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RINGKASAN
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Medan magnet dan medan listrik merupakan sumber terbentuknya
gelombang elektromagnetik. Ada dua sumber gelombang elektromagnetik yaitu
secara alamiah dan secara buatan. Sumber gelombang elektromagnetik alamiah
dihasilkan oleh matahari dan bumi dalam bentuk spektrum gelombang, seperti sinar
gamma, sinar X, sinar ultraviolet, sinar tampak, infra merah, gelombang radio dan
gelombang mikro. Sedangkatn sumber gelombang elektromagnetik buatan berasal
dari sistem kabel dan peralatan yang berenergi listrik.

Medan magnet ELF dapat dimanfaatkan dalam bidang pangan.
Meningkatnya pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang pangan disebabkan
oleh karakteristik dari medan magnet ELF itu sendiri. Adapun karakteristik dari
medan magnet ELF adalah memiliki frekuensi di bawah 300 Hz, bersifat non-
ionizing, non termal dan tak terhalangi. Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dipaparkan sebelumnya, pemanfaatan medan magnet ELF pada bidang pangan
telah banyak dilakukan. Salah satu bentuk pangan yang sering dikonsumsi yaitu
susu fermentasi.

Susu fermentasi merupakan olahan susu dari hasil fermentasi kedua dari
Bakteri Asam Laktat (BAL) sebagai starter, yakni Streptococcus thermophillus dan
Lactobacillus bulgaricus yang hidup bersimbiosis. Lama proses fermentasi akan
berakibat pada turunnya pH susu fermentasi dengan rasa asam yang khas, selain itu
dihasilkan asam asetat, asetal dehid, dan bahan lain yang mudah menguap. Nilai pH
susu fermentasi dapat dihubungkan dengan jumlah Lactobacillus casei dan jumlah
produksi asam oleh bakteri tersebut selama proses pengubahan glukosa menjadi

asam laktat. Jadi, semakin banyak jumlah bakteri Lactobacillus casei maka
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produksi asam laktat akan semakin banyak. lon H* yang dilepas selama proses
pembentukan asam lakat tersebut juga semakin banyak. Dengan begitu, susu
fermentasi akan semakin asam dan pH susu akan semakin menurun.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti akan melakukan penelitian tentang
pengaruh paparan medan magnet ELF dengan intensitas 100 pT dan 200 pT
terhadap perubahan pH minuman susu fermentasi dengan lama waktu paparan 5
menit, 10 menit dan 15 menit.. Harapan dari penelitian ini adalah dapat
memperpanjang masa kadaluarsa pada minuman susu fermentasi dengan
menggunakan paparan medan magnet ELF. Oleh karena itu, peneliti bermaksud
melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Paparan Medan Magnet
Extremely Low Frequency (ELF) Terhadap pH sebagai Indikator Ketahanan

Minuman Susu Terfermentasi”
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Medan listrik dan medan magnet sudah ada bumi ketika bumi mulai
terbentuk. Medan magnet dan medan listrik merupakan sumber terbentuknya
gelombang elektromagnetik. Ada dua sumber gelombang elektromagnetik yaitu
secara alamiah dan secara buatan. Sumber gelombang elektromagnetik alamiah
dihasilkan oleh matahari dan bumi dalam bentuk spektrum gelombang, seperti
sinar gamma, sinar X, sinar ultraviolet, sinar tampak, infra merah, gelombang
radio dan gelombang mikro. Sedangkan sumber gelombang elektromagnetik
buatan berasal dari sistem kabel dan peralatan yang berenergi listrik. (Tribuana,
N.,2000).

Medan magnet ELF dapat dimanfaatkan dalam bidang pangan. Beberapa
penelitian terkait yaitu Sari, dkk (2012) menyatakan bahwa teknologi medan
magnet dapat diaplikasikan untuk menginaktivasi mikroorganisme pathogen yaitu
penurunan mikroba sebanyak 99,45% pada proses pengawetan sari buah apel
(Mallussylvestris Mill). Penelitian yang dilakukan oleh Sudarti dan Prihandono
(2014) menyatakan paparan medan magnet ELF sebesar 645,7 uT selama 30
menit dapat menghambat prevalensi Salmonella typhimurium pada bumbu gado-
gado sebanyak 36,37%. Paparan medan magnet ELF sebesar 300 pT dan 500 uT
selama 10 menit, 50 menit, dan 90 menit dapat mempertahankan pH buah tomat
(Ma“rufiyanti,2014:54).

Meningkatnya pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang pangan
disebabkan oleh karakteristik dari medan magnet ELF itu sendiri. Adapun
karakteristik dari medan magnet ELF adalah memiliki frekuensi di bawah 300 Hz
(Sudarti, et al., 2014), bersifat non-ionizing, non termal dan tak terhalangi (Garip
et al., 2011). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan sebelumnya,
pemanfaatan medan magnet ELF pada bidang pangan telah banyak dilakukan.
Salah satu bentuk pangan yang sering dikonsumsi yaitu susu fermentasi.

Susu fermentasi merupakan olahan susu dari hasil fermentasi kedua dari

Bakteri Asam Laktat (BAL) sebagai starter, yakni Streptococcus thermophillus
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dan Lactobacillus bulgaricus yang hidup bersimbiosis. Lama proses fermentasi
akan berakibat pada turunnya pH susu fermentasi dengan rasa asam yang khas,
selain itu dihasilkan asam asetat, asetal dehid, dan bahan lain yang mudah
menguap. Komposisi susu fermentasi secara umum adalah lemak 0,1-1%, laktosa
2-3%, asam laktat 0,6-1,3%, pH 3,8-4,6% (Susilorini dan Sawitri, 2007).

Shah (2000) mengemukakan bahwa visibilitas bakteri probiotik menurun
dalam produk fermentasi dari waktu ke waktu karena keasaman produk hasil
aktivitas Bakteri Asam Laktat yang menghidrolisis laktosa didalam susu menjadi
berbagai macam senyawa karbohidrat lebih sederhana sehingga mengakibatkan
penurunan pH dan peningkatan kadar asam dalam produk susu fermentasi
(Afriani, 2010), suhu penyimpanan, lama penyimpanan, dan kekurangan nutrisi
yang menyebabkan produk-produk tersebut memiliki umur simpan yang terbatas.
Penelitian yang dilakukan oleh Manab (2008) tentang kajian sifat fisik susu
fermentasi selama penyimpanan pada suhu 4°C, menyimpulkan bahwa pH susu
fermentasi sampai hari ke-6 mengalami sedikit penurunan, dan hari ke-6 sampai
hari ke-30 pH cenderungstabil.

Berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan peneliti menggunakan
media Lactobacillus MRS Agar untuk mengetahui pertubuhan probiotik yang ada
pada sampel yaitu pada hari ke 11 sebelum kadaluarsa dan hari ke 11 setelah
kadaluarsa. Uji pendahuluan ini menghasilkan bahwa pada hari ke 11 setelah
kadaluarsa susu fermentasi memiliki bakteri probiotik sebanyak 170-180 x 10°
cfu/gram sedangkan pada hari ke 11 sebelum kadaluarsa susu fermentasi memiliki
bakteri probiotik sebanyak 1120 — 1130 x 10° cfu/gram. Dari hasil uji
pendahuluan tersebut artinya semakin lama susu fermentasi disimpan maka
perkembangbiakan bakteri probiotik akan semakin menurun. Oleh karena itu,
untuk tetap menjaga bakteri probiotik sesuai dengan SNI. Kailasapathy et al.,
(2002) menyatakan bahwa jumlah minimal sel probiotik hidup pada produk susu
fermentasi untuk dapat berperan sebagai agnesia pemacu kesehatan tubuh adalah
sekitar 10° sel per gram produk.

