektual berupa karya-
karya ilmiah dari para ilmuwan muslim terdahulu, sehingga bisa unggul dan kompetitif.

Kegiatan yang dilaksanakan tanggal 22-23 April 2015 ini mengambil tema “Reorientasi
Pengembangan Sains dan Teknologi Masyarakat Muslim Indonesia bagi Peningkatan
Daya Saing Bangsa dalam Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA)”.

Adapun peserta paper sebanyak 170 orang dan peserta poster sebanyak 20 orang yang
merupakan utusan dari hampir semua Perguruan Tinggi Islam se-Indonesia diantaranya
UIN Jakarta, UIN Malang, UIN Banda Aceh, IAIN Cirebon, Institut Sains dan Teknologi Al-
Kamal, Universitas Islam 45, UNINUS, UHAMKA, dan beberapa di luar Perguruan Tinggi
[slam diantaranya teman-teman dari Unpad, ITB, UPI, Ul, IPB, Uniga, Universitas
Sriwijaya, Universitas Majalengka, Universitas Kristen Maranatha, SMPN Satu Atap
Lesanpuro Kota Malang, dan masih banyak lainnya yang tidak dapat disebutkan satu per
satu.

Sedangkan tujuan dari Seminar Nasional ini adalah diharapkan dapat mendorong
terjadinya pertukaran informasi, pengetahuan dan pengalaman dalam penerapan sains
dan teknologi untuk pemecahan permasalahan di masyarakat.

Untuk mencapai tujuan tersebut, akmi menghadirkan para pembicara yang sangat

releva dan kompeten di bidangnya, yaitu:
1. Prof. Dr. Amsal Bachtiar, sebagai Direktur Pendidikan Tinggi Islam, akan

menyampaikan “Keynote Speech”

2. Prof. Dr. Azyumardi Azra, Rektor UIN tahun 1998-2006.

Dr. (HC) Achmad Heryawn, Lc., M.Si. sebagai Gubernur Provinsi Jawa Barat.

4. Prof. Dr. Ir. Thomas Zamaludin, sebagai Ketua Lembaga Antariksa dan
Penerbangan Nasional (LAPAN) RI.

5. Dr.Ing. [lham Akbar Habibie, MBA., sebagai Ketua Presidium Ikatan Cendekiawan
Muslim se-Indonesia (ICMI).

6. Prof. Dr. Eng. Teuku Abdullah Sanny, sebagai Guru Besar ITB.

w

Selain itu, agenda penting lainnya adalah pembentukan Asosiasi Fakultas Sains dan
Teknologi dan Jaringan Jurnal PTAI se-Indonesia sebagai wadah perhimpunan untuk
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melakukan konsolidasi dan evaluasi kegiatan akademik, serta terumuskannya respon
atas kebijakan pemerintah di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi.

Kami sampaikan terima kasih yang setinggi-tingginya kepada semua pihak yang
mendukung acara ini. Akhirnya kami mohon maaf bila ada hal-hal yang kurang berkenan
dalam kegiatan ini. Semoga Allah meridhai kegiatan kita dan mencatatnya sebagai amal
shaleh serta memberikan limpahan barokah ilmu dan rizki kepada kita semua.
Billahittaufiq Walhidayah

Wassalamu’alaikum Warohmatullahi Wabarakaatuh.

Bandung, 22 April 2015
Ketua Panitia

Dr. Elis Ratna Wulan, S.Si.,
MT
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI UIN
SUNAN GUNUNG DJATI BANDUNG

Yth. Bapak Direktur Pendidikan Tinggi Islam Kemenag RI
Bapak Pgs. Rektor UIN Sunan Gunung Djati Bandung
Para Dekan FST/FTK/FTIK Perguruan Tinggi Keagamaan
Para Wakil Rektor di Lingkungan UIN Sunan Gunung Djati Bandung
Para Dekan dan Wakil Dekan di Lingkungan UIN Sunan Gunung Djati Bandung
Para Pembicara Undangan
Para Pemakalah (Oral/Poster Presenters)
Para Undangan dan Hadirin Sekalian

Pertama kita bersyukur kehadirat Allah SWT atas berkah dan rahmat-Nya kegiatan
Seminar Sains dan Teknologi atau yang disingkat Sensaintek 2015 dapat dilakukan.
Kegiatan ini merupakan bagian dari rangkaian kegiatan Pekan Raya Saintek yang
diselenggarakan dari mulai tanggal 21-25 April 2015.

