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RINGKASAN

Pengaruh Paparan Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)
Terhadap Daya Hantar Listrik dan Nilai Derajat Keasaman (pH) Pada
Proses Dekomposisi Cabai Merah (Capsicum annuum L.); Shofiyatul Masruro;
160210102004; 65 halaman; Program Studi Pendidikan Fisika Jurusan Pendidikan
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan
Universitas Jember.

Perkembangan teknologi semakin tinggi menyebabkan  semakin
meningkatnya penggunaan alat-alat elekronik dalam kehidupan sehari-hari. Hal
ini secara tidak langsung mempengaruhi peningkatan intensitas radiasi gelombang
elektromagnetik dalam berbagai frekuensi, salah satunya adalah Extremely Low
Frequency (ELF). Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berada pada
frekuensi antara 0 hingga 300 Hz dan termasuk dan non ionizing radiation. Hal ini
membuat banyak penelitian dari berbagai bidang yang dilakukan untuk mengkaji
efek dari medan magnet ELF diantaranya adalah bidang kedokteran, pertanian,
dan pangan. Produk pangan dapat diawetkan secara termal maupun nontermal.
Sebagian besar proses pengawetan produk pangan melibatkan panas, proses
pemanasan tersebut selain mengaktivasi mikroba juga dapat mempengaruhi mutu.
Proses pengawetan bahan pangan secara non-termal, yaitu dengan teknologi
osilasi medan magnet dikategorikan dalam proses pasteurisasi. Prinsip utama dari
pasteurisasi yaitu tidak mematikan semua mikroorganisme, tetapi hanya yang
bersifat patogen. Tujuannya yaitu untuk menghilangkan atau meminimumkan
penurunan mutu akibat pengolahan termal.

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian pengaruh medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pH dan daya hantar listrik
sebagai indikator ketahanan cabai merah. Tujuan dilakukannya penelitian ini
adalah untuk mengkaji pengaruh medan magnet ELF intensitas 900 uT dan 1000
uT selama 30, 45, dan 60 menit terhadap ketahanan pH dan daya hantar listrik
cabai merah, serta menentukan intensitas paparan medan magnet ELF yang efektif
terhadap ketahanan cabai merah. Jenis penelitian yang digunakan adalah jenis
penelitian eksperimen dengan desain penelitian randomized subjects post test

only control group design yang terdiri dari kelompok kontrol dan kelompok
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eksperimen. Kelompok eksperimen pada penelitian ini merupakan kelompok yang
diberi perlakuan berupa paparan medan magnet ELF terbagi menjadi dua
kelompok yakni kelompok eksperimen 900 uT dan kelompok eksperimen 1000
uT masing-masing kelompok dipapar selama 30 menit, 45 menit dan 60 menit.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium ELF Pendidikan Fisika Universitas
Jember. Pengukuran pH dengan alat pH meter digital dan pengukuran daya hantar
listrik dengan alat conductivity meter (TDS meter). Pengukuran pH dan DHL
dilakukan pada hari ke-0, hari ke-4, hari ke-8, dan hari ke-12 setelah pemaparan.

Kualitas cabai merah dapat dilihat dari kondisi fisik dan sifat fisiknya.
Kondisi fisik cabai merah bisa dilihat dari pengamatan kondisi fisik baik, cacat,
dan warna. Sedangkan, sifat fisiknya dapat dilihat dari pH dan daya hantar
listriknya. Semakin lama penyimpanan cabai merah maka akan mengalami
penurunan kualitas kondisi fisik maupun sifat fisiknya. Begitu juga dengan sifat
fisiknya semakin lama penyimpanan maka tingkat keasamannya relatif meningkat
akibat produksi asam pada proses pembusukan. Peningkatan keasaman ini
mengakibatkan nilai pH cabai merah mengalami penurunan sehingga produksi ion
H* meningkat, pertambahan ion ini tentunya mengakibatkan ion-ion yang
sebelumnya sudah terkandung dalam bahan juga akan mengalami pertambahan
sehingga nilai daya hantar listrik (DHL) bahan akan meningkat.

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa sifat fisik yakni nilai
pH, nilai DHL dan kondisi fisik mengalami penurunan disetiap pengukuran.
Semakin besar intensitas (=700 puT hingga 1000 uT) dan lama paparan medan
magnet ELF berpengaruh terhadap perubahan sifat fisik dan kondisi fisik dari

cabai merah.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Medan elektromagnetik merupakan kombinasi antara medan magnetik dan
medan listrik. Medan listrik yang bersumber dari tegangan listrik memiliki
besaran volt per meter atau kilovolt per meter. Sedangkan medan magnet yang
berasal dari arus yang mengalir diberi besaran Tesla (Anies, 2007: 10). Alonso
dan Finn (1992:76) menyatakan bahwa medan elektromagnetik dapat merambat
dalam ruang hampa dengan kecepatan sama dengan kecepatan cahaya pada ruang
hampa yaitu 3 x 108 m/s.

Medan elektromagnetik dapat menghasilkan radiasi dengan frekuensi
spektrum rendah hingga frekuensi dengan spektrum tinggi. European Health Risk
Assesment Network on Electromagnetic Field Exposure (EFHRAN) (2010:3)
berdasarkan frekuensinya medan elektromagnetik dibagi menjadi tiga yaitu:
frekuensi rendah dengan frekuensi sampai 300 Hz, frekuensi menengah dengan
frekuensi 300 Hz sampai 100 KHz, dan frekuensi tinggi dengan frekuensi 100
KHz sampai 300 GHz. Sudarti (2005:36) menyatakan bahwa gelombang
elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) adalah bagian dari spektrum
gelombang elektromagnetik yang memiliki frekuensi yang lebih kecil dari 300
Hz, serta gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) termasuk
non ionizing radiation. Energi medan magnet ELF dengan frekuensi Kkecil,
mengakibatkan efek non-thermal yang tidak dapat menyebabkan perubahan suhu
ketika berinteraksi atau menginduksi sistem.

Cabai merah (Capsicum annuum L.) adalah tanaman yang termasuk ke dalam
keluarga tanaman Solanaceae. Cabai mengandung senyawa kimia yang
dinamakan capsaicin (8—methyl-N-vanillyl-6-nonenamide). Selain itu, terkandung
juga berbagai senyawa yang mirip dengan capsaicin, yang dinamakan
capsaicinoids. Cabai merah saat musim panen raya tiba sangat melimpah dan
banyak mengalami kebusukan yang terjadi, sehingga daya tarik pembeli menurun,
maka pedagang memilih untuk mengawetkan cabai merah, baik dengan cara alami
ataupun dengan proses pengawetan lainnya. Tanpa disadari, proses pengawetan

secara tidak langsung akan mengurangi kandungan nilai gizi dari cabai merah
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sendiri. Cara pengawetan yang paling umum terhadap bahan makanan dapat
dilakukan secara fisik, kimia dan radiasi (Supardi et al, 1999 : 13).

Sembiring (2009) menyatakan bahwa cabai merah tergolong sayuran yang
mudah rusak dengan daya simpan kurang dari dua hari. Jika lebih dari dua hari
akan mengalami pembusukan. Untuk memperpanjang daya simpan cabai merah
dengan cara pengawetan yaitu salah satu menggunakan medan magnet ELF.
Berdasarkan penelitian Sudarti (2014) membuktikan bahwa medan magnet ELF
intensitas diatas 500 uT dapat membunuh bakteri atau menghambat
perkembangbiakan bakteri, sehingga dapat menghambat proses pembusukan.
Maka peneliti menggunakan intensitas 900 uT dan 1000 uT dengan waktu
paparan 30 menit, 45 menit, dan 60 menit, karena mengacu pada penelitian
sebelumnya yaitu pada penelitian Naura (2018) pada intensitas 900 uT sudah
efektif dan optimal dalam proses pengawetan pada buah anggur sedangkan 1000
uT diharapkan dengan intensitas yang lebih besar dapat mendapatkan hasil yang
lebih efektif dan optimal.

Pemanfaatan medan magnet pada bidang pangan lebih banyak digunakan
dalam proses pengawetan. Berikut ini adalah beberapa penelitian yang
memanfaatkan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dalam bidang
pangan. Sadidah et al. (2015) menyatakan bahwa intensitas paparan medan
magnet ELF sebesar 500 WT mempengaruhi nilai pH yaitu mengalami
peningkatan sebesar 1.00 pada saat 24 jam setelah proses fermentasi dan terjadi
penurunan jumlah bakteri pada saat 72 jam setelah proses fermentasi makanan
tape ketan. Sudarti (2014) menyimpulkan bahwa dosis paparan medan magnet
ELF sebesar 646,7 pT selama 30 menit dapat menurunkan populasi bakteri
Salmonella typhimurium pada sayuran gado-gado dengan presentase destruksi
pada bumbu gado-gado sebesar 56% dan pada sayuran gado-gado sebesar 17%.
Kristianawati (2015) menyimpulkan bahwa paparan medan magnet ELF 100 pT
selama 5 menit dapat mempengaruhi nilai pH pada keju jenis cream cheese yaitu
mengalami penurunan.