Nilai pH susu fermentasi dapat dihubungkan dengan jumlah

Lactobacillus casei dan jumlah produksi asam oleh bakteri tersebut selama proses
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pengubahan glukosa menjadi asam laktat. Jadi, semakin banyak jumlah bakteri
Lactobacillus casei maka produksi asam laktat akan semakin banyak. lon H* yang
dilepas selama proses pembentukan asam lakat tersebut juga semakin banyak.
Dengan begitu, susu fermentasi akan semakin asam dan pH susu akan semakin
menurun (Khotimah,2014).

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Ridawati (2017) paparan
medan magnet ELF dengan intensitas 300 pT dengan lama paparan menit
berpengaruh terhadap perubahan pH susu fermentasi. pH pada susu fermentasi
sebelum kadaluarsa pada kelompok kontrol sebesar 3,87 sedangkan pada
kelompok eksperimen sebelum kadaluarsa mempunyai pH diatas kelompok
kontrol yaitu pH tertinggi pada paparan medan magnet ELF intensitas 100 uT
dengan waktu paparan 5 menit dan pH terendah pada paparan medan magnet ELF
intensitas 300 T selama 15 menit.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti akan melakukan penelitian
tentang pengaruh paparan medan magnet ELF dengan intensitas 100 uT dan 200
UT terhadap perubahan pH minuman susu fermentasi dengan lama waktu paparan
5 menit, 30 menit dan 45 menit.. Harapan dari penelitian ini adalah dapat
memperpanjang masa kadaluarsa pada minuman susu fermentasi dengan
menggunakan paparan medan magnet ELF. Oleh karena itu, peneliti bermaksud
melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Paparan Medan Magnet
Extremely Low Frequency (ELF) Terhadap pH sebagai Indikator Ketahanan

Minuman Susu Fermentasi”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam
penelitian adalah sebagai berkut :
a. Adakah pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap pH minuman susu
fermentasi ?
b. Intensitas paparan medan magnet ELF yang mana saja yang signifikan
terhadap pH minuman susu fermentasi?

c. Bagaimanakah ketahanan minuman susu fermentasi yang di papar dengan
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medan magnet ELF?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
a. Untuk mengkaji pengaruh paparan medan magnet ELF berpengaruh terhadap
pH minuman susu terfermentasi.
b. Untuk menunjukkan intensitas yang signifikn terhadap pH minuman susu
fermentasi.
c. Untuk mendeskripsikan pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap

ketahanan minuman susu terfermentasi.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain adalah
sebagai berikut:

a. Sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh paparan medan magnet
elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pH pada masa
kadaluarsa minuman susu terfermentasi.

b. Sebagai informasi ilmiah tentang besar intensitas paparan radiasi medan
magnet ELF yang signifikan digunakan untuk memperpanjang ketahanan
minuman susu fermentasi.

c. Sebagai informasi yang ditujukan kepada pabrik memproduksi susu fermentasi
bahwa dapat menggunakan alat ELF Sources ini untuk memperpanjang masa

simpan susu fermentasi yang telah diproduksi.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian ini terarah pada penelitian yang diteliti, maka diberi
batasan masalah sebagai berikut:
a. Sumber paparan menggunakan alat penghasil medan magnet ELF
(Electromagnetic Field Sources).

b. Pada penelitian ini lebih ditekankan pada efek yang disebabkan oleh medan
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magnet ELF dengan kondisi tempat penelitian menggunakan suhu ruangan.

c. Penelitian ini menggunakan minuman susu fermentasi yang mempunyai masa
kadaluarsa kurang lebih 15 hari.

d. Pada penelitian ini susu fermentasi yang digunakan disimpan dengan suhu
<10°C.

e. Indikator kadaluarsa minuman susu fermentasi yang digunakan adalah pH 3,6.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang terdiri dari medan
listrik dan medan magnet yang dalam perambatannya tidak memerlukan suatu
medium perantara (Young, 2012:762). Arah getar vektor medan listrik dan medan
magnet saling tegak lurus (Rahmatullah, 2009). Perambatan gelombang
elektromagnetik dapat diilustrasikan oleh gambar 2.1 berikut.

Gambar 2.1 Gelombang Elektromagnetik (Sumber: Tipler, 2008)

Gelombang elektromagnetik pada gambar 2.1 menunjukkan kuat medan
yang dipetakan sebagai fungsi posisi B dan E saling tegak lurus satu sama lain
dan tegak lurus terhadap arah rambatan. Gelombang elektromagnetik mampu
melintas dan merambat melalui medium udara maupun melalui ruang angkasa
yang hampa udara. Sarwate (1993:414) menyatakan bahwa gelombang
elektromagnetik merambat diluar angkasa dengan kecepatan cahaya, identifikasi
dari jenis gelombang elektromagnetik yang memiliki perbedaan frekuensi dan
panjang gelombang namun memiliki kecepatan propagasi yang sama di ruang

hampa sekitar 3 x 108m/s.

2.1.1 Karakteristik Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik meliputi gelombang radio, gelombang
mikro, infra merah, cahaya tampak, sinar ultraviolet, sinar X, sinar gamma.
Medan magnet ELF termasuk dalam spektrum gelombang elektromagnetik yang

letaknya berada pada frekuensi yang kurang dari 300 Hz. Radiasi
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gelombangelektromagnetik dibagi menjadi 2, yaitu radiasi ionisasi (ionizing
radiation) atau radiasi pengion dan radiasi non-ionisasi (non-ionizing radiation)
tau radiasi non pengion. Gelombang elektromagnetik ELF tergolong dalam radiasi
non ionizing. Radiasi non ionzing atau non pengion adalah radiasi
elektromagnetik dengan energi yang tidak cukup untuk ionisasi, misalnya radiasi

infra merah atau radiasi gelombang mikro (Tarigan, 2013).

[ w0 10° 10 10° 10" maders
1 kilometat 1 mater 1 milkmates 1000 nanomaler 1 nanomater

Broadcast Radio Microwaves
band

Radar Infrared Ultraviolet
(IR) (UV)

ong Wavelengths o Short Wavelenghts

Visible Light

Infrared Ultraviolet
{IR) (UV)

700 nanometers 600 nanometers 500 nanometers 400 nanometers

Gambar 2.2 Spektrum Gelombang Elektromagnetik ( Sumber: Serway, 2004)

2.1.2 Perbedaan Sifat Medan Listrik dan Medan Magnet ELF

Paparan medan magnet yang ditimbulkan oleh sumber terhadap suatu
medium diberikan oleh besaran kuat medan magnet (B). Medan magnet
dipengaruhi oleh pergerakan dari perpindahan muatan. Kekuatan medan magnet
diukur dalam satuan Ampere per meter (A/m) atau dalam istilah induksi magnetik
yang diukur dalam satuan Tesla (T), mili Tesla (mT) atau mikro Tesla (uT)
(Sutrisno dan Gie, 1979:115). Medan magnet bersifat tidak menghalangi dan
mampu menembus benda penghalang seperti genting, tembok bangunan,
pepohonan maupun tubuh manusia dan aan mengalami penurunan secara linear
terhadap jarak dari sumber paparan (Grotel, 1992 dalam Sudarti, 2010). Perbedaan
sifat medan listrik dan medan magnet ELF dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Perbedaan Sifat Medan Listrik dan Medan Magnet

L Medan
No Medan Listrik Magnet
1. Medan listrik berasal dari tegangan | Medan magnet berasal dari arus listrik.
listrik.
2. Kekuatan medan listrik diukur | Kekuatannya diukur berdasarkan satuan
berdasarkan satuan volt permeter. ampere per meter. Namun juga umumnya

digunakan satuandensitas flux yaitu mikro
tesla (UT) atau mili tesla (mT).