Sensaintek 2015 dilaksanakan pada tanggal 22-23 April 2015 sebagai bagian dari
kegiatan ilmiah yang dilaksanakan di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Gunung
Djati Bandung. Kegiatan seminar ini mengangkat tema: “Reorientasi Pengembangan
Sains dan Teknologi Masyarakat Muslim Indonesia bagi Peningkatan Daya Saing Bangsa
dalam Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA)”. Dalam kegiatan seminar dihadirkan
narasumber yang kompeten di bidangnya, selain dari mempresentasikan hasil-hasil
penelitian maupun kegiatan ilmiah lainnya. Selain kegiatan seminar, diselenggarakan
pertemuan Dekan/Ketua Jurusan/Ketua Program Studi Sains dan Teknologi/Pendidikan
MIPA di lingkungan Pendidikan Tinggi Islam Kementrian Agama RI dengan tujuan
terbentuknya silaturahim antar perguruan tinggi khususnya di lingkungan Kemenag RI
yang dipertegas dengan pembentukan Asosiasi Dosen Sains da Teknologi PTAI
Indonesia dan Pembentukan Jaringan Jurnal PTAI Indonesia.

Sejarah mencatat bahwa peradaban Islam telah melahirkan warisan keilmuan dalam
bidang pengembangan Sains dan Teknologi. Oleh karena itu, dogma dikotomi ilmu
agama dan ilmu umum dipandang tidak relevan dalam dewasa ini. Penemuan sains dan
teknologi baik melalui observasi, eksperimen dan sebagainya merupakan mediasi jiwa
untuk mentafakuri keagungan Allah SWT sebagai Maha Pencipta. Proses tersebut harus
terinternalisasi dalam rangka keimanan dan ketaqwaan yang seharusnya semakin
mendalam bagi peneliti/ilmuwan untuk mentafakuri semesta alam. Hal tersebut
dipertegas oleh Einstein bahwa ilmu tanpa agama buta, begitu juga sebaliknya.

Fakta sekarang memperlihatkan bagaimana dunia muslim sebagai penganut agama
terbesar kedua di dunia jauh tertinggal dalam mengembangkan sains dan teknologi. Kita
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ketahui, sains dan teknologi merupakan bagian penting dari peradaban manusia. Semua
dibuat serba mudah karena teknologi telah menghadirkan kepraktisan bagi manusia.
Hal tersebut tidaklah salah karena merupakan keniscayaan yang perlu dipersiapkan
khususnya masyarakat muslim. Oleh karena itu, diseminasi hasil riset yang dilakukan
pada masyarakat muslim perlu diekspos dengan segala keunggulannya untuk kemudian
diharapkan mampu memberikan kontribusi bagi pertumbuhan dan perkembangan
bangsa yang terus berupaya menjadi bangsa yang unggul dan kompetitif dalam
menghadapi segala persaingan yang dihadapi dalam rentang waktu dan ruang lingkup
apapun.

Selanjutnya diharapkan Seminar Sains dan Teknologi ini dapat memberi manfaat bagi
perkembangan sain dan teknologi di Indonesia secara umum dan khususnya di
lingkungan PTAI Kemenag RI. Sebagai pimpinan Fakultas, saya menghaturkan terima
kasih kepada semua pihak yang telah berkenan hadir dalam kegiatan ini dan kami
sampaikan permohonan maaf jika ada yang tidak berkenan dalam pelayanan yang
diberikan.

Penghargaan dan ucapan terima kasih saya sampaikan kepada pihak-pihak yang telah
berpartisipasi dalam seminar ini.

Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi
UIN Sunan Gunung Djati
Bandung

Dr. H. Opik Taupik Kurahman
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SUSUNAN ACARA SENSAINTEK 2015

Hari ke-1: “Paradigma Baru PTAI dalam Pengembangan Keilmuan Sains dan

Teknologi”
Waktu Kegiatan
08.00 - 08.30 Registrasi peserta
Bersamaan dengan Upacara Adat (lengser)
08.30 - 10.00 Pembukaan
- Sambutan oleh keynote speaker
- Menyanyikan lagu Indonesia Raya
- Hymne UIN
- Mars UIN
- Pembacaan ayat suci Al-Quran
- Laporan Ketua Panitia (Dr. Elis Ratna Wulan)
- Sambutan Dekan FST (Dr. H. Opik Taupik Kurahman)
- Sambutan dan Pembukaan oleh PGS Rektor (Prof. Dr. H.
Muchtar Sholihin, M.Ag)
- Opening speech (Dr. (HC). Ahmad Heryawan, Lc., M.Si.)
- Pembacaan Do’a
Penutup
10.00 - 10.30 Coffee Break
10.30-11.00 Pemateri 1 - Prof. Dr. Amsal Bachtiar
11.00-11.30 Pemateri 2 - Prof. Dr. Azyumardi Azra
11.30-12.00 Pemateri 3 - Prof. Dr. Thomas Djamaludin
12.00 - 13.00 ISHOMA
13.00 - 15.00 Seminar Paralel Sesi-1 & Poster Session
Bersamaan dengan: Pembentukan Asosiasi FST PTAI se-
Indonesia
15.00 - 15.30 Coffee Break
15.30 - 16.00 Penandatanganan MoU Asosiasi FST se-Indonesia
16.00 - 16.30 Pembentukan Jaringan Jurnal PTAI dan Penandatanganan MoU
Asosiasi FST PTAI se-Indonesia
16.30 - 17.00 Pengumuman dan Penutupan

Hari ke-2: “Gagasan Islam dan Green Technology di Indonesia”

Waktu Kegiatan

08.30 - 08.45 Pembukaan
Tari Saman

08.45 - 09.30 Pemateri 1 - Dr. Ing. [lham Akbar Habibie, MBA
09.30 - 10.00 Pemateri 2 - Prof. Dr. Eng. Teuku Abdullah Sanny
10.00 - 10.30 Coffee Break
10.30-11.30 Seminar Paralel Sesi-2
11.30-13.00 ISHOMA
13.00 - 14.00 Seminar Paralel Sesi-3
14.00 - 14.30 Coffee Break
14.30 - 15.30 Pengumuman dan Penutupan
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MA-01

Analisis Model Sistem Persamaan Diferensial Sederhana pada
Penggunaan Bawang Putih untuk Menggurangi Kadar Glukosa
dan Meningkatkan Stamina Tubuh Secara Alami

Arif Muchyidin®?

Tadris Matematika, Fakultas llmu Tarbiyah dan Keguruan, IAIN Syekh Nurjati Cirebon

a)penu/is yang berkorespondensi : wak_badjra@yahoo.com

Abstrak
Bawang putih sudah dikenal masyarakat sejak ribuan tahun lalu dan sudah dimanfaatkan untuk
berbagai macam keperluan seperti memasak, pengobatan, dan dipercaya dapat meningkatkan
stamina tubuh secara alami. Bawang putih mengandung bahan-bahan aktif seperti Alil Propil
Disulfida (APDS) dan diallyldisul-phide oksida (allicin). Allicin dapat digabungan dengan vitamin B1
(tiamin) untuk merangsang pankreas melepaskan insulin dan apabila dikombinasikan dengan
flavonoid maka akan memainkan peran penting dalam menurunkan kadar glukosa. Untuk
memperoleh stamina yang optimal, besar faktor peningkatan konsentrasi insulin karena konsumsi
bawang putih y perlu dikontrol. Pada sistem persamaan diferensial (SPD) yang diperoleh, nilai y
berkaitan erat dengan faktor lainnya, seperti konsentrasi glukosa p, laju penguraian glukosa menjadi
energi g, laju sekresi insulin oleh pankreas r, dan laju degradasi insulin s. Kestabilan sistem glukosa —
insulin dalam darah dapat dianalisa dari nilai eigen untuk tiap titik kritis yang diperoleh. Titik kritis
r+y-—s

yang diperoleh dari SPD ada 2, yaitu 0,0 dan ,% . Dengan nilai eigen dari masing — masing

titik kritis adalahrp, =p danr, =r+y—sdanr;, =+ pr+y—s . Dari nilai eigen inilah
kestabilan sistem terlihat. Karena nilai p, q,7,y,s = 0, maka titik kritis 0,0 tidak stabil. Akan tetapi,

untuk titik kritis %,3 akan stabil jikay < s —r.