Paparan medan magnet ELF 500 uT selama 50 menit dapat berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan berat jarum tiram (Sudarti, 2017), juga paparan medan
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magnet ELF dapat berpengaruh terhadap nilai pH tape singkong, yakni
mengalami  penurunan pH (Isnaini, 2018). Penelitian Sudarti (2016)
menyimpulkan bahwa paparan medan magnet ELF 646,7 uT selama 30 menit
dapat menghambat prevalensi bakteri Salmonella typhimurium sebesar 36,37%.
Kristian (2015) menyimpulkan bahwa paparan medan magnet ELF 500 uT selama
30 menit pada saat 72 jam setelah peragian mengalami penurunan jumlah mikroba
sebesar 0,50 x 10** sel/ mL, sedangkan 30 menit pada saat 24 jam setelah peragian
mengalami peningkatan nilai pH sebesar 1,00. Sudarti et al (2018) menyimpulkan
bahwa dosis efektif paparan medan magnet ELF mempengaruhi kecepatan
poliferasi bakteri S. Thermophiles, L. Lactis, dan L. Acidhopilus adalah paparan
dengan intensitas 100 uT lama paparan 5 menit. Paparan medan magnet ELF 800
uT selama 45 menit dapat berpengaruh terhadap organolepik dan pH susu sapi
segar (Nelly, 2018), juga paparan medan magnet ELF 100 pT selama 5 menit, 15
menit, dan 25 menit mengalami penurunan nilai pH pada susu fermentasi,
sedangkan paparan medan magnet ELF 300 pT selama 5 menit, 15 menit, dan 30
menit mengalami penurunan nilai pH pada susu fermentasi (Safda, 2017).
Penelitian Ridawati (2017) menyimpulkan bahwa paparan medan magnet ELF
100 uT selama 15 menit berpengaruh terhadap peningkatan jumlah bakteri dan
menurunkan pH pada pembuatan susu fermentasi.

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, perlu dilakukan penelitian untuk
mencari solusi alternatif untuk memperpanjang daya simpan cabai merah saat
panen telah tiba dan mengurangi proses pembusukan yang terjadi. Oleh karena itu
peneliti bermaksud melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Paparan
Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) Terhadap Daya Hantar
Listrik Dan Nilai Derajat Keasaman (pH) Pada Proses Dekomposisi Cabai
Merah (Capsicum Annuum L.)”
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka diperoleh rumusan masalah sebagai
berikut :

a. Apakah paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh
terhadap nilai derajat keasaman (pH) pada proses dekomposisi cabai merah
Capsicum annuum L. ?

b. Apakah paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh
terhadap daya hantar listrik pada proses dekomposisi cabai merah Capsicum

annuum L.?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian terarah dengan permasalahan yang diteliti, maka diberikan

batasan masalah sebagai berikut :

a. Medan magnet (ELF) yang digunakan bersumber dari Electromagnetic Field
Source dengan paparan medan magnet (ELF) yang digunakan adalah 900 uT
dan 1000 uT dengan lama paparan 30 menit, 45 menit, dan 60 menit.

b. Cabai merah yang digunakan adalah cabai merah yang terpilih dan berkualitas
baik yang dibeli langsung di petani

c. Indikator yang digunakan pada penelitian ini adalah nilai derajat keasaman

(pH) dan daya hantar listrik

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka diperoleh tujuan penelitian

sebagai berikut :

a. Mengkaji pengaruh medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
nilai derajat keasaman (pH) pada proses dekomposisi cabai merah Capsicum
annuum L.

b. Mengkaji pengaruh medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
daya hantar listrik pada proses dekomposisi cabai merah Capsicum annuum L.
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1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :

a. Dalam bidang akademik, memberikan pengatahuan dan media pembelajaran
tentang medan magnet Extremely Low Frequency ELF.

b. Bagi masyarakat dan penulis, sebagai teknologi pengawetan alternatif yang
dapat digunakan dalam bidang pertanian dengan memanfaatkan medan magnet
Extremely Low Frequency ELF.

c. Bagi peneliti lain dalam bidang yang sama, sebagai bahan acuan dan

pertimbangan untuk melakukan penelitian selanjutnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang diakibatkan oleh
adanya perubahan medan listrik dan medan magnetik dan mampu merambat
melalui medium maupun tidak melalui medium (Young, 2012: 762). Arah getar
vektor medan listrik dan medan magnet saling tegak lurus (Rahmatullah, 2009).
Medan magnet dapat diartikan sebagai medan yang ditimbulkan oleh gerakan
muatan (arus) listrik yang mengalir. Sedangkan medan listrik dapat diartikan

sebagai gaya yang dihasilkan oleh muatan-muatan listrik (Swerdlow, 2006).

2.1 Perambatan Gelombang Elektromagnetik (Sumber Young, 2012)

Gelombang elektromagnetik mempunyai daerah frekuensi dari 10 sampai
10% Hz (Sutrisno, 1979). Medan listrik dan medan magnet dapat menghasilkan
fenomena alam seperti badai dan halilintar. Medan listrik yang tidak berubah
dengan waktu disebut sebagai medan listrik statis. Jika Faraday menyatakan
perubahan medan magnet dapat menghasilkan listrik, menurut Maxwell
perubahan medan listrik juga dapat menghasilkan medan magnet. Berdasarkan
anggapan itulah, pada tahun 1864, James Clerk Maxwell, mengemukakan suatu
hipotesis bahwa perubahan medan magnet dapat menimbukan medan listrik,
sebaliknya perubahan medan listrik pun dapat menimbulkan perubahan medan
magnet. Perubahan medan listrik (E) dan perubahan medan magnet (B) secara
serentak saling tegak lurus dan yang satu ditimbulkan oleh perubahan lainnya.
Perubahan kedua medan itu merambat dengan cepat rambat yang sama dengan

cepat rambat cahaya dan disebut gelombang elektromagnetik.
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Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan gelombang
elektromagnetik yang memiliki frekuensi 0 - 300 Hz atau kurang dari 300 Hz
(Sudarti, 2010). Gelombang ini dihasilkan di sekitar aliran listrik atau peralatan
listrik. Energi medan elektromagnetik ELF sangat kecil, efek yang ditimbulkan
dari gelombang ini ialah efek non termal, artinya medan elektromagnetik ELF
tidak menimbulkan perubahan suhu ketika berinteraksi dengan suatu zat atau pada
saat menginduksi materi (Sudarti, 2002:76). Gelombang elektromagnetik ini
dihasilkan tidak hanya ketika aliran listrik dihantarkan melalui listrik tetapi juga
ketika digunakan dalam alat elektronik. Frekuensi gelombang ini ketika dihasilkan
oleh peralatan elektronik sekitar 50-60 Hz (Valentina, 2009). Medan
elektromagnetik dengan frekuensi kurang 1 MHz mampu menginduksi muatan
dan aliran listrik, dilaporkan mampu memberikan dampak biologis seperti kanker
atau kehilangann ingatan, namun hal ini belum dibuktikan secara ilmiah.
Berdasarkan hasil studi seluler, dampak medan elektromagnetik terhadap sistem
biologis yang paling sering ditemukan adalah aktivitas komponen yang mengatur
polifersi sel. Valentina (2009) menyatakan bahwa gelombang elektromagnetik
dengan frekuensi rendah (ELF) dapat dimanfaatkan untuk perawatan medih, salah
satunya untuk stimulasi perbaikan fraktur pada tulang.