3. Medan listrik tetap dapat dihasilkan | Medan magnet terjadi segera setelah
walau tidak ada arus mengalir. medan listrik dinyalakan.

Sehingga medan listrik tetap ada
walaupun alat listrik dalam keadaan

mati.

4. Kekuatan medan listrik semakin Kekuatan medan magnet semakin lemah
lemah bila semakin jauh dari | bila semakin jauh dari sumbernya.
sumbernya.

5. Kebanyakan material bangunan | Medan magnet tidak diperkuat oleh

merupakan pelindung medanlistrik. | kebanyakn material.

(Sumber:Baafai, 2004)

2.2 Efek Proliferasi Sel Oleh Paparan Medan Magnet ELF
2.2.1 Interaksi Medan Magnet ELF dengan Membran Sel

Struktur sel yang terkena dampak pertama oleh medan magnet
elektromagnetik adalah struktur membran sel, dampaknya yaitu perubahan
karakteristik semi permeabilitas membran untuk berbagai molekul dan ion.
Perubahan konfigurasi lipid dan protein dari membran, serta perubahan tingkat
interaksi dari molekul yang berinteraksi dengan membran. Sehingga hasilnya dari
perubahan aktivitas kanal molekul dan ion aktif yang menyebabkan perbedaan
fungsi dari sel bila dibandingkan dengan fungsi normalnya. (Yalcin dan Erdem,
2004).

Hasil penelitian Sudarti et al (2017) menunjukkan bahwa paparan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan intensitas 500 uT dengan lama
paparan 50 menit berpengaruh terhadap pertumbuhan dan berat jamur tiram. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Sudarti et al (2014) menunjukkan bahwa potensi
genotoksik medan magnet ELF terhadap prevalensi Salmonella dalam
bahanpangan dengan intensitas sebesar 646,7 uT dengan lama paparan 30 menit

mampu menghambat prevalensi Salmonella typhimurium sebesar 36,37%.
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Hasil penelitian yang dilakukan oleh Kristinawati (2015) menunjukkan
bahwa pengaruh lama paparan medan magnet ELF terhadap pH dan kadar air
pada proses pembuatan keju jenis cream cheese dengan paparan medan magnet
ELF intensitas sebesar 100 uT dengan lama paparan 5 menit mampu merangsang
pertubuhan bakteri Mesophilic dan Thermophilic yang meningkat mengakibatkan
penurunan nila pH dan kadarair.

Berdasarkan hasil penelitian Muharromah (2018) pengaruh paparan
medan magnet ELF dengan intensitas 800 uT selama 45 menit terhadap sifat
organoleptik dan pH susu sapi segar berpengaruh terhadap pH, nilai pH pada susu
sapi kelompok eksperimen yatu mulai 3 jam hingga 9 jam setelah diperah
memiliki nilai pH yang sesuai dengan syarat mutu yang telah diatur olehBSN.

2.2.2 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Proliferasi Sel
Berdasarkan penelitian para ahli, medan magnet dapat berpengaruh pada

pembelahan sel yang dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Hasil Penelitian Pemanfaatan Medan Magnet di Bidang Pangan

Penelitian sebelumnya Intensitas IF; i Dampak
aparan
Pengaruh Paparan Medan 300 uT 24jam [Menekan pertumbuhan
Magnet ELF (Extremely Low dan 48jam |mikroba pada tape ketan/

Frequency)300 uT dan 500 uT 500 uT 72jam
terhadap Perubahan Jumlah

Mikroba dan pH pada Proses 300 uT 24 jam |Meningkatkan nilai pH tape
Fermentasi Tape Ketan dan ketan.

(Sadidah, 2015) 500 uT

Pengaruh Lama Paparan Medan 100 uT 5 menit |Menurunkan nilai pH keju
Magnet Extremely Low jenis cream cheese

Frequency (ELF) terhadap pH
dan Kadar Air pada Proses
Pembuatan Keju Jenis Cream
Cheese (Kristinawati, 2015)
Respon Salmonella 646,7 uT | 30 menit |[Mematikan Salmonella
Typhimurium pada Bumbu Typhimurium rata-rata
Gado-gado terhadap Paparan sebesar 32,57%
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Medan Magnet ELF (Hersa, Memperkecil ukuran sel

2014) dengan panjang
4.341umdandiameter sebesar
1.41 pm

Pengaruh Medan Magnet 700 uT 2x30 |Dapat

Extremely Low Frequency (ELF)| 900 uT menit [mempertahankankualitas

terhadap Konstanta 2x45  ffisikbuahanggur.

Dielektrik dan pH sebagai menit

Indikator Ketahanan Buah
Anggur (Vitis vinifera) (Mina,

2018)

Utilization of Extremely Low 646.7 uT | 30 menit |[Menghambat prevalensi
Frequency (ELF) Magnetic bakteri Salmonellaty

Field is a Alternative phimurium sebesar 36.37%

Sterilization of Salmonella
typhimurium in Gado- gado
(Sudarti, 2016)

Pengaruh Paparan Medan 300 puT 5 menit |Meningkatkan nilai pH susu
Magnet Extremely Low fermentasi sehingga dapat
Frequency (ELF) terhadap pH memperpanjang masa

dan Daya Hantar Listrik kadaluarsa susu fermentasi

Minuman Susu Fermentasi
sebagai Indikator Kadaluarsa
(Ridawati,2017)

2.3 Peran Bakteri Asam Laktat pada Minuman Susu Fermentasi

Susu fermentasi adalah salah satu produk fermentasi berbahan dasar
susu. Pada awalnya susu fermentasi dibuat dari susu binatang ternak seperti susu
sapi atau susu kambing dengan bentuk seperti bubur atau es krim. Proses
pembuatannya adalah susu difermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus
bulgaricus dan Streptococcus thermophillus dan didalamnya terdapat kultur aktif
bakteri tersebut (Widowati dan Misgiyarta, 2009).

Susu fermentasi merupakan olahan susu dari hasil fermentasi kedua dari
Bakteri Asam Laktat (BAL) sebagai starter, yakni Sterptococcus thermophillus
dan Lactobacillus bulgaricus yang hidup bersimbiosis. Lama proses fermentasi
akan berakibat pada turunnya pH susu fermentasi dengan rasa asam yang khas,
selain itu dihasilkan asam asetat, asetal dehid, dan bahan lain yang mudah
menguap. Komposisi susu fermentasi secara umum adalah protein 4-6%, lemak
0,1-1%, 2-3% laktosa , 0,6-1,3% asam laktat, 3,8-4,6% pH (Susilorini dan Sawitri,
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2007).