Kata kunci: SPD, kestabilan glukosa — insulin, titik kritis

Pendahuluan
a. Latar Belakang
Siapa yang tidak kenal dengan bawang putih? Dalam kehidupan sehari — hari bawang putih

biasa digunakan sebagai bumbu agar masakan terasa lebih nikmat. Keberadaan bawang putih
sudah dikenal berabad — abad yang lampau. Dari beberapa sumber, awal pemanfaatan bawang
putih diperkirakan berasal dari Asia Tengah[1]. Hal ini didasarkan pada temuan sebuah catatan
medis yang berusia sekitar 5000 tahun yang lalu (3000 SM). Secara sahih, bawang putih sudah
dikenal sejak zaman Nabi Musa sebagaimana tercantum dalam Al Qur’an [2]surat Al Bagarah
ayat 61 sebagai berikut [3]:
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Dan (ingatlah), ketika kamu berkata: “Hai Musa, kami tidak bisa sabar (tahan) dengan satu
macam makanan saja. Sebab itu mohonkanlah untuk kami kepada Tuhanmu, agar Dia
mengeluarkan bagi kami dari apa yang ditumbuhkan bumi, yaitu :@: sayur — mayurnya,
ketimunnya, bawang putihnya, kacang adasnya, dan bawang merahnya”. (QS Al — Baqgarah : 61)

Berdasarkan ayat di atas, Bani Israil sudah mengenal bawang putih dan menjadi salah satu
komoditi yang dimohon untuk ditumbuhkan oleh Allah. Terlepas dari tafsir ayat tersebut[4] dan
alasan mengapa Bani Israil meminta beberapa komoditi di atas, ternyata bangsa Mesir Kuno,
dalam Codex Ebers (1550 SM), mengenal bawang putih sebagai bahan ramuan untuk
mempertahankan stamina tubuh para pekerja dan olahragawan[1]. Sampai sekarang pun
penggunaan bawang putih sebagai peningkat stamina alami (herbal) masih dilakukan bukan
hanya oleh pekerja dan oleh olahragawan, tetapi juga oleh sebagian masyarakat yang
menginginkan stamina lebih dengan ramuan alami dan sederhana. Namun, penggunaan bawang
putih untuk meningkatkan stamina perlu juga dilakukan kontrol. Kadar insulin yang berlebih di
dalam tubuh juga akan berakibat fatal. Karena jika kadar insulin tinggi maka kadar glukosa
menjadi sangat rendah. Kondisi ini yang dinamakan dengan hiperinsulin [5].

Kestabilan glukosa — insulin dalam tubuh sangat perlu dijaga sehingga berada pada kondisi
normal. Karena saat konsentrasi glukosa dalam darah tinggi, maka akan dihawatirkan menderita
diabetes. Akan tetapi ketika konsentrasi insulin meningkat, akan menyebabkan konsentrasi
glukosa dalam darah akan menurun drastis dan akan menyebabkan kejang serta jika terjadi
dalam jangka waktu yang lama akan menyebabkan kerusakan pada otak secara permanen [5].
Konsentrasi glukosa dan insulin dalam tubuh dapat dikatakan sebuah sistem karena satu sama
lain saling berhubungan.