Taringan (2012) menyatakan bahwa medan magnet ELF termasuk dalam
spektrum gelombang elektromagnetik yang berada pada frekuensi kurang dari 300
Hz dan tergolong dalam non ionizing radiation. Radiasi non ionizing secara fisika
mengacu pada radiasi elektromagnetik dengan energi lebih kecil dari 10 eV yang
meliputi sinar ultraviolet, cahaya tampak, inframerah, gelombang mikro
(microwave). Penelitian ini menggunakan ELF magnetic fields source yang
merupakan sumber paparan. Pada ELF magnetic fields source ini terdiri atas dua
unit yaitu yang pertama adalah transformator step down dan yang kedua adalah
sangkar medan magnet ELF. Paparan medan magnet ELF selalu berhubungan
dengan medan listrik ELF sehingga pada alat ini dikondisikan lebih dominan
menghasilkan medan magnet dari pada medan listrik, sebagaimana telah diketahui
medan listrik dibuat seminimal mungkin sehingga myang terdeteksi hanya medan

magnetnya. Paparan medan magnet dan medan listrik dihasilkan di sekitar
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lempengan tembaga sangkar pada alat. Adapun cara kerja alat ini yaitu

menggunakan sumber tegangan input dari PLN sebesar 220 V,dengan kuat arus 5

A dan frekuensi sebesar 50 Hz yang kemudian diubah dengan menggunakan

transformator stepdown dengan tegangan output 7 V dengan kuat arus mencapai

85 - 3000 A dan akan mengaalir pada suatu lempengan tembaga sangkar medan

magnet ELF. Pada saat kondisi tegangan kecil dan arusnya maksimal maka dapat

menghasilkan radiasi medan magnet maksimal dan medan listrik yang minimal

mendekati medan listrik alamiah. Gelombang elektromagnetik ini dihasilkan

dihasilkan di sekitar aliran listrik pada sepanjang kabel atau pada peralatan listrik

(Sudarti, 2010). Maka dapat di simpulkan bahwa medan magnet ELF memiliki

karakteristik sebagai berikut:

a. Termasuk dalam spektrum gelombang elektromagnetik

b. Memiliki frekuensi antara 0 sampai 300 Hz

c. Termasuk dalam radiasi non-ionisasi

d. Medan listrik dan medan magnet bertindak independen satu sama lain sehingga
dapat diukur secara terpisah

e. Medan magnet tidak bisa dihalangi oleh material biasa seperti dinding
bangunan

f. Sumber paparan medan magnet mudah untuk di dapat yaitu dari peralatan

elektronik yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari.

2.2 Ketahanan Cabai Merah

Cabai merah besar (Capsicum annuum L.) sesudah dipanen mengalami
proses hidup meliputi perubahan fisiologis, enzimatis, dan kimiawi. Perubahan
fisiologis dapat mempengaruhi sifat dan kualitas produk setelah dipanen adalah
fotosintesa, respirasi, tranpirasi dan proses menuanya produk. Proses-proses
tersebut menyebabkan perubahan-perubahan kandungan berbagai macam zat
dalam produk, ditandai dengan perubahan warna, tekstur, rasa dan bau. Proses
fisiologis yang terus berlangsung setelah produk dipanen dapat menyebabkan
penurunan daya tarik (appeal). Lakitan (1995) daya tarik produk ditentukan oleh

tiga unsur yakni kualitas (quality), penampakan (appearance) dan kondisi
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(condition). Masalah utama cabai merah adalah daya simpan dan penyimpanan,
dimana cabai merah tergolong sayuran yang mudah rusak dengan daya simpan
kurang dari dua hari. Jika lebih dari dua hari akan mengalami pembusukan
(Sembiring, 2009). Sedangkan, dalam penyimpanan buah cabai besar pada suhu
kamar adalah penurunan kualitas akibat menurunnya berat serta nilai gizi seperti
vitamin C. Hal ini disebabkan oleh proses transpirasi dan respirasi yang
berlangsung cepat dan terus menerus.

Cabai merah mengandung vitamin C (asam askorbat) dan beta karoten
yang tinggi bila dibandingkan dengan buah-buah yang lain. Vitamin C pada
cabai merah berfungsi sebagai pemelihara membran sel, meningkatkan daya
tahan tubuh terhadap infeksi (Almatsiar, 2004). Vitamin C adalah vitamin yang
mudah larut dalam air dan pemanasan. Winarno (2002) menyatakan bahwa
vitamin C disebut juga asam askorbat, vitamin yang paling sederhana, mudah
berubah akibat oksidasi, tetapi amat berguna bagi manusia. Struktur kimianya
terdiri dari rantai 6 atom C dan kedudukannya tidak stabil (C6H806), karena
mudah bereaksi dengan O di udara menjadi asam dehidroaskorbat. Cabai merah
dapat dimanfaatkan sebagai pendetoksi alami di dalam tubuh, sehingga asupan
nutrisi dapat ditingkatkan ke seluruh tubuh. Cabai merah juga dapat merangsang
pelepasan endorphin yang dapat menimbulkan efek penghilang rasa sakit alami.
Vitamin-vitamin yang terkandung dalam cabai juga dapat dimanfaatkan dalam
mengurangi resiko terkena penyakit. Vitamin C, folat, serta beta-karoten yang
terkandung dapat mengurangi resiko kanker usus besar. Vitamin B6 dan asam
folat yang terkandung dapat mengurangi resiko terkena serangan jantung dan
stoke (Darmawan, 2011).

Salah satu cara mencegah terjadinya kerusakan kandungan cabai merah
dapat dilakukan dengan teknik pengemasan. Pantastico (1986) menyatakan
kadungan gula dan vitamin-vitamin dalam buah-bauahan dapat dipertahankan
lebih baik dengan pengemasan dari pada yang tidak dikemas. Pengemasan
merupakan teknik pengawetan untuk mencegah terjadinya kerusakan bahan
pangan dan menambah umur simpan. Buckle (1987) menyatakan bahwa

pengemasan merupakan tindakan memberi kondisi sekeliling yang tepat bagi
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suatu bahan pangan dan merupakan suatu cara untuk mempermudah dalam
pengangkutan, pemasaran dan pendistribusian. Beberapa syarat yang harus
dipenuhi kemasan adalah melindungi produk yang dikemas, dapat memperkecil
kehilangan air dandapat mengatur suhu. Setiap jenis kemasan memiliki kelebihan
seperti plastik poliethylen memiliki sifat fleksibel, tahan asam, basa lemah,
dan minyak. Sifat feksibel ini mempunyai sifat yang berbeda terhadap daya
tembus gas seperti oksigen dan uap air. Adapun kandungan gizi tiap 100 g yang
terkandung dalam cabai merah dapat dilihat dalam tabel berikut (Wirakusumah,
1995) :

Tabel 2.1 Kandungan gizi cabai merah

Kandungan Gizi Nilai Rata-rata
Energi 31,00 Kkkal
Protein 1,00¢
Lemak 0,30 mg

Karbonhidrat 7,30 mg
Kalsium 29,00
Fosfor 24,00 mg
Serat 0,30 mg
Besi 0,50 mg
Vitamin A 71,00 mg
Vitamin B, 0,05 mg
Vitamin B, 0,03 mg
Vitamin C 18,00 mg
Niasin 0,20 mg

2.3 Pemanfaatan Medan Magnet ELF dalam Teknologi Pangan
Dalam perkembangan teknologi, medan magnet ELF dapat dimanfaatkan
contohnya pada bidang pangan. Berikut adalah beberapa penelitian tentang

pemanfaatan medan magnaet ELF dalam bidang pangan.

Tabel 2.2 Beberapa penelitian tentang pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang

pangan
Penelitian sebelumnya Intensitas Lama Dampak
Paparan
Aplikasi Paparan Medan 300 puT 90 menit  berpengaruh terhadap
Magnet Extremely Low nilai pH tape singkong,
Frequency (ELF) yakni mengalami

Terhadap Nilai Derajad penurunan pH.
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Keasaman (Ph) Tape
Singkong (Isnaini, 2018)

Pengaruh Paparan Medan 500 uT 30 menit Terjadi penurunan jumlah
Magnet ELF (Extremely pada saat mikroba sebesar 0,50 x
Low Frequency) 300 pt 72 jam 10 sel/mL
Dan 500 ut Terhadap setelah
Perubahan Jumlah peragian
Mikroba Dan Ph Pada
Proses Fermentasi Tape
Ketan (Kristian, 2015) 30 menit Terjadi peningkatan nilai
pada saat pH sebesar 1,00
24 jam
setelah
peragian
Pengaruh Paparan Medan 800 uT 45 menit Berpengaruh terhadap
Magnet Extremely Low Sifat Organoleptik Dan
Frequency (ELF) Ph Susu Sapi Segar
Terhadap Sifat
Organoleptik Dan  Ph
Susu Sapi Segar
(Nelly,2018)
Pengaruh Paparan Medan 100 puT 5 menit Terjadi penurunan pH
Magnet Extremely Low " 15menit  Padasusu fermentasi
Frequency (ELF)
Terhadap Ph Susu 25 menit
Fermentasi (Safda, 2017).
300 uT 5 menit Terjadi penurunan pH
pada susu fermentasi
15 menit
25 menit
Aplikasi Medan Magnet 100 pT 15 menit  Berpengaruh terhadap
Extremely Low peningkatan jumlah
Frequency (ELF) 100 ut bakteri dan menurunkan
terhadap Jumlah bakteri pH pada pembuatan susu
Lactobacillus casei dan fermentasi
pH pada Proses
pembuatan Susu
Fermentasi (Ridawati,
2017).
Utilization of Extremely  646,7 uT 30 menit  Menghambat pravelensi
Low Frequency (ELF) bakteri Salmonella
Magnetic Field is a typhimurium sebesar
Alternative  Sterilization 36,37%
of Salmonelle

typhimurium in  Gado-
gado (Sudarti, 2016)
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2.4 Mekanisme Dekomposisi Cabai Merah