Keberadaan protein yang mudah dicerna serta asam laktat yang
meningkatkan penyerapan mineral, membuat susu fermentasi baik dikonsumsi
oleh anak-anak dengan gangguan penyerapan di saluranpencernaan (Rinadya,
2008). Susu fermentasi merupakan produk susu yang mangalami fermentasi oleh
bakteri asam laktat pada suhu 37-45°C. Susu fermentasi sangat bermanfaat bagi
tubuh, baik untuk memperoleh nilai nutrisi juga memberikan manfaat kesehatan
terutama bagi pencernaan dimana bakteri-bakteri susu fermentasi yang masuk
akan menyelimuti dindingusus sehingga dinding usus menjadi asam dan kondisi
ini menyebabkan mikroba- mikroba pathogen tidak dapat berkembang biak
(Surono, 2004). Susu fermentasi mempunyai nilai gizi yang tinggi dari pada susu
segar sebagai bahan dasar dalam pembuatan susu fermentasi, terutama karena
meningkatnya total padatan sehingga kandungan zat-zat gizi lainnya meningkat,
selain itu susu fermentasi sesuai bagi penderita Lactose Intolerance atau yang
tidak toleran terhadap laktosa (Wahyudi, 2006).

Pada dasar proses pembuatan susu fermentasi adalah memfermentasikan
susu dengan mengembang biakan (Streptococcus thermophilus) dan (Lactbacillus
bulgaricus). Susu yang akan difermentasikan harus dipanaskan terlebih dahulu
dengan tujuan untuk menurunkan populasi mikrobia dalam susu dan memberikan
kondisi yang baik bagi pertumbuhan perkembangan biakan susu fermentasi serta
mengurangi kandungan air dalam susu (Rukmana, 2001). Proses pembuatannya
adalah susu difermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus bulgaricusdan
Streptococcus thermophilus dan didalamnya terdapat kultur aktif bakteri tersebut
(Widowati dan Misgiyarta, 2009). Winarno dkk., (2003) menyatakan bahwa dasar
fermentasi susu atau pembuatan susu fermentasi adalah proses fermentasi
komponen gula-gula yang ada di dalam susu, terutama laktosa menjadi asam
laktat dan asam- asam lainnya. Asam laktat yang dihasilkan selama proses
fermentasi dapat meningkatkan citarasa dan meningkatkan keasaman atau
menurunkan pHnya. Semakin rendah pH atau derajat keasaman susu setelah
fermentasi akan menyebabkan semakin sedikitnya mikroba yang mampu bertahan

hidup dan menghambat proses pertumbuhan mikroba patogen dan mikroba
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perusak susu, sehingga umur simpan susu dapat menjadi lebih lama.Proses
pembuatan susu Yyang difermentasi melibatkan peranan mikroorganisme.
Mikroorganisme tersebut dapat berupa bakteri, khamir, kapang atau berupa
kombinasi mikroorganisme tersebut (Tamime, 2006). Bakteri asam laktat (BAL)
merupakan bakteri yang pada umumnya digunakan dalam fermentasi susu (Yildiz,
2010). Berdasarkan produk yang dihasilkan selama fermentasi, bakteri asam laktat
dibedakan  menjadi  homofermentatif dan  heterofermentatif. ~ Bakteri
homofermentatif menghasilkan produk fermentasi tunggal yaitu asam laktat,
sedangkan bakteri  heterofermentatif memproduksi asam laktat dan
etanol(Bamforth, 2005). Percampuran beberapa jenis mikroorganismee dapat
menghasilkan cita rasa yang unik dan sampai sekarang masih terus di teliti
(Yildiz,2010).

Bakteri asam laktat yang umumnya digunakan dalam fermentasi susu
antara lain berasal genus Streptococcus dan Lactobacillus (Tamime, 2006).
Karakteristik bakteri dalam genus Streptococcus adalah bentu bulat,berukuran
lebih kecil dari 2um, berstruktur rantai atau berpasangan, non-motil, tidak
terdapat endospora, gram positif, fakultatif anaerob, memfermentasi karbohidrat
untuk menghasilkan asam laktat, katalase negatif dan tumbuh pada suhuoptimumz=
37°C (Vos dkk, 2009). Lactobacillus merupakan bakteri Gram positif, tidak
menghasilkan spora, berbentuk batang atau dapat berupa cocobacilli, dan
fakultatif anaerob. Lactobacillus tumbuh pada suhu optimum 30-40°C, dan
tumbuh optimal pada pH 5,5-6,2 (VVos dkk.,2009).

Menurut Rahayu (2004) dalam Purwijantiningsih (2007), hasil uji
Salmonella menunjukkan bahwa tidak ada Salmonella pada semua sampel susu
fermentasi probiotik. Akumulasi asam laktat yang akan menyebabkan kenaikan
keasaman atau penurunan pH. Kondisi asam tinggi atau pH rendah akan
menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk ataupun bakteri patogen. Menurut
Widodo (2003) aktivitas antimikroba dari bakteri asam laktat berkaitan dengan
adanya asam organik (asam laktat, asam asetat, dan asam format), hidrogen

peroksida dan bakteriosin yangdihasilkan.
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2.4 Karakteristik Minuman Susu Fermentasi
2.4.1 Peran Bakteri Probiotik dalam Minuman Susu Fermentasi

Shah (2000) mengemukakan bahwa visibilitas bakteri probiotik menurun
dalam produk fermentasi dari waktu ke waktu karena keasaman produk hasil
aktivitas Bakteri Asam Laktat yang menghidrolisis laktosa didalam susu menjadi
berbagai macam senyawa karbohidrat lebih sederhana sehingga mengakibatkan
penurunan pH dan peningkatan kadar asam dalam produk susu fermentasi
(Afriani, 2010), suhu penyimpanan, lama penyimpanan, dan kekurangan nutrisi
yangmenyebabkanproduk-produktersebutmemilikiumursimpanyangterbatas.
Penelitian yang dilakukan oleh Manab (2008) tentang kajian sifat fisik susu
fermentasi selama penyimpanan pada suhu 4°C, menyimpulkan bahwa pH susu
fermentasi sampai hari ke-6 mengalami sedikit penurunan, dan hari ke-6 sampai
hari ke-30 pH cenderung stabil.

Berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan peneliti dengan
menggunakan media Lactobacillus MRS Agar untuk mengetahui pertubuhan
probiotik yang ada pada sampel yaitu pada hari ke 11 sebelum kadaluarsa dan hari
ke 11 setelah kadaluarsa. Uji pendahuluan ini menghasilkan bahwa pada hari ke
11 sebelum kadaluarsa susu fermentasi memiliki bakteri probiotik sebanyak 1,12
x 10° — 1,13 x 10° cfu/gram, sedangkan pada hari ke 11 setelah kadaluarsa susu
fermentasi memiliki bakteri probiotik sebanyak 0,17 x 10° — 0,18 x 10° cfu/gram.
Dari hasil uji pendahuluan tersebut artinya semakin lama susu fermentasi
disimpan maka perkembangbiakan bakteri probiotik akan semakin menurun. Oleh
karena itu, untuk tetap menjaga bakteri probiotik sesuai dengan SNI. Menurut
Kailasapathy et al., (2002), jumlah minimal sel probiotik hidup pada produk susu
fermentasi untuk dapat berperan sebagai agnesia pemacu kesehatan tubuh adalah
sekitar 10° sel per gram perproduk.

Nilai pH susu fermentasi dapat dihubungkan dengan jumlah
Lactobacillus casei dan jumlah produksi asam oleh bakteri tersebut selama proses
pengubahan glukosa menjadi asam laktat. Jadi, semakin banyak jumlah bakteri
Lactobacillus casei maka produksi asam laktat akan semakin banyak. lon H* yang

dilepas selama proses pembentukan asam lakat tersebut juga semakin banyak.
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Dengan begitu, susu fermentasi akan semakin asam dan pH susu akan semakin
menurun (Khotimah,2014).