Atas dasar itulah, pada makalah ini peneliti akan membawa fenomena sistem glukosa —
insulin ini ke dalam sebuah sistem persamaan diferensial sederhana untuk menganalisa efek
penggunaan bawang putih untuk menggurangi kadar glukosa dan meningkatkan stamina tubuh
secara alami.

b. Hasil Studi Literatur
Sudah banyak penelitian yang telah membahas terkait dengan insulin ataupun kadar gula
darah, diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Penelitian yang dilakukan oleh Nicole Marheineke dkk [7], pada penelitian ini menjelaskan
bahwa model berasal dari masalah medis yang dibantu dengan simulasi komputer. Pada
model ini dilakukan kontrol keseimbangan kadar glukosa pada pasien ICU (intensive care
unit) dengan memberikan nutrisi dan insulin. Dasar dari ivestigasi ini adalah model bio-
medis Glucosafe oleh Pielmeier dkk yang menggambarkan perubahan sementara dari gula
darah dan insulin pada tubuh manusia dengan bantuan sistem dinamik nonlinier dari
persamaan difrensial biasa orde satu. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa secara
teori dan perlakuan dalam membangun masalah kontrol optimal. Hasil dari demonstrasi
secara numerik untuk mengontrol dan mengaplikasikan model tersebut.
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Kennet W Sulston dkk [8], pada penelitian ini membahas
model sistem dinamik dari konsentrasi plasma glukosa dan aturan perbandingan insulin dan
glukosa yang berhubungan dengan diabetes tipe 1 dan tipe 2. Kasus hyperglycemic (kondisi
kadar gula darah tidak normal) hanya bergantung dengan konsentrasi insulin, padahal pada
kasus hyperglycemic sangat membutuhkan konsentrasi insulin dan glukagon. Aturan sehat
untuk sel @ adalah dengan menjaga keseimbangan antara glukosa dan hormon yang
berkaitan.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Ame Setiawan dkk [9], pada penelitian ini dilakukan dengan
melakukan kombinasi ekstrak bulbus bawang putih (Allium sativum Linn.) dan rimpang
kunyit (Curcumma domestica Val.) dapat digunakan sebagai obat antidiabetes oral pada
penderita diabetes melitus (DM) tipe 2, dan secara klinis telah terbukti dapat menurunkan
kadar glukosa darah dengan dosis 2,4 g/hari. Penelitian klinis dilakukan untuk melihat efek
antidiabetes kombinasi ekstrak dibandingkan dengan antidiabetik oral, glibenklamid.
Kombinasi ekstrak tidak mempengaruhi fungsi hati, ginjal, dan profil hematologi.

c. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk megetahui dinamika yang terjadi pada kestabilan
glukosa — insulin yang distimulasi oleh penggunaan bawang putih. Diharapkan, dengan
memasukkan parameter dari bawang putih kedalam sistem glukosa — insulin ini tidak merusak
sistem yang telah terbentuk, namun dapat berefek positif dengan adanya peningkatan insulin
yang dibarengi adanya peningkatan stamina tubuh.

Teori dan Model Matematika
a. Landasan Teori
I.  Glukosa dan Insulin

Glukosa sangat diperlukan oleh tubuh sebagai sumber energi. Sumber glukosa dalam
darah berasal dari asupan makanan yang dikonsumsi dan juga berasal dari dalam tubuh
dalam bentuk glikogen. Meskipun dibutuhkan sebagai sumber energi, glukosa dalam jumlah
yang berlebih akan menimbulkan beberapa masalah bagi tubuh. Dalam kondisi normal,
kadar glukosa dalam darah akan dipertahankan dalam rentang 70 — 110 mg/dl setelah
berpuasa selama 8 jam. Sesaat setelah makan, kadar glukosa akan meningkat hingga
mencapai 200 mg/dl, dan ketika kadar glukosa tinggi biasanya tubuh akan dihinggapi rasa
mengantuk yang tak tertahankan. Kondisi ini dapat menyerang siapa saja, baik sedang di
kantor ataupun ketika sedang berkendara.