Selama masa penyimpanan, cabai mengalami peningkatan produksi etilen
seiring meningkatnya laju respirasi. Produksi etilen yang semakin meningkat
menyebabkan aktivitas respirasi semakin tinggi pada cabai, yang ditandai dengan
banyaknya oksigen yang diserap. Dalam proses respirasi ini, bahan tanaman
terutama kompleks karbohidrat dirombak menjadi bentuk karbohidrat yang paling
sederhana (gula) selanjutnya dioksidasi untuk menghasilkan energi. Hasil
sampingan dari respirasi ini adalah CO2, uap air dan panas (Gunawan, 1996).
Semakin tinggi laju respirasi maka semakin cepat pula perombakan-perombakan
yang terjadi dan akhirnya mengarah pada kemunduran dari produk tersebut. Air
yang dihasilkan ditranspirasikan dan jika tidak dikendalikan produk akan cepat
menjadi layu. Sehingga laju respirasi sering digunakan sebagai indeks yang baik
untuk menentukan masa simpan pascapanen produk segar (Rukmana, 1998).
Masa simpan produk segar dapat diperpanjang dengan menempatkannya dalam
lingkungan yang dapat memeperlambat laju respirasi dan transpirasi melalui
penurunan suhu produk, mengurangi ketersediaan O2 atau meningkatkan
konsentrasi CO2, dan menjaga kelembaban nisbi yang mencukupi dari udara
sekitar produk tersebut (Kartasanapoetra, 1989).

C6H1206 + 02 ------------- > CO2 + H20 + Energi + panas

Cabai merah setelah dipanen mengalami perubahan kimia. Perubahan kimia yang

terjadi antara lain :

1. perubahan rasa dan araoma akibat dari reaksi oksidasi seperti ketengikan
(oksidasi lemak, baik bersifat autokatalik maupun katalik dengan enzim),
hidrolisis dengan kehilangan rasa. Oksidasi adalah interaksi kontak langsung
diantara molekul oksigen dan semua zat yang berbeda dari benda mati hingga
jaringan hidup seperti tumbuhan. Oksidasi akan terjadi ketika kontak antara
unsur radikal bebas dan udara seperti oksigen dan air. Ketika oksigen
dilibatkan pada proses oksidasi, sebenarnya proses oksidasi tergantung pada
jumlah oksigen yang ada di udara dan sifat bahan yang disentuhnya. Efek skala
besar oksigen dapat menyebabkan radikal bebas pada permukaan untuk
melepaskan diri. Pada kasus besi, oksigen menciptakan proses pembakaran
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yang lambat, sehingga menghasilkan zat coklat rapuh yang disebut sebagai
karat. Dalam kasus buah segar, kulit buah biasanya menyediakan penghalang
terhadap oksidasi. Namun, setelah kulitnya rusak, sel-sel pada buah mengalami
kontak langsung dengan molekul oksigen dan udara, kemudian akan memulai
membakar mereka. sehingga hasilnya yaitu bentuk karat bintik-bintik
kecoklatan. Mencegah oksidasi yang disebabkan oleh oksigen yaitu untuk
memberikan lapisan perlindungan diantara materi yang ada ditempat terbuka
dengan udara. Oksidasi yang merusak tidak akan terjadi apabila oksigen tidak
mampu berinteraksi langsung dengan bahan yang mengandung radikal bebas
(Pantastico, 1985).

2. kehilangan vitamin (terutama vitamin C) dan nutrisi tertentu yang tidak jelas

terdeteksi secara organoleptik.

2.5 Nilai Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH pada cabai merah berhubungan dengan besarnya konsultasi ion.
Cabai merah memiliki nilai pH kisaran 6-7, apabila terjadi pengasaman oleh
aktivitas mikroorganisme maka nilai pH tersebut akan menurun (Guntoro, 2008).
Derajat keasaman (pH) yaitu ukuran keasaman atau alkanitas suatu larutan
(Gaman dan Sherrington, 1994). Nilai pH suatu larutan berhubungan dengan
besarnya kosentrasi ion hidrogen. Tingkat keasaman (pH) suatu larutan
didefenisikan sebagai logaritma negatif dari kosentrasi ion hidrogen (dalam mol
per liter).

pH=-log [ H"]

Nilai pH suatu larutan yaitu perbandingan antara kosentrasi ion hidrogen
H* dengan kosentrasi ion OH". Sinko (2012) menyatakan apabila kosentrasi ion
H* lebih besar dari kosentrasi ion OH", maka larutan bersifat asam dengan nilai
pH kurang dari (pH < 7). Sifat asam larutan adalah suatu senyawa yang jika
dilarutkan dalam air akan terurai menjadi ion hidrogen (H"), sedangkan sifat basa
larutan adalah senyawa yang jika dilarutkan dalam air akan menghasilkan ion
hidroksida (OH") (Gandjar et al, 2012).
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Pada umumnya, pengukuran pH dilakuan menggunakan kertas pH.
Namun indikator ini mempunyai keterbatasan pada tingkat akurasi pengukuran.
Pengukuran pH lebih akurat bisa dilakukan dengan pH meter. pH meter adalah
alat digital untuk menentukan nilai pH pada suatu larutan. Cara menggunakan alat
ini yaitu dengan mencelupkan elektrode kedalam larutan yang akan di teliti,
kemudian nilai pH larutan dapat dibaca langsung pada lat tersebut. pH meter
harus dikalibrasikan menggunakan larutan buffer pH 4 dan pH 7 untuk

mengetahui apakah alat tersebut dapat digunakan atau tidak.

2.6 Daya Hantar Listrik

Daya hantar listrik atau konduktivitas yaitu ukuran seberapa kuat suatu
larutan dalam menghantarkan listrik. Besarnya daya hantar listrik suatu larutan
bergantung pada faktor yaitu jumlah ion yang ada dalam larutan dan kecepatan
ion tersebut. lon yang mudah bergerak mempunyai daya hantar listrik yang besar
(Bird, 1993). Semakin besar nilai daya hantar listrik berarti kemampuan dalam
menghantarkan listrik semakin kuat.

Besarnya tahanan konduktor elektrolit dapat ditentukan dengan hukum
ohm. Hukum Ohm menyatakan “besarnya arus listrik (I) yang mengalir melalui
larutan yang sama dengan perbedaan potensial (V) dibagi dengan tahanan
(R). Secara matematis, hukum Ohm dapat dirumuskan sebagai berikut :

1= (2.8)
Keterangan :
| = Kuat Arus (ampere)
V = Tegangan (volt)
R = Tahanan listrik (£2)

Untuk larutan elektrolit, tahanan suatu bahan bergantung pada dimensi
larutan lainnya berdasarkan rumus:

R=p (2.9)
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Keterangan :
p = tahanan spesifik atau resistivitas (QQcm dalam satuan SI: Qm)
| = panjang (cm dalam satuan SI: m)
A = luas penampang (cm? dalam satuan SI: m?)
Kebalikan dari resitivitas dinamakan sebagai konduktansi spesifik atau

konduktivitas dengan simbol (K),sehingga:

K:% (2.10)

Dimana K (Kappa) merupakan konduktivitas dengan satuan Q! cm (dalam satuan
SI: Q' m). Pada larutan elektrolit, biasanya yang diukur adalah konduktivitasnya
bukan tahanan (Bird, 1993).