Rahayu (2004) dalam Purwijantiningsih (2007) menyatakan bahwa hasil
uji Salmonella menunjukkan bahwa tidak ada Salmonella pada semua sampel susu
fermentasi probiotik. Akumulasi asam laktat yang akan menyebabkan kenaikan
keasaman atau penurunan pH. Kondisi asam tinggi atau pH rendah akan
menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk ataupun bakteri patogen. Jika pH
terlalu tinggi dan tidak sesuai dengan standart pengolahan susu fermentasi maka
produk tersebut tidak layak untuk dipasarkan. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh
kondisi luar seperti suhu penyimpanan.

Menurut Widodo (2003), aktivitas antimikroba dari bakteri asam laktat
berkaitandenganadanya asam organik (asam laktat, asam asetat, dan asam format),
hidrogen peroksida dan bakteriosin yang dihasilkan.Untuk lebih mengetahui

kandungan gizi yang terdapat pada susu fermentasi, dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kandungan Gizi Susu Fermentasi per 100 mg

Komponen Kandungan (per 100 mg)
Energi (Kkal)**) 42-62
Nilai pH 4,2-4.4
Protein (Q) 4,5-5,0
Karbohidrat (g)**) 6-7
Lemak (g)**) -
Kalsium (mg) 130-176
Magnesium (mg) 17
Potassium (mg) 226

Keterangan: *) Untuk susu fermentasi yang diberi tambahan gula
**) Untuk susu fermentasi yang tidak diberi tambahan gula
Syarat mutu susu fermentasi berdasarkan Standar Nasional Indonesia
(SNI) 2981:2009 dapat dilihat pada tabel 2.4.
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No Yoghurt Tanpa Perlakuan | Yoghur dengan Perlakuan
Panas Setelah Fermentasi | Panas Setelah Fermentasi
Kriteria Yoghurt Yoghurt
Yoghurt Rendah Yoghurt Rendah
Lemak Lemak
1 Keadaan
1.1 Kenampakan Cairan Padat Cairan Padat
kental kental
1.2 Bau Normal/ Normal/ Normal/ Normal/
khas khas khas khas
1.3 Rasa Asam/kha | Asam/khas | Asam/khas | Asam/khas
S
14 Konsistensi Homogen Homogen Homogen Homogen
2 Kadar lemak (%b/b) Min 3.00 0.6-2.9 Min 3.0 0.6-2.9
3 Total padatan susu Min 8.2 Min 8.2 Min 8.2 Min 8.2
bukan lemak (%b/b)
4 Protein Min 2.7 Min 2.7 Min 2.7 Min 2.7
(Nx6,38)(%b/b)
5 Kadar abu Maks 1.0 Maks 1.0 Maks 1.0 Maks 1.0
(% b/b)
6 Keasaman (dihitung 0.5-2.0 0.5-2.0 0.5-2.0 0.5-2.0
sebagai asam laktat)
(% b/b)
7 Cemaran logam
7.2 | Tembaga (Cu) (mg/kg) Maks Maks 20.0 Maks 20.0 | Maks 20.0
20.0
7.3 Timah (Sn) (mg/kg) Maks Maks 20.0 Maks 20.0 | Maks 20.0
20.0
8 Timbal (Pb) (mg/kg) Maks Maks 20.0 Maks 20.0 | Maks 20.0
20.0
9 Cemaran mikroba
9.1 Bakteri Coliform Maks 10 Maks 10 Maks 10 Maks 10
(APM/g atau koloni/g
9.2 Salmonella Negatif | Negatif 25 g | Negatif 25 | Negatif 25 g
259 g
9.3 Listeria Negatif | Negatif 25 g | Negatif 25 | Negatif 25 g
monocytogenes 25¢ g
10 Jumlah Bakteri Min 10’ Min 10’
starter* (koloni/g)

2.4.2 Masa Kadaluarsa

Beberapa bahan dianggap rusak bila menunjukkan penyimpangan

konsistensi serta tekstur dari keadaan yang normal. Bahan yang normal

mempunyai konsistensi kental bila keadaannya menjadi encer maka hal ini

merupakan tanda suatu kerusakan (Winarno dan Laksmi, 1974).Bentuk kerusanan
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lain adalah kerusakan yang ditimbulkan oleh mikroba. Kerusakan oleh mikroba
dapat diketahui secara visual misalnya timbulnya miselium dan spora, atau dapat
diketahui dari timbulnya bau yang menyimpang dan dapat pula dengan
pemeriksaan secara mikroskopis. Kerusakan yang sering terjadi pada susu
fermentasi adalah timbulnya jamur pada permukaan (Helferich dan Westhoff,
1980). Contohnya susu fermentasi pada pH 3,9 sampai 4,2 dalam penyimpanan
suhu dingin ketika terkontaminasi maka akan cepat mengalami kerusakan karena
perkembangan jamur dan ragi.

Kerusakan pada penyimpanan suhu kamar akibat tumbuhnya
dipermukaan susu fermentasi dan kerusakan akibat timbulnya whey yang
berlebihan. Whey adalah cairan berwarna kuning kehijauan yang terpisah dari
susu fermentasi (Helferich dan Westhoff, 1980). Kerusakan yang diakibatkan oleh
timbulnya whey yang berlebihan menunjukkan besarnya perubahan kualitas susu
fermentasi selama penyimpanansuhukamar.Padapenyimpanansuhukamarpada hari
ketiga sudah terjadi kerusakan dengan penurunan pH yang sangat besar serta total
asam yang tinggi.

Kerusakan pada penyimpanan suhu 10°C umumnya disebabkan karena
timbulnya jamur pada permukaan susu fermentasi. Dari hasil penelitian diketahui
bahwa kerusakan susu fermentasi pada penyimpanan suhu 10°C mulai timbul pada
minggu ke-3 penyimpanan. Penelitian menunjukkan bahwa susu fermentasi dapat
dikatakan aman dari kerusakan pada penyimpanan suhu 10°C sampai 2 minggu
penyimpanan. Susu fermentasi yang segera disimpan pada suhu 4-5°C masih baik
untuk dikonsumsi setelah 7-10 hari penyimpanan (Helferich dan Westhoff, 1980).

Penyimpanan susu fermentasi pada prinsipnya adalah pengawetan susu
fermentasi itu sendiri. Winarno dan Laksmi (1974) menuliskan bahwa
pengawetan adalah suatu teknik atau tindakan yang dilakukan oleh manusia pada
suatu bahan sedemikian rupa sehingga bahan tersebut tidak mudah rusak.
Selanjutnya dikatakan bahwa pengawetan bertujuan menghambat atau mencegah
terjadinya kerusakan, mempertahankan kualitas dan menghindari terjadinya
keracunan. Untukproduk air susu yang difementasi, sifat asam cukup untuk

mencegah terjadinya kerusakan oleh bakteri proteolitik atau bakteri yang tidak
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tahan asam (Frazier dan Westhoff,1979).

Jawetz (1980) menyatakan bahwa penyimpanan pada suhu rendah
merupakan salah satu cara pengendalian dari pembiakan mikroorganisme.
Selanjutnya dikatakan bahwa pada suhu rendah aktivitas kuman sangat terhambat
dan hampir tidak ada aktivitas pada suhu di bawah titik beku. Frazier dan
Westhoff (1978) mengatakan bahwa keadaan dingin biasanya mengakibatkan
penurunan dalam jumlah besar mikroorganisme yang hidup dalam suatu makanan,
tetapi keadaan dingin juga dapat menyebabkan denaturasi sel-sel protein.
Penanganan susu fermentasi setelah inkubasi dengan pembekuan, tidak
memperlihatkan efek kerusakan pada kerusakan perkembang biakan starter susu
fermentasi atau aktivitas laktosa (Speek dan Geoffrion, 1980).