Dikutip dari laman FK UNAIR [10] bahwa kondisi mengantuk setelah makan dikatakan
tidak normal, karena setelah makan seharusnya tubuh menghasilkan energi yang
membuatnya segar. Tapi jika selalu mengantuk sehabis makan itu pertanda ada yang salah
dalam makanannya, enzimnya atau kondisi kadar gula darahnya. Masih dalam laman yang
sama [10], salah satu penyebabnya adalah meningkatnya kadar gula darah yang
mengakibatkan kerja dari neuron orexin dihambat. Akibatnya seseorang akan merasa
mengantuk karena kinerja neuron orexin yang bertanggung jawab untuk mengontrol
seseorang agar tetap terjaga dihambat. Salah satu obat herbal/tradisional yang dapat
digunakan untuk menurunkan kadar gula darah (glukosa) adalah bawang putih [11].

Secara turun — temurun, bawang putih biasa digunakan oleh masyarakat sebagai
bumbu penyedap masakan. Selain itu bawang putih juga digunakan sebagai obat alami
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b.

mulai dari untuk mengobati flu ringan, badan pegal, penambah stamina, pencegah rasa
kantuk, dan dipercaya dapat mencegah penyakit kanker. Seiring dengan perkembangan
zaman, banyak peneliti yang tertarik meneliti manfaat dari bawang putih. Bawang putih
memiliki bahan-bahan aktif seperti alil propil disulfida (APDS) dan diallyldisul-phide oksida
(allicin). Apabila dikombinasikan dengan flavonoid maka akan memainkan peran penting
dalam menurunkan kadar glukosa. Allicin dapat digabungan dengan vitamin B1 (tiamin)
untuk merangsang pankreas melepaskan insulin [11]. Insulin berfungsi untuk menyerap
gula atau glukosa dalam aliran darah, dan mensirkulasikannya ke sel-sel tubuh untuk
digunakan sebagai energi. Selain itu makanan yang masuk ke dalam tubuh akan diubah
menjadi glukosa oleh sistem pencernaan, dan pankreas melepas insulin untuk
mengantarkan glukosa ke sel-sel dalam tubuh. Dengan cara ini, insulin akan menjaga kadar
gula dalam darah tetap pada level yang normal [12].

Sistem Autonomous dan Kestabilan Sistem

Misalkan terdapat sistem yang terdiri dari dua buah persamaan diferensial sebagai
berikut [13]:
1

=F dy—G
ac DY w T )

dengan asumsi bahwa fungsi F dan G kontinu dan mempunyai turunan parsial pada domain
D pada bidang xy dan dapat ditulis dalam bentuk berikut :

x'=f(x)
Jika f x = 0 dinamakan titik kritis dari sistem pada persamaan2. Titik dari x’ = 0
merupakan titik kritis yang berkaitan dengan kesetimbangan atau solusi dari sistem

persamaan diferensial. Dengan matriks Jacobian dari persamaan 1 adalah sebagai berikut :
3

d x _ Eex0,y0  F x0,0 X

dt ¥y Gy X0,Yo  Gx X0, Yo Y
Persamaan 3 merupakan metode umum dan sederhana untuk menemukan sistem linier
yang berkorespondensi dengan sistem linier disekitar titik kritis.

teorema 1

Misalkan terdapat sistem persamaan diferensial
4

x' = Ax
Titik kritis x = 0 dari sistem persamaan 4 stabil asimtotik jika nilai eigen ry, 7, real dan
negatif; stabil tetapi tidak asimtotik stabil jika r; dan r, imajiner murni; tidak stabil jika r;
dan 1, real dan keduanya positif.

Model Matematika
Untuk membuat model dari sistem glukosa — insulin ini perlu digunakan beberapa asumsi, yaitu :
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Seseorang berada pada kondisi sehat, tidak mengidap penyakit diabetes ataupun

hiperinsulin

Pada kondisi normal, peningkatan dan penurunan glukosa dipengaruhi oleh :

1. Salah satu sumber glukosa berasal dari asupan makanan

2. Ketika kadar gula dalam darah tinggi, secara alami tubuh akan bereaksi dengan
menyimpan kelebihan glukosa dalam hati dan dalam otot dalam bentuk glikogen [8]

3. Ketika kadar gula dalam darah rendah, hati akan mengubah glikogen kembali menjadi
glukosa [8]

4. Ketika glukosa tinggi, pankreas mengeluarkan insulin untuk menurunkan glukosa. Dan
ketika glukosa rendah, pankreas mengeluarkan glukagon untuk meningkatkan glukosa
dalam darah [8]