Kemampuan suatu bahan untuk mengalirkan muatan disebut konduktansi.
Konduktansi yaitu besarnya berbanding terbalik dengan tahanan (R). Secara

sistemastis, konduktansi dapat dirumuskan sebagai berikut :

_1
C=x (2.11)

Kemudian substitusikan persamaan (2.9), (2.10) ke persamaan (2.11)

sehingga :
CI-
R
cE—
Pa
1A
C _ET
C=K=
.
K=C- (2.12)

Pengukuran daya hantar listrik menggunakan alat digital conductivity
meter. Prinsip kerja dari conductivity meter adalah sel hantaran (elektrode) di
celupkan ke dalam larutan, sehingga ion positif dan ion negatif di dalam larutan
menuju sel hantaran dan menghasilkan sinyal listrik berupa hantaran listrik
larutan. Hambatan listrik dikonversikan oleh alat menjadi hantaran listrik larutan
(Bird, 1993).
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Daya hantar listrik dapat dibedakan berdasarkan larutannya yaitu larutan
elektrolit dan larutan non elektrolit. Larutan elektrolit adalah larutan yang
bisa menghantarkan arus listrik, dalam larutan elektrolit molekul-molekulnya
teruarai sempurna yang akan menjadi partikel-partikel yang bermuatan listrik
positif dan listrik negatif yang dinamakan dengan ion (ion positif dan ion negatif).
Sedangkan, larutan non elektrolit adalah larutan yang tidak dapat menghantarkan
arus listrik, hal ini disebabkan karena larutan tidak dapat menghasilkan ion-ion
(Bird, 1993:197). Semakin banyak jumlah ion, maka daya hantar listriknya
semakin kuat dan sebaliknya semakin sedikit jumlah ion, maka daya hantar
listriknya semakin lemah. Larutan elektrolit dapat dibedakan juga berdasarkan
klasifikasi kemampuannya dalam menghantarkan arus listrik yaitu elektrolit kuat
dan elektrolit lemah. Elektrolit kuat adalah elektrolit yang dapat menghantarkan
arus listrik dengan baik. Sedangkan, elektrolit lemah adalah elektrolit yang sifat
penghantar listriknya buruk. Elektrolit kuat memiliki nilai konduktivitas yang
tinggi daripada elektrolit lemah, hal ini dikarenakan zat elektrolit terurai sempurna
di dalam larutan sehingga dapat menghantarkan listrik dengan baik (Guntoro,
2013:112). Larutan penghasil ion yang terbanyak adalah larutan asam (HY),
dimana semakin asam suatu larutan maka semakin kecil nilai pH nya dan
sebaliknya semakin lemah tingkat keasaman suatu larutan maka semakin besar
nilai pH nya.

Pembusukan (dekomposisi) suatu bahan dapat dihubungkan dengan
bakteri asam laktat atau bakteri pembusuk lainnya. Bakteri asam laktat adalah
kelompok bakteri yang mampu mengubah karbohidrat (glukosa) menjadi asam
laktat. Semakin banyak jumlah bakteri asam laktat, maka produksi asam akan
meningkat. Suatu larutan elektrolit yang memiliki tingkat keasaman yang tinggi
maka jumlah muatan positif (H*) yang dihasilkan semakin besar sehingga arus
listrik yang dihasilkan juga semakin besar dan nilai konduktivitasnya juga ikut
semakin besar. Sebaliknya, apabila suatu larutan konduktor elektrolit memiliki
tingkat keasaman yang rendah maka jumlah muatan positif (H*) yang dihasilkan
juga semakin kecil sehingga arus listrik yang dihasilkan semakin kecil dan nilai

konduktivitasnya juga ikut semakin kecil (Purnomo, 2010).
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2.7 Kerangka Konseptual

Paparan medan magnet pada bakteri cabai merah (Erwinia Carotovora)
menyebabkan perubahan gerakan pada ekstraseluler yang melintasi membran sel,
sehingga dihipotesa bahwa paparan medan magnet meningkatkan percepatan
pergerakan ion melalui daerah densitas fluks magnetik. Bidang yang terpapar
medan magnet akan menghasilkan kekuatan pada ion untuk bergerak dan secara
aktif terikat pada saluran protein dan mempengaruhi kondisi pembukaan gerbang
saluran.

lon dalam sel yang dapat terpengruh oleh medan magnet pada
pertumbuhan sel yaitu ion Ca®*. Hal ini disebabkan ion Ca?* tergolong bahan yang
bersifat paramagnetik. Sifat paramagnetik ini adalah dapat terpengaruh oleh
medan magnet (termagnetisasi). Bentuk pengaruh medan magnet terhadap bahan
tersebut adalah spin elektron yang terdapat pada bahan tersebut yang mulainya
acak menjadi terarah oleh medan medan magnet (Sutrisno at al, 1979:108-109).
Arus induksi yang timbul karena perubahan medan magnet ELF dapat
meyebabkan perubahan kecepatan gerakan ion Ca?* esktraseluler melewati
membran sel (Albert et al, 2002). Sehingga, apabila kebutuhan ion Ca?" cepat
terpenuhi dan sesuai dengan kebutuhan sel maka proses pertumbuhan sel akan
semakin cepat dan jumlah bakteri semakin banyak.

Nilai derajat keasaman (pH) cabai merah dapat dihubungkan dengan
jumlah bakteri asam laktat dan jumlah produksi asam oleh bakteri tersebut selama
proses pengubahan glukosa menjadi asam laktat akan semakin banyak. H* yang
dilepaskan selama proses pembentukan asam laktat tersebut juga semakin banyak
(Khotimah, 2014).

Asam terdiri dari asam kuat yang menghasilkan banyak ion sedangkan
asam lemah yang menghasilkan sedikit ion. Seperti yang dijelaskan diatas, dimana
semakin asam suatu larutan maka semakin kecil nilai pH nya, sedangkan semakin
lemah tingkat keasaman suatu larutan maka pH nya semakin besar. Sehingga
apabila suatu larutan konduktor elektrolit memiliki tingkat keasaman yang tinggi
maka semakin banyak ion yang dihasilkan sehingga arus listrik yang dihasilkan
juga semakin besar, akibatnya konduktivitas larutan elektrolit tersebut juga
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semakin besar. Sebaliknya suatu konduktor elektrolit memiliki tingkat keasaman
yang rendah maka semakin sedikit ion yang yang dihasilkan sehingga arus listrik

yang dihasilkan juga semakin kecil dan akibatnya konduktivitas juga semakin

kecil.
Berikut ini adalah gambaran mekanisme paparan medan magnet ELF pada
cabai merah:
Medan Magnet ELF
Intensitas Tinggi (900 uT
—1000 uT)
\4
Cabai Merah
Bakteri Erwinia
Carotovora
v
Populasi Bakteri Erwinia
Carotovora Menurun
\4
v Asam Laktat Menurun
3 Daya Hantar
Keta.lhanan B
Cabai Merah Berubah(Bird, v
1993) lon H* Menurun

A 4

Baik dan Cacat

A 4

Analisis nilai pH dan DHL

A

Gambar 2.2 Kerangka Konseptual paparan medan magnet ELF pada cabai merah

2.8 Hipotesis Penelitian
Dalam penelitian ini hipotesis berfungsi sebagai jawaban sementara terhadap
masalah yang diteliti. Berdasarkan uraian diatas maka hipotesis dari penelitian ini

sebagai berikut :
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a. Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh terhadap
nilai derajat keasaman (pH) pada proses dekomposisi cabai merah Capsicum
annuum L.

b. Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh terhadap

daya hantar listrik pada proses dekomposisi cabai merah Capsicum annuum L.
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BAB 3. METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium ELF Fakultas Keguruan dan limu
pendidikan Universitas Jember. Penelitian ini dilakukan pada bulan November
2019 dengan pertimbangan sebagai berikut:

a. ELF Magnetic Source atau alat penghasil medan magnet Extremely Low
Frequency serta alat ukurnya yakni EMF tester terdapat di Laboratorium ELF
FKIP UNEJ.

b. pH meter atau alat untuk mengukur nilai derajat keasaman dan Conductivity
meter atau alat untuk mengukur daya hantar listrik bahan terdapat di
laboratorium ELF FKIP UNEJ.

3.2 Jenis dan Desain Penelitian
3.2 1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian true eksperimen, peneltian
ini bertujuan untuk mengkaji suatu gejala atau pengaruh yang timbul sebagai
akibat dari adanya perlakuan tertentu. Penelitian ini dilakukan dengan
membandingkan kelas eksperimen (kelompok yang diberi perlakuan berupa
paparan medan magnet ELF dari alat penghasil medan magnet ELF) sedangkan

kelas kontrol (kelompok yang terpapar oleh medan magnet alamiah bumi).

3.2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah randomized
subjects post test only group desaign. Dalam penelitian ini terdapat kelompok
eksperimen dimana kelompok eksperimen yang dipapar medan magnet
berintensitas 900 uT dan 1000 uT dengan variasi waktu 30 menit, 45 menit, dan
60 menit, karena mengacu pada penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian
Naura (2018) pada intensitas 900 uT sudah efektif dan optimal dalam proses
pengawetan pada buah anggur sedangkan 1000 uT diharapkan dengan intensitas
yang lebih besar dapat mendapatkan hasil yang lebih efektif dan optimal.

Kelompok kontrol adalah kelompok yang tidak terpapar oleh medan magnet tetapi
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terpapar oleh medan magnet alamiah bumi yang memiliki nilai sebesar 25-65 uT,.