2.5 Kerangka Konsep
Adapun konsep dan alur dalam penelitian ini ditunjukkan dalam

kerangka konsep berikut:

Medan magnet ELF N Susu fermentasi
100uT dan 200 uT Bakteri Laktosa
i
Proliferasi Bakteri Meningkat N Asam Laktat Meningkat
(Hulbert et al,1998) (Purnomo, 2010)
i\
pH menurun

(Sadidah,2015)

Gambar 2.3 Kerangka Konsep Penelitian

2.6 Hipotesis Penelitian

Dalam penelitian ini hipotesis berfungsi sebagai jawaban sementara
terhadap masalah yang akan diteliti. Berdasarkan uraian diatas, maka hipotesis
pada penelitian ini yaitu:
a. Radiasi medan magnet ELF (Extremely Low Frequency) ada pengaruh

terhadap derajat keasaman (pH).

b. Radiasi medan magnet ELF (Extremely Low Frequency) tidak ada pengaruh

terhadap derajat keasaman (pH).
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. Ada pengaruh paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap pH
minuman susu fermentasi pada saat 30 hari sebelum kadaluarsa.

. Ada pengaruh paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap pH
minuman susu fermentasi pada saat 20 hari sebelum kadaluarsa.

. Tidak ada pengaruh paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap pH
minuman susu fermentasi pada saat 10 hari sebelum kadaluarsa.

. Tidak ada pengaruh paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap pH
minuman susu fermentasi pada saat kadaluarsa.

. Ada pengaruh paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap pH

minuman susu fermentasi pada saat 10 hari setelah kadaluarsa.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan WaktuPenelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada semester gasal tahun ajaran 2019/2020
pada dua tempat sebagai berikut:

a. Alat penghasil medan magnet (ELF Magnetic Field Sources) yang digunakan
dalam penelitian terdapat pada Laboratorium Fisika, Program Studi Pendidikan
Fisika FKIP UNEJ.

b. Laboratorium Fisika, Pendidikan Fisika FKIP UNEJ, sebagai tempat
pengukuran pH dari sampel penelitian.

3.2 Jenis dan Desain Penelitian
3.2.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian True Eksperiment Laboratorium,
yaitu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui suatu gejala yang timbul akibat
dari adanya perlakuan tertentu. Dengan cara membandingkan hasil pengamatan
kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan (paparan medan magnet ELF)
dengan kelompok eksperimen yang diberi perlakuan (paparan medan magnet
ELF).

3.2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah Rancang Acak Lengkap (RAL).
Rancang acak lengkap ini digunakan apabila ingin mempelajari tentang pengaruh
beberapa perlakuan dengan sejumlah ulangan untuk beberapa percobaan. Pada
penelitian digunakan rancang acak lengkap dengan satu faktor dan 7 perlakuan,
setiap perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan. Dalam penelitian ini terdapat
kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF dengan intensitas 100 pT
dan 200 uT yang dipapar selama 5 menit, 30 menit, dan 45 menit dan kelompok
kontrol merupakan kelompok yang tidak dipapar medan magnet ELF. Desain

penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut ini:

19


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PEMAPARAN PENGAMATAN

A 4

‘ ttt& »
&t&t‘

200pT 307

Hari ke- -30 -20 -10 0 +10

Gambar 3.1 Desain Penelitian

Data

pH
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Keterangan :

Ki-Ks : Sampel kelompok kontrol tanpa paparan medan magnet ELF.

E>1-Eos5  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas100 uT dengan lama paparan 5 menit pada hari ke -30,
20, -10, 0, +10.

Eszi1-Ess  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas 100 uT dengan lama paparan 30 menit pada hari ke -30,
-20, -10, 0, +10.

Es1-Es5  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas100 pT dengan lama paparan 45 menit pada hari ke -30,
-20, -10, 0, +10.

Es1-Ess  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas200 U T dengan lama paparan 5 menit pada hari ke -30,
20, -10, 0, +10.

Ee1-Ees  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas200 uT dengan lama paparan 30 menit pada hari ke -30,
-20, -10, 0, +10.

Ez1-Ezs  : Sampel kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet ELF
intensitas200 uT dengan lama paparan 45 menit pada hari ke -30,
-20, -10, 0, +10.

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Klasifikasi Variabel Penelitian
Variabel penelitian merupakan objek penelitian atau variabel yang

digunakan untuk titik perhatian dalam penelitian. Variabel penelitian dibagi
menjadi 3 yaitu variabel bebas, variabel kontrol dan variabel terikat yang akan
dijelaskan berikut ini:
a. Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang akan dilihat pengaruhnya terhada

variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah intentsitas paparan

medan magnet ELF yang digunakan sebesar 100 uT dan 200 uT dan lama
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paparan medan magnet ELF yaitu 5 menit, 30 menit dan 45 menit.

b. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel yang diukur sebagai indikator dari pengaruh
variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai pH pada

minuman susu fermentasi.

3.3.2 Definisi Operasional Variabel Penelitian
Definisi operasional merupakan uraian yang membatasi setiap istilah atau
frasa kunci yang digunakan dalam penelitian ini didefinisikan sebagai berikut:

a. Medan Magnet ELF
1. Medan elektromagnetik Exremely Low Frequency (ELF) adalah spektrum

gelombang eletromagnetik yang memiliki frekuensi kurang dari 300 Hz.
Penelitian ini menggunakan alat penghasil medan magnet ELF yang
memiliki frekuensi 50 Hz yang konstan. Pada penelitian ini lebih ditekankan
pada efek yang disebabkan oleh medan magnet ELF.

2. Intensitas medan magnet ELF yang digunakan adalah 100 pT dan 200 pT.
Penggunaan intesitas tersebut didasarkan pada penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya (penelitian tersebut dapat dilihat di bab 2).

3. Lama paparan medan magnet ELF yang digunakan 5 menit, 30 menit,dan45
menit. Penggunaan lama paparan medan magnet ELF tersebut telah
dipertimbangkan sesuai hasil penelitian sebelumnya.

b. Susu fermentasi merupakan salah satu produk olahan susu yang diperoleh
melalui proses fermentasi mikroorganisme tertentu, salah satunya bakteri
Lactobacillus casei.

c. pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat
keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Unit pH diukur pada
skala 0-14.

d. Jumlah Bakteri
Pada produk olahan susu fermentasi terdapat bakteri baik yang bermanfaat

untuk usus dan proses pencernaan yaitu bakteri Lactobacillus casei.
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat-alat
a. Current Transformator
Current Transformer (CT) digunakan untuk memapar sampel susu fermentasi
dalam satu hari dengan lama waktu dan intensitas untuk masing-masing
kelompok kecuali kelompok kontrol. Alat ini dapat menghasilkan medan
magnet ELF, dengan menggunakan sumber arus AC pada frekuensi 50 Hz dari
PLN. Komponen alat ini adalah sebagai berikut:
1. Transformer tegangan
2. 3 buah transformer arus (Current Transformer) masing-masing 100/5 A,
300/5 A, dan 600/5A.
3. Pengatur tegangan (VoltageRegulator)
4. Amperemeter.
5. Batang konduktor dari tembaga dengan diameter masing-masing 3 cm.
Alat ini dibuat oleh teknisi dari ITS. Adapun cara kerja alat ini sebagai
berikut:
1. Tegangan satu frasa dari PLN 220 volt dengan frekuensi 50 Hz masuk ke
pengatur tegangan (voltage regulator).
2. Sumber keluaran dari voltage regulator ini masuk ke transformator
tegangan sisi primer.
3. Sumber keluaran/output dari transformator sisi sekunder menghasilkan
tegangan lebih rendah, namun arus lisitriknya menjadi lebih tinggi.
4. Konduktor tembaga dihubungkan dengan output transformator, sehingga
dapat menghasilkan paparan medan magnet lebih dominan daripada medan
listrik.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