Pada kondisi normal, peningkatan insulin dipegaruhi oleh :

1. Sekresi pankreas

2. Mengkonsumsi bawang putih, karena senyawa yang terkandung didalamnya yakni
allisin dan Alliin merangsang pankreas mengeluarkan insulin lebih banyak [1]

Bedasarkan asumsi —asum di atas, maka diperoleh diagram seperti berikut :

Makanan Persentase Sekresi Pankreas
karena Allicin dan Alliin
T
el & H20+CO2 :
Glukosa f=e-sms- o Insulin - deomses
Glikog en ‘ Sekresi Pankreas
MNormal
Gambar 1

diagram model glukosa —insulin dalam tubuh

Berdasarkan diagram alur pada gambar 1 di atas dan dengan asumsi bahwa pada individu yang

normal (tidak menderita diabetes atau hiperinsulin) konsentrasi glukosa dalam darah stabil
dalam rentang 70 — 110 mg/dl, sehingga diperoleh model sistem persamaan diferensial sebagai

berikut :
5

aaG(t)

TZPG t —qG t I(t)

ai(t)

—— =r+4+yIlt —qGtlt —sI()

dt

Keterangan :
p : laju penambahan glukosa dalam darah (mg/dl.min)
q : laju penguraian glukosa menjadi energi (mg/dl.min)
r : laju sekresi insulin oleh pankreas secara normal puU/dl. min
y : laju sekresi insulin karena pengaruh Allicin dan Allin uU/dl. min
s : laju degradasi insulin, ambil s = 0.03846 (sebesar 0.001 - 0.07 pU/dl.min [6])

p,q,1Y,s=0
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28 =0 dan =8 = 0.

Titik kritis dari sistem persamaan 5di atas diperoleh pada ketika

Sehingga diperoleh :
6

O=pGt —qG tlt
O=r+yIlt +qGtlt —slt

Dari persamaan 6 didapatkan dua buah titik kritis, yakni 0,0 dan Hqﬂ,s dengan matriks

Jacobian sebagai berikut :
7

j= P~ ql —qG
—ql r+y—qG-—s

Untuk mengetahui dinamika kestabilan pada sistem persamaan diferensial di atas, terlebih
dahulu akan dianalisa kestabilan disekitar titik kritisnya, yaitu :
a. Untuk titik kritis 0,0 diperoleh matriks Jacobian sebagai berikut :

0

/= g r+y-—s
Sehingga diperoleh nilai eigenr;, = pdanr, =r +y — s. Karenap, q,7,v,s = 0 maka titik kritis
0,0 tidak stabil.

b. Untuk titik kritis T+Z_S,§ diperoleh matriks Jacobian sebagai berikut :

0 —-r—y+s
J= _ 0
p
Sehingga diperoleh nilai eigenr3, =+ p r+y —s . Karena nilai eigen yang diperoleh

bilangan kompleks, maka di sekitar titik kritis r+q£,§ akan stabil jikay < s—r

Hasil dan Diskusi

Dari persamaan 5 terlihat bahwa parameter y merupakan laju sekresi insulin karena pengaruh
Allicin dan Allin. Dengan kata lain parameter y mewakili efek penggunaan bawang putih terhadap
kadar glukosa dalam darah. Kondisi kestabilan glukosa — insulin dipengaruhi oleh parameter —
parameter p,r, s dan y. Pada seseorang yang tidak mengkonsumsi bawang putih, kestabilan sistem
glukosa — insulin dalam tubuh akan terjadi jikar < s. Akan tetapi, pada sistem dengan adanya
penambahan parameter y, kondisi sistem glukosa — insulin stabil untuk y < s — r . Dengan kata lain
laju penambahan insulin karena penggunaan bawang putih lebih kecil dari selisih Iaju insulin yang
tersekresi oleh pankreas dan laju insulin yang terdegradasi. Kondisi selain di atas merupakan kondisi
yang tak stabil. Artinya dalam tubuh akan terjadi kondisi glukosa yang terlalu banyak (diabetes) atau
insulin yang terlalu banyak (hiperinsulin).
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Untuk melihat efek konsumsi bawang putih, perhatikan grafik di bawah ini :