Desain penelitian dapat dilihat seperti gambar 3.1 sebagai berikut:

Pemaparan . ,
r9 K Kla e Klb — KaI d
4 300 | E]J:,l — El,:& Eli,l
; : i ! Daya
45’ | 1 Y
bl i 1 Eu Equ, i Hantar
S { : l:r E%’z Lisrik,
i : 1 i Nilai
> 0" |4 Ess Eus Eis Derajad
. | i : Keasaman
: : : | pH dan
| 30 | e ! EZ:.l Ei,l Kualitas
4 E |— p i ! ' Fisik
=) = 45 — EZiZ = E2,I —l EZ:'Z
> 60 L] Ebs L] Ex Ezs
0 Hari 4 Hari 8 Hari 12 Hari

Gambar 3.1 Desain Penelitian

Keterangan:

K : Sampel kelompok kontrol berjumlah 4 sampel cabai merah tanpa
paparan medan magnet ELF

Ka : Sampel kelompok kontrol selama 0 Hari

Kb : Sampel kelompok kontrol selama 4 Hari

Kc :Sampel kelompok kontrol selama 8 Hari

Kq : Sampel kelompok kontrol selama 12 Hari

E1 : Sampel kelompok eksperimen berjumlah 12 sampel cabai merah dipapar
medan magnet ELF 900 uT

E> : Sampel kelompok eksperimen berjumlah 12 sampel cabai merah dipapar
medan magnet ELF 1000 uT
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E11 : Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 900 uT dengan lama
paparan 30 menit

E12 : Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 900 uT dengan lama
paparan 45 menit

E13 : Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 900 uT dengan lama
paparan 60 menit

E21 @ Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 1000 uT dengan lama
paparan 30 menit

E22: Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 1000 uT dengan lama
paparan 45 menit

Ess: Kelompok yang dipapar medan magnet ELF 1000 uT dengan lama

paparan 60 menit

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Klasifikasi Variabel Penelitain
Klasifikasi variabel dalam penelitian ini terbagi dua variabel, yakni
variabel bebas dan variabel terikat.
a. Variabel Bebas dalam penelitian ini adalah:
1. Intensitas paparan medan magnet ELF untuk kelompok eksperimen yang
digunakan adalah sebesar 900 uT dan 1000 uT
2. Lama paparan medan magnet ELF yaitu 30 menit, 45 menit, dan 60 menit
b. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah :
1. Daya hantar Listrik
2. Derajat keasaman
3. Kualitas fisik
c. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah :
1. Jumlah cabai merah
2. Ukuran cabai merah
3. Waktu pemaparan

4. Suhu ruangan
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3.3.2 Definisi Operasional Variabel Penelitian
Definisi operasional merupakan uraian yang membatasi setiap istilah atau
frasa kunci yang digunakan dalam penelitian dengan makna tunggal yang terukur.
Secara operasional variabel penelitian ini sebagai berikut.
a. Medan Magnet ELF
1) Medan elektromagnetik ELF (Extremely Low Frequency) adalah spektrum
gelombanng elektromagnetik yang memiliki frekuensi kurang dari 300 Hz.
Penelitian ini menggunakan alat penghasil medan magnet ELF yang
memiliki frekuensi 50 Hz.

2) Intensitas medan magnet yang digunakan sebesar 900 uT dan 1000 uT

3) Lama paparan medan magnet ELF yang digunakan adalah 30 menit, 45
menit, dan 60 menit.

b. Cabai merah merupakan spesies yang dibudidayakan paling luas, karena
merupakan spesies cabai pertama yang ditemukan oleh Columbus dan
diintroduksikan ke seluruh dunia.

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

d. Daya hantar listrik merupakan nilai yang menyatakan kemampuan cabai merah
dalam menghantarkan arus listrik dan nilai tersebut tergantung pada umur

simpan cabai merah.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat
Adapun alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Sumber ELF magnetic field (Current Transformer)
Curent Transformer (CT) adalah alat yang bisa menghasilkan medan magnet
ELF.Current Transformer ini digunakan untuk memapar Tahu dengan besar

intensitas dan lama waktu paparan yang disesuaikan dengan kebutuhan.

b. EMF Teaster
Alat yang digunakan untuk mengukur besar medan magnet yang dipancarkan
CT dan digunakan sebagai kalibrasi besarnya medan magnet yang bersumber dari
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yang akan digunakan dalam penelitian. EMF tester merupakan alat utama yang
digunakan untuk mengukur besarnya intensitas medan magnet.
c. Neraca digital

Alat yang digunakan untuk menimbang massa cabai merah untuk masing—
masing sampel pada kelompok kontrol dan kelompok eksperimen.
d. pH meter

pH meter ialah alat digital yang digunakan untuk mengukur Nilai Derajat
Keasaman (pH) suatu bahan. Cara penggunaannya yaitu dengan memasukkan
probe sensor kedalam larutan cabai merah yang akan diuji, sehingga nilai pH

nantinya akan langsung terbaca oleh pH meter tersebut.

e. Conductivity Meter

Conductivity meter adalah alat digital yang digunakan untuk mengukur daya
hantar listrik suatu bahan. Cara penggunaannya yaitu dengan memasukkan alat
tersebut ke dalam larutan cabai merah, sehingga nilai daya hantar listriknya akan
langsung terbaca oleh alat conductivity meter tersebut
f. Stopwatch

Alat yang digunakan untuk mengukur waktu saat proses pemaparan medan
magnet ELF
g. Mortal

Alat yang digunakan untuk menghaluskan cabai merah

h. Beaker glass

3.4.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1) Cabai Merah
2) Tissue
3) Steroform
4) Plastik Wrap

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tahap Persiapan
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Tahap ini dilakuakan untuk mempersiapkan seperti menyiapkan alat dan
bahan yang akan digunakan. Mengkalibrasikan alat-alat sperti Current
Transformator, EMF tester, daya hantar listrik dan derajat keasaman pH serta
alat-alat lainnya yang akan digunakan dalam penelitian. Bahan-bahan yang
dibutuhkan juga dipersiapkan. Langkah-langkah pada tahap persiapan adalah
sebagai berikut:

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan
2. Tahap pengelompokan subjek

a. Kelompok 1 yang terdiri dari 4 sampel cabai merah dengan masing-masing
10 biji tanpa paparan medan magnet ELF dan diamati setelah 4 hari, 8 hari,
12 hari.

b. Kelompok 2 yang terdiri dari 12 sampel cabai merah dengan masing-masing
sebesar 10 biji yang dipapar medan magnet ELF dengan intensitas 900 uT
selama 30 menit, 45 menit dan 60 menit, serta diamati selama 4 hari, 8 hari,
12 hari.

c. Kelompok 3 yang terdiri dari 12 sampel cabai merah dengan masing-masing
sebesar 10 biji yang dipapar medan magnet ELF dengan intensitas 1000 uT
selama 30 menit, 45 menit dan 60 menit, serta diamati selama 4 hari, 8 hari,
12 hari.

3.5.2 Tahap penentuan Sampel

Penentuan sampel dilakukan sebelum melakukan penelitian yaitu dengan
menentukan sampel untuk kelompok eksperimen dan sampel kelompok kontrol.
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah cabai merah. Pemilihan
sampel dilakukan karena banyaknya di kalangan masyarakat dan menjadi usaha di
sebagian kalangan masyarakat.

Sampel yang digunakan sebanyak 28 sampel cabai mareh, dimana masing-
masing kelompok kontrol sebanyak 4 sampel dan kelompok eksperimen sebanyak
24 sampel. Perlakuan untuk kelompok eksperimen yaitu dengan memberi paparan

medan magnet ELF 900 uT dan 1000 uT dengan variasi waktu 30 menit, 45
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menit, dan 60 menit. Sedangkan kelompok kontrol tanpa paparan medan magnet
ELF.

3.5.3 Tahap Perlakuan
Teknik perlakuan pada kelompok eksperimen dengan variasi perlakuan
yaitu dengan cara mengubah variabel lama paparan medan magnet sebagai
berikut:
a. Input sumbet tegangan PLN 220 Volt dan frekuensi 50 Hz
b. Intensitas paparan medan magnet ELF yang digunakan dalam penelitian ini
sebesar 900 uT dan 1000 uT
c. Lama paparan medan magnet ELF dalam penelitian ini selama 30 menit, 45
menit, dan 60 menit
Berikut langkah-langkah proses pamaparan medan magnet ELF

Electromagnetic Fields Sources:

Gambar 3.2 Electromagnetic Fields Sources Sumber (Dokumen Pribadi)

a. Menghidupkan dan memastikan ELF magnetic source sudah terhubung
dengan listrik. Apabila sudah terhubung dengan sumber tegangan, maka
pilot lamp akan menyala berwarna merah.

b. Memastikan output tegangan slite voltage regulator dalam keadaan nol,
dengan cara memutar knob berlawanan arah jarum jam atau ke Kkiri sampai
tidak bisa diputarlagi.

c¢. Menekan push button (warna merah) untuk menyalakan regulator arus.
Apabila knob pada no. b belum nol, maka kontaktor tidak akan menyala
dan alat belum bisa digunakan.

d. Memutar knob searah jarum jam (kekanan) sampai diperoleh besaran
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medan magnet yang diinginkan menggunakan bantuan EMF Tester.
e. Menekan push button (warna hijau) apabila telah selesai untuk mematikan
regulator arus.