24

. EMF Tester
EMF Tester merupakan alat yang digunakan mengukur besar medan magnet
yang dihasilkan dari alat CT dan digunakan sebagai kalibrasi besarnya medan
magnet yang akan digunakan dalam penelitian.
. pH Meter
Alat digital ini digunakan untuk mengukur nilai derajat keasaman (pH) suatu
larutan yaitu pada susu fermentasi dengan mencelupkan elektroda kedalam
larutan yang akan diperiksa dimana nilai pH dapat dibaca langsung pada alat.
. Beker gelas
Beker gelas digunakan wadah larutan yang digunakan sebagai kalibrasi
conductivity meter. Beker gelas yang digunakan adalah beker gelas berukuran
100 ml.
. Alat dan bahan yang digunakan untuk menghitung jumlah bakteri:
1. Pipet tetes
Pipet tetes digunakan untuk mengambil sampel sebanyakl ml untuk
dilarutkan ke dalam 9 ml aquadest dalam tabung reaksi.
2. Tabung reaksi
Tabung reaksi digunakan untuk tempat mencampur 1 ml sampel dengan 9
ml aquadest.
3. Rak tabung reaksi
Rak tabung reaksi digunakan untuk menaruh tabung reaksi.
4. Beaker glass
Beaker glass digunakan untuk memanaskan / memasak media.
5. Spatula

Spatula digunakan untuk mengaduk media yang dimasak.
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6. Cawan petri
Cawan petri digunakan sebagai wadah media.
7. L glass
L glass digunakan untuk meratakan sampel yang disemprotkan ke media
yang telah dituang ke cawan petri.
8. Bunzen
Bunzen digunakan untuk proses sterilisasi penanaman bakteri.
9. Vortex
Vortex digunakan untuk mencampurkan suatu bahan.
10. Kompor listrik
Kompor listrik digunakan untuk memanaskan sesuatu.
11. Neraca
Neraca digunakan untuk menimbang massa sejumlah bahan kimia hingga
ukuran miligram.
12. Mikro Pipet

Mikro pipet digunakan untuk memindahkan cairan atau larutan.

3.4.2 Bahan-bahan
Bahan-bahan yang digunakandalam penelitian ini adalah:
a. KCL 0,01Molar
b. Air aquadest
C. Susu fermentasi

d. Tissue

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tahap Penentuan Sampel

Penentuan sampel dilakukan sebelum melakukan penelitian pada sampel
yaitu untuk menentukan sampel dalam kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini susu fermentasi merk
“X”. Pemilihan sampel menggunakan susu fermentasi merk X karena merupakan

produk olahan susu fermentasi yang sudah dikenal dan disukai masyarakat karena
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mengandung bakteri probiotik yang dibutuhkan tubuh yaitu membantu dan
memperlancar pencernaan usus, disukai karena memiliki rasa yang agak asam,
agak manis, berwarna cerah dan menarik, serta homogen dan tidak berbau, harga
terjangkau.

Sampel yang digunakan 105 sampel yang masing-masing sampel
memiliki volume 65 ml. Pada kelompok kontrol sampel yang digunakan 15
sampel, kelompok eksperimen sampel yang digunakan berjumlah 90. Pada proses
pengukuran untuk memperoleh data akan diambil 3 sampel dari masing-masing
kelompok secara acak. Adapun teknik penentuan sampel untuk kelompok kontrol
dan kelompok eksperimen ditentukan secara acak. Perlakuan untuk kelompok
eksperimen yaitu dengan memberi paparan medan magnet ELF 100 pT dan
200uT dengan lama paparan 5 menit, 30 menit, dan 45 menit. Sedangkan untuk

kelompok kontrol tanpa paparan dari alat penghasil medan magnet ELF.

3.5.2 Tahap Perlakuan
Teknik perlakuan pada kelompok eksperimen dengan varian perlakuan
yaitu dengan cara mengubah variabel lama paparan medan magnet sebagai berikut.
a. Input sumber tegangan PLN 220 volt, dan frekuensi 50Hz
b. Intensitas (I) paparan medan magnet ELF yang digunakan dalam penelitian ini
sebesar £ 100 uT dan 200uT.
c. Lama paparan medan magnet ELF dalam penelitian ini 5 menit, 10 menit dan
15 menit.

Adapun alat sumber paparan medan magnet ELF seperti gambar 3.2.

-

Gambar 3.2 Alat Sumber Paparan Medan Magnet
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Berikut ini langkah-langkah proses pemaparan medan magnet ELF

Electromagnetic Field Sources.

a. Menghidupkan dan memastikan ELF Electromagnetic Field Sourcestelah
terhubung dengan listrik. Apabila telah terhubung dengan sumber tegangan,
pilot lamp akan menyala.

b. Memastikan output tegangan slite voltage regulator adalah nol, dengan cara
memutar knob berlawanan arah jarum jam (ke kiri) hingga knob tak dapat
diputar lagi. Menekan push button (warna merah) untuk menyalakan regulator
arus. Apabila knob pada no.b belum posisi nol maka kontaktor tidak akan
menyala dan peralatan belum dapat digunakan.

c. Memutar knob searah jarum jam (ke kanan) sampai didapatkan besaran atau
intensitas medan magnet yang diinginkan dibantu dengan alat EMF Tester.

d. Menekan push button (warna hijau) untuk mematikan regulator arus.

Electromagnetic Field
Radiation Tester

' L. EMF-827

Gambar 3.3 EMF Tester Lutron EMF-827 (Sumber: Rian, tanpa tahun)

Pada penelitian ini juga digunakan alat Electromagnetic Field Tester
(EMF Tester) untuk memastikan besar medan magnet ELF yang digunakan.
Berikut ini adalah langkah penggunaan Electromagnetic Field Tester (EMF
Tester) dengan merk Lutron EMF-827.

Prosedur Pengoperasian EMF-827, sebagai berikut.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

28

a  Memposisikan ,,offrange switch’ ke range yang sesuai. Memulai dari range
tertinggi dan tunggu hingga nilai terukur stabil lalu gantilah ke range yang
diinginkan. Karena EM merupakan interferensi dari lingkungan, maka layar
akan menunjukkan nilai terkecil sebelum pengukuran misalnya hingga
mencapai 0,05 uT. Hal ini bukanlah malfungsi alat.

b.  Memegang probe sensor, lalu mendekatkan kepala sensor ke objek yang akan
diukur sehingga tersentuh secara fisis. Memperhatikan bagaimana intensitas
medan bertambah ketika probe didekatkan ke arah objek.

¢ Memposisikan kepala sensor di sudut yang berbeda terhadap objek yang akan
diukur dan lihat bagaimana pengaruhnya terhadap hasil pengukuran.

d  Mencatat hasil pengukuran yang tertera pada layar. Jika objek yang diukur
mati selama pengukuran, seharusnya hasil pengukuran mendekati nol, jika
tidak artinya ada sumber EM lain yang terdeteksi.

e, Alat ukur ini didesain untuk membaca pada satuan UT tetapi dapat pula
mengukur dalam satuan mG dengan cara mengalikan hasil pengukuran

dengan angka 10.