Insulin Insubn

Glukosa

-----------------

a 1 i3 a5 & 1 & i H i 4 : 6 T B
tanpa konsumsi bawang putih ada konsumsi bawang putih
Gambar 2
Simulasi efek penggunaan bawang putih

Pada grafik di atas dapat terlihat perbedaan dari efek penggunaan bawang putih terhadap kadar
glukosa dalam darah. Pada bagian kiri merupakan simulasi untuk kondisi tanpa ada konsumsi bawang
putih (dengan mengambil nilai parameter y = 0) sedangkan pada bagian kanan merupakan simulasi
nilai parameter y # 0 (ada konsumsi bawang putih). Meskipun diberikan jumlah glukosa yang sama,
namun efek dari penggunaan bawang putih jelas terlihat terutama dalam hal kecepatan penurunan
glukosa menuju kondisi normal dan jumlah akhir dari insulin.

Pada kondisi setelah makan, meningkatnya kadar glukosa akan menghambat kinerja neuron
orexin sehingga seringkali akan menyebaban rasa kantuk yang tak tertahankan untuk beberapa saat
sampai kadar gula berkurang. Pada seseorang yang mengkonsumsi bawang putih setelah makan,
penambahan glukosa tidak terlalu berpengaruh terhadap rasa kantuk. Karena hanya dibutuhkan
beberapa saat saja untuk menunggu penurunan kadar glukosa dari kondisi sesaat setelah makan,
sehingga terhindar dari rasa kantuk. Kondisi ini sangat bagus dilakukan bagi seseorang yang sering
berkendara terutama berkendara jarak menengah ataupun jarak jauh.

Selain ada pengaruh pada penurunan kadar glukosa dalam darah, penggunaan (konsumsi)
bawang putih juga mempengaruhi kadar insulin dalam darah. Telah dijelaskan sebelumnya bahwa
bawang putih dapat merangsang pangkreas untuk melepaskan insulin. Dari grafik di atas terlihat
bahwa penggunaan bawang putih dapat meningkatkan kadar insulin beberapa persen dari kondisi
normal. Saat insulin berada pada kondisi maksimum, kadar glukosa sudah jauh turun terserap dan
teredarkan keseluruh tubuh dalam bentuk energi. Kondisi inilah yang digunakan oleh olahragawan
untuk dapat meningatkan stamina secara cepat dan alami. Namun, penggunaan (konsumsi) bawang
putih tidak boleh terlalu berlebin (banyak). Pada grafik 1 di atas diambil nilaiy = 0.01, namun
perbedaan (selisih) antara jumlah insulin pada seseorang yang tidak mengkonsumsi bawang putih
dan pada seseorang yang mengkonsumsi bawang putih cukup signifikan. Dengan kata lain, jika ada
penambahan sekresi insulin karena adanya konsumsi bawang putih secara berlebihan (nilaiy >
0.01), maka jumlah insulin dalam darah akan melonjak secara drastis. Efek yang akan terjadi adalah
kadar glukosa dalam darah akan menurun secara drastis sehingga tubuh akan lemas dan jika hal ini
terjadi dalam waktu yang lama akan terjadi kerusakan otak secara permanen.
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Kesimpulan

Bawang putih sudah dikenal dan digunakan sejak lama. Salah satunya adalah digunakan untuk
menurunkan kadar gula dalam darah. Meskipun berguna dalam menurunkan kadar gula, namun
penggunaan bawang putih tidak serta merta bebas begitu saja. Kestabilan sistem glukosa — insulin
perlu juga diperhatikan. Sistem glukosa — insulin dalam tubuh akan stabil jika r < s (untuk seseorang
tanpa mengkonsumsi bawang putih) dan y < s —r untuk seseorang yang mengkonsumsi bawang
putih. Selain dari kondisi tersebut, sistem tidak stabil. Seandainya sistem tidak stabil, maka yang akan
terjadi adalah kadar glukosa akan tinggi atau kadar insulin yang tinggi.
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