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

Gambar 3.3 Electromagnetic Field Tester Sumber (Dokumen Pribadi)

Langkah-langkah pengoperasikan ELF-827 antara lain:

a. Memposisikan “Offrange Switch” ke range yang sesuai. Memulai dari range
tertinggi dan tunggu hingga nilai terukur stabil lalu gantilah ke range yang
didinginkan. Karena EM adalah interferensi dari lingkungan, maka layar akan
menunjukkan nilai terkecil sebelum pengukuran misalnya hingga mencapai
0,05 uT. Hal ini bukanlah malfugsi 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.

c. Memposisikan kepala sensor di sudut yang berbeda terhadap objek yang akan
diukur dan dilihat 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 di desain untuk membaca pada satuan uT tetapi dapat pula mengykur

dalam satuan mG dengan cara mengalihkan hasil pengukuran dengan angka 10.
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3.5.4 Tahap Penyimpanan

Pada tahap penyimpan cabai merah disimpan di wadah terbuka (kelompok
kontrol dan kelas eksperimen) setelah melewati proses pemaparan medan magnet

ELF. Hal ini dilakukan karena sesuai dengan SOP penyimpanan cabai merah.

3.5.5 Tahap Pengumpulan Data

1) Data Nilai Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman cabai merah dapat diukur menggunakan pH meter. Untuk
menguji derajat keasaman (pH) dengan mencelupkan pH meter yang berisi cabai
merah yang telah siap diuji derajat keasaman (pH) dengan 3 kali pengukuran.
Nilai pH yang diperoleh dari hasil pembacaan pada alat pH meter tersebut diambil

saat nilai pH nya tetap. Berikut adalah gambar alat ukur pH meter :

Gambar 3.4 Alat Ukur pH meter
2) Data Daya Hantar Listrik

1. Mengambil sampel secara acak pada masing-masing kelompok

2. Melakukan penghalusan pada sampel dengan menggunakan mortal

3. Mengukur daya hantar listrik dengan cara memasukkan elekrode conductivy
meter ke dalam cabai merah yang sudah dihaluskan

4. Mencatat nilai daya hantar listrik yang ditunjukkan di layar conductivity
meter dengan 3 kali pengukuran. Nilai daya hantar listrik yang diperoleh
dari hasil pembacaan pada alat conductivity meter tersebut diambil saat nilai

daya hantar listriknya tetap.


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

29

Berikut adalah gambar alat ukur daya hantar listrik (conductivity meter) :

Gambar 3.5 Alar Ukur Conductivity meter

3.5.6 Tahap Penelitian

Langkah-langkah yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:

. Menyiapkan cabai merah yang segar

. Cabai merah dibagi 2 sampel vyaitu: kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen dengan intensitas 900 puT dan 1000 pT dengan waktu 30 menit, 45
menit, dan 60 menit.

. Memberikan perlakuan, yaitu kelopok eksperimen yang dipapar oleh medan
magnet ELF dan kelompok kontrol yang tanpa dipapar medan magnet ELF

. Memberikan paparan pada masing-masing kelompok, vyaitu kelompok
eksperimen sebesar 900 uT dan 1000 uT dengan waktu 30 menit , 45 menit,
dan 60 menit

. Melakukan pengambilan data nilai pH, DHL dan Kualitas fisik cabai merah
pada hari ke-4

. Melakukan pengambilan data nilai pH, DHL dan Kualitas fisik cabai merah
pada hari ke-8

. Melakukan pengambilan data nilai pH, DHL dan Kualitas fisik k cabai merah
pada hari ke-12

. Melakukan analisa data

i. Membahas hasil analisa data

j. Menarik kesimpulan
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Persiapan

v

Penetuan Sampel

30

Kelompok Kontrol Kelompok Eksperimen
v 4
3 v
Tanpa paparan medan Pemaparan medan
magnet ELF magnet ELF dengan
intensitas 900 uT dan
1000 uT dengan
variasi waktu 30, 45
dan 60 menit
_| Pengkuran nilai pH, DHL |
"| dan Kualitas fisik N
v
Data
v
Analisa data
Pembahasan
v
Kesimpulan

Gambar 3.6 Bagan Alur Penelitian

3.6 Metode Analisa Data
3.6.1 Tabel Hasil Pengukuran dan Pengamatan
Berikut tabel untuk mencatat nilai derajat keasaman (pH) cabai merah
sebagai berikut :
a. Tabel Hasil Pengukuran Nilai Derajat Keasaman (pH) Cabai Merah
Tabel 3.1 Data Hasil Pengukuran pH Cabai Merah

Kelompok Kontrol
Kel pH

Kelompok Eksperimen
Paparan 900 puT Paparan 1000 puT

Hari ke-
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Rata- Rata- Rata-
Kel pH Kel pH
rata rata rata

0 Ka

El,l r e E2,1 T W

T T — (€010 T —

E —_ E _—
4 Kp 12 2,2

(45%) (45%)

E1,3 I E2,3 -

G T — ®) T

El,l - E2,1 -

€l o B (€010 T —

E ————— E S
8 Kc 1,2 2,2

45) 457)

El,S - E2,3 Y

G T 60y T

El,l -_— El,l — F B

@Gy T Gy T

E — E _—
12 Kd 1,2 2,2

(45%) 45%)

E1,3 - E2,3 -

G0 T — 60y T

b. Tabel Hasil Pengukuran Daya Hantar Lisrik Cabai Merah
Berikut tabel untuk mencacat nilai daya hantar listrik cabai merah sebagai
berikut :
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Tabel 3.2 Data Hasil Pengukuran Daya Hantar Listrik Cabai Merah

Kelompok Kontrol Kelompok Eksperimen
. Paparan 900 puT Paparan 1000 puT
Harike- o DHL  Rata- Rata- Rata-
Kel DHL Kel DHL
rata rata rata

0 Ka
El,l . B E2,1 mvy
Gy T 6oy T

4 Ks Eio g Ezp —
@ T @ T
E1,3 Y . E2,3 -
60 T b ®) T
Eif o E2i1 ——
o e G0y T

8 K. ETEE —<an Ezo —
(45) N (45%) - I B
El,S - E2,3 mry A
(60) o W ©) T
E .= -

= Ei1Go)

€10 T — y

12 Kq Eio —— Ezo —
45) - 457) -
Eiz —— Eas —

(60) (60)
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c. Tabel Hasil Pengukuran Kualitas Fisik Cabai Merah
Berikut tabel untuk mencacat kualitas fisik cabai merah sebagai berikut :
Tabel 3.3 Data Hasil Pengukuran Kualitas Fisik Cabai Merah

Kelompok Pengamatan Baik Cacat Warna

Hari ke 0

Hari ke 4

Kontrol Hari ke 8

Hari ke 12

30° Hari ke 0

Hari ke 4

Hari ke 8

Hari ke 12

45° Hari ke 0

Eksperimen Hari ke 4

900uT Hari ke 8

Hari ke 12

60’ Hari ke 0

Hari ke 4

Hari ke 8

Hari ke 12

30’ Hari ke O

Hari ke 4

Hari ke 8

Hari ke 12

45° Hari ke 0

Eksperimen Hari ke 4

1000 pT Hari ke 8

Hari ke 12

60’ Hari ke O

Hari ke 4

Hari ke 8

Hari ke 12

3.6.2 Teknik Analisa Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
menggunakan bantuan software Microsoft Office Excel dan Uji Oneway Anova
dengan Uji LSD. Microsoft Office Excel digunakan untuk mengolah data mentah
dan hasil penelitian paparan medan magnet ELF berupa, tabel, histogram, dan

grafik. Sedangkan Uji Oneway Anova dengan Uji LSD digunakan untuk
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mengetahui perbedaan anatara 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:

a. Paparan medan magnet ELF intensitas 900 puT dan 1000 puT berpengaruh
terhadap nilai derajat keasaman cabai merah. Intensitas yang efektif untuk
mempertahankan nilai derajat keasaman cabai merah adalah paparan medan
magnet ELF intensitas 900 puT selama 60 menit.

b. Paparan medan magnet ELF intensitas 900 puT dan 1000 uT berpengaruh
terhadap daya hantar listrik cabai merah. Intensitas yang efektif untuk
mempertahankan daya hantar listrik cabai merah adalah paparan medan magnet
ELF intensitas 900 uT selama 60 menit.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang bisa
diberikan adalah sebagai berikut:

a. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pemberian intensitas dan variasi
waktu yang lebih dari penelitian sebelumnya untuk perlakuan paparan medan
magnet untuk pengawetan cabai merah

b. Dalam melakukan penelitian sebaiknya lebih hati-hati terkait prosedur pemaparan
serta perlu diperhatikan faktor-faktor yang mungkin bisa mempengaruhi proses

penelitian dan pengambilan data.
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LAMPIRAN A. MATRIK PENELITIAN