3.5.3 Tahap Penyimpanan

Pada tahap penyimpanan susu fermentasi disimpan di kulkas (kelompok
kontrol dan kelompok eksperimen) setelah melewati proses pemaparan medan
magnet ELF. Hal ini dilakukan karena sesuai dengan SOP penyimpanan minuman

susu fermentasi.

3.5.4 Tahap Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini adalah Nilai Uji Derajat Keasaman (pH),
derajat keasaman susu fermentasi dapat diukur menggunakan pH meter. Untuk
menguji derajat keasaman (pH) dengan mencelupkan pH meter yang berisi susu
fermentasi yang telah siap diuji derajat keasamannya (pH). Nilai pH susu

fermentasi dapat dibaca langsung pada layar pHmeter.
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3.5.5 Bagan Prosedur Penelitian
Langkah-lagkah yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:

a. Menyiapkan susu fermentasi sebanyak 105 sampel.

b. Susu fermentasi dibagi menjadi dua kelompok vyaitu kelompok kontrol
sebanyak 15 sampel dan kelompok eksperimen sebanyak 90 sampel (kelompok
eksperimen 1100 uT sebanyak 45 sampel dan kelompok eksperimen 2200uT
sebanyak 45 sampel).

c. Memberikan perlakuan yaitu kelompok eksperimen dipapar dengan medan
magnet ELF dan kelompok kontrol tanpa paparan medan magnet ELF.

d. Memberikan paparan pada masing-masing kelompok yaitu pada kelompok
eksperimen 100uT dan 200 pT selama 5 menit, 30 menit dan 45 menit.

e. Setelah melewati proses pemaparan medan magnet ELF, pada sampel susu
fermentasi dilakukan penyimpanan di kulkas.

f. Pengambilan data nilai pH dilakukan pada saat 10 hari setelah masa kadaluarsa
susu fermentasi untuk kelompok kontrol dan kelompok eksperimen sebanyak 3
sampel untuk masing-masing perlakuan secara acak.

g. Eksperimen pada saat masa kadaluarsa sebanyak 3 sampel untuk masing-
masing perlakuan secara acak.

h. Melakukan analisa data.

I. Membahas hasil analisa data.

J. Menarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.
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3.6 Metode Analisis Data
3.6.1 Tabel Hasil Pengukuran
Pengukuran pH pada kelompok kontrol dan eksperimen dengan

menggunakan alat pH meter.

Tabel 3.1 Data hasil pengukuran pH susu fermentasi pada kelompok kontrol dan
kelompok eksperimen

Kelompok Pengukuran pH pada hari (kadaluarsa)

Kontrol K -30 -20 -10 0 +10
Eksperimen 100 uT 5°

100 uT 30

100 pT 45°

200 uT 5

200 uT 30

200 uT 45

3.6.2 Analisa Data

Analisa data dalam penelitian ini menggunakan bantuan software SPSS
23 dengan menggunakan uji Kruskal - Wallis. SPSS 23 digunakan untuk mengolah
data mentah hasil penelitian dan grafik paparan medan magnet ELF yaitu berupa
grafik pengaruh paparan medan magnet ELF antara kelompok kontrol dengan
kelompok eksperimen. Uji Kruskal - Wallis digunakan untuk mengetahui apakah
ada atau tidak adapengaruh paparan medan magnet ELF terhadap sampel yang
telah dipapar. Uji selanjutnya adalah post hoc yaitu menggunakan uji Mann
Whitney yang digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan antar
perlakuan (rata-rata paparan medan magnet ELF antara kelompok kontrol dengan

kelompok eksperimen).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1

Ada pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap pH minuman susu
fermentasi.

Intensitas paparan medan magnet ELF yang signifikan terhadap minuman
susu fermentasi terjadi pada 30 hari sebelum kadaluarsa, 20 hari sebelum
kadaluarsa, dan 10 hari setelah kadaluarsa.

Ketahanan minuman susu fermentasi yang dipapar dengan medan magnet
ELF dapat ditunjukkan pada 30 hari sebelum kadaluarsa dengan intesitas
100 pT yang dipapar selama 5 menit dan 45 menit, pada intensitas 200 uT
yang dipapar selama 5 menit, 30 menit dan 45 menit serta pada 20 hari
sebelum kadaluarsa pada intensitas 200 WT dipapar selama 45 menit

menghasilkan pH paling tinggi yaitu 3,7.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Untuk peneliti selanjutnya meletakkan bahan penelitian ke tempat yang
memiliki suhu stabil agar bakteri yang ada pada bahan tidak rusak.
Untuk peneliti selanjutnya harap menambah intensitas medan magnet ELF

dan lama waktu pemaparan agar hasil bisa lebih maksimal.
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LAMPIRAN 1. Data Penelitian

LAMPIRAN
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Kelompok pH Susu Fermentasi pada hari Ke-
-30 -20 -10 0 +10
Kontrol K1 2,1 2,4 3,6 3,6 3,5
2,1 2,4 3,6 3,6 3,5
2,1 2,4 3,6 3,6 3,5
Ko 2,1 2,4 3,5 3,6 3,5
2,1 2,4 3,5 3,6 3,5
2,1 2,4 3,5 3,6 3,5
Ks 2,2 2,4 3,5 3,6 3,5
2,2 2,4 3,5 3,6 3,5
2,2 2,4 3,5 3,6 3,5
Eksperimen E100-5° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-5° 3,7 3,6 3,56 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-5° 3,6 3,6 3,56 3,6 3,4
3,6 3,6 3.5 3,6 3,4
3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-30° 3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-30° 3,7 36 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
SN 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-30° 3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
3,6 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-45° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-45° 8 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E100-45° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E200-5° 3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
Ezoo-5° 3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
3,7 3,6 3,5 3,5 3,4
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E200-5° 3,7 3,6 3,5 3,6 34
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E200-30° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E200-30° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E200-30° 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
3,7 3,6 3,5 3,6 3,4
E200-45° 3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
E200-45° 3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
E200-45° 3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4
3,7 3,7 3,5 3,6 3,4

LAMPIRAN 2. Dokumentasi Penelitian

Persiapan sampel untuk di papar
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Menuangkan sampel untuk pengukuran pH menggunakan pHmeter
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LAMPIRAN 3. Matriks Penelitian

MATRIKS PENELITIAN

73

Judul

Rumusan Masalah

Variabel

Sumber Data

Metode Penelitian

Penagruh Paparan Medan
Magnet ELF (Extremely
Low Frequency) 100 uT
dan 200 uT Terhadap pH
sebagai Ketahanan

Minuman SusuFermentasi

Apakah medan

magnet ELF berpengaruh

paparan

terhadap pH minuman susu
fermentasi?

Apakah paparan medan
magnet ELF berpengaruh
terhadap masa kadaluarsa

minumansusu fermentasi?

Variabel Bebas :

lama

paparan medan magnet

Extremely

Low

Frequency (ELF) 100

UT dan 200 uT selama 5
menit, 30 menit, 45
menit.

Variabel kontrol
ketahanan susu
fermentasi

Variabel terikat :pH

Data hasil

eksperimen

Jenis penelitian : Eksperimen

Laboratorium

Tempat penelitian:
Laboratorium Fisika Lanjut
FKIP UNEJ dan
Laboratorium Fisika
Pendidikan  Fisika  FKIP
UNEJ.

Data yang diambil : pH pada
susufermentasi

Analisis data: menggunakan
bantuan software SPSS 23
menggunakan uji Kruskal —
Wallis.
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