MATRIK PENELITIAN

Judul Rumusan Masalah Variabel Metode Penelitian Analisis Data
Penelitian
Pengaruh Paparan | 1.Apakah Paparan | 1.Variabel bebas : a. Jenis Penelitian : Metode analisa data:
Medan Magnet | Medan Magnet | Intensitas Paparan True Eksperimen a. Analisis Uji Oneway
Extremely Low | Extremely Low | Medan Magnet | b. Desain Penelitian : Anova
Frequency (ELF) | Frequency (ELF) | ELF, Lama | Randomized Subjects
Terhadap Daya Hantar | Berpengaruh  Terhadap | Paparan Post Test Only Group
Listrik dan Nilai Derajat | Daya Hantar  Listrik | 2. Variabel Terikat Desaign
Keasaman (pH) Pada | Pada Proses
Proses Dekomposisi | Dekomposisi Cabai | Daya Hantar
Cabai Merah (Capsicum | Merah (Capsicum | Listrik, Derajat
annuum L.) annuum L.)? Keasaman  (pH),
dan Kualitas Fisik
2.Apakah Paparan ]
3.Variabel Kontrol:
Medan Magnet
Jumlah Cabai
Extremely Low
Merah
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Frequency (ELF)
Berpengaruh  Terhadap
Nilai Derajat Keasaman
(pH) Pada Proses
Dekomposisi Cabai
Merah (Capsicum

annuum L.)?
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LAMPIRAN B. DATA HASIL PENELITIAN

B.1 Data hasil pengukuran nilai derajad keasaman (pH)

Kelompok Kontrol

Kelompok Eksperimen

Paparan 900 uT

Paparan 1000 pT

Hari ke-
Kel pH Rata- Rata- Rata-
rata el & rata Kel pH rata
4,90
0 Ka 4,90 4,90
4,90
5,00 4,90
4,80 Ei 1oy | 500 500 | Ezi0y | 4,80 | 4,86
5,00 4,90
4,90 4,90
4 Ky 4,90 486 | Eipusy | 4,90 4,90 | Expusy | 4,90 | 4,90
4,90 4,90
4,90 4,90
4,90 Eizeo) | 4,90 4,90 | Exzuesy | 4,90 | 4,90
4,90 4,90
4,90 4,90
4,80 Eiicoy | 4,90 490 | E210y | 4,90 | 4,90
4,90 4,90
4,90 4,90
8 Ke 4,80 480 | Eipusy | 4,90 4,90 | Expusy | 4,80 | 4,86
4,90 4,90
4,90 4,90
4,80 E1,3 (60%) 4,90 4,90 E2’3 (60”) 4,90 4,90
4,90 4,90
4,80 4,80
4,70 E1,1 (30%) 4,80 4,80 El,l 30”) 4,80 4,80
4.80 4,80
4,80 4,80
12 Kg 4,70 4,70 | Eizusy 4,80 4,80 | Ezaws) 4,80 | 4,80
4,80 4,80
4,80 4,80
4,70 Eiseoy | 4,80 4,80 | Exze0y | 4,80 | 4,76
4,80 4,70
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B.2 Hasil Uji Oneway Anova pH cabai merah

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval
Difference | Std. Lower Upper
Dependent Variable (1-J) Error Sig. Bound | Bound
pH_hari_4  kontrol 900 I A \ i
mT 30' ,13333 ,02520 | ,000 1874 ,0793
900 . | -,03333 ,02520 ,207 -,0874 ,0207
mT 45
900
mT 60' -,03333 ,02520 | ,207 -,0874 ,0207
1000 . | 0,00000 ,02520 1,000 -,0540 ,0540
mT 30
1000
mT 45' -,03333 ,02520 | ,207 -,0874 ,0207
1000 . | -,03333 ,02520 ,207 -,0874 ,0207
mT 60
900 kontrol | ,13333" ,02520 ,000 ,0793 , 1874
mT 30" 9ggp !
, | ,10000 ,02520 ,001 ,0460 , 1540
mT 45
900 o
mT 60 ,10000 ,02520 | ,001 ,0460 ,1540
1000 .| ,13333" ,02520 ,000 ,0793 , 1874
mT 30
1000 1 10000© | 02520 |,001 |.0460 | 1540
mT 45
1000 . | ,10000" ,02520 ,001 ,0460 ,1540
mT 60
900 kontrol | ,03333 ,02520 ,207 -,0207 ,0874
mT 45" gqp .
. | -,10000 ,02520 ,001 -,1540 -,0460
mT 30
900
mT 60 0,00000 ,02520 | 1,000 -,0540 ,0540
1000 , | ,03333 ,02520 ,207 -,0207 ,0874
mT 30
1000 1600000 | 02520 |1,000 |-0540 | 0540
mT 45
1000 . | 0,00000 ,02520 1,000 -,0540 ,0540
mT 60
900 kontrol | ,03333 ,02520 ,207 -,0207 ,0874
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mT 60’

900

70

| -10000° | 02520 | 001 |-1540 |-0460
mT 30
900
2 o | 000000 | 02520 | 1000 |-0540 |,0840
1000 f 3333 | 02520 | 207 | -0207 | 0874
mT 30
1000
1000 | 000000 | 02520 | 1,000 | -0540 | ,0840
1000 1500000 | 02520 |1000 |-0540 | 0540
mT 60
1000 kontrol | 0,00000 | 02520 | 1,000 | -0540 | .0540
mT 30" 9qp .
|-13333° | 02520 | 000 |-1874 |-0793
mT 30
900
0 o | 03338 | 02520 |207 | -0874 |,0007
900 1 03333 | 02520 | 207 |-0874 | 0207
mT 60
1000
1000 | 03333 | 02520 | 207 | -0874 |,0007
1000 1 43333 | 02520 | 207 | -0874 | 0207
mT 60
1000 Kontrol | 03333 | 02520 | 207 | -.0207 | .0874
mT 45" 9gqp /
| -10000° | 02520 | 001 |-1540 |-0460
mT 30
900 1500000 |.02520 |1,000 |-0540 | 0540
mT 45
90 1500000 |.02520 |1,000 |-0540 | 0540
mT 60
1000 f 03333 | 02520 | 207 | -0207 | 0874
mT 30
1000 1500000 | 02520 |1000 |-0540 | 0540
mT 60
1000 Kontrol | 03333 | 02520 | 207 | -.0207 | .0874
mT 60" 9ggp .
|-10000° | 02520 | 001 |-1540 |-0460
mT 30
90 1500000 |.02520 |1,000 |-0540 | 0540
mT 45
90 1500000 |.02520 |1,000 |-0540 | 0540
mT 60
1000 f 3333 | 02520 | 207 | -0207 | 0874
mT 30
1000 1500000 | 02520 |1.000 |-0540 | 0540
mT 45
pH_hari_8  kontrol 900 ) ;6000 | 01782 | 000 | -1382 |-0618
mT 30
90 1 10000° | 01782 |.000 |-1382 |-0618
mT 45
90 1 10000° | 01782 | 000 |-1382 |-0618

mT 60'
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1000

71

| -10000° | 01782 | 000 |-1382 |-0618
mT 30
1000 )
L0 | -oeee7 | 01782 | 002 | -1049 |-0285
1000 1 10000 | 01782 | 000 |-1382 |-0618
mT 60
900  kontrol | 10000 | 01782 |.000  |.0618 | .1382
mT 30" 9qp
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
90 {00000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 100000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000
000 | 03333 | 01782 |82 | -0049 |,0715
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
900  kontrol | 10000 | 01782 |.000  |.0618 | .1382
mT 45" 9gqp
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 4 03333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 45
1000 100000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
900  kontrol | 10000 | 01782 |.000  |.0618 | .1382
mT 60" 9gqo
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 4 03333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 45
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 Kkontrol | .10000° | 01782 |.000 | .0618 | .1382
mT 30" 9gqo
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
90 1500000 |.01782 |1,000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715

mT 45'
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1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 Kkontrol | 06667 | 01782 | .002 | .0285 | .1049
mT 45" 9gqp
1-03333 | 01782 | 082 |-0715 | 0049
mT 30
900 f 03333 | 01782 | 082 | -0715 | 0049
mT 45
90 | 03333 | 01782 | 082 |-0715 | 0049
mT 60
1000 | 03333 | 01782 | 082 |-0715 | 0049
mT 30
1000 | 43333 | 01782 | 082 |-0715 | 0049
mT 60
1000 kontrol | .10000° | 01782 |.000 | .0618 | 1382
mT 60" 9ggp
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 1 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 45
pH_hari_12 kontrol 900 ~ f 15500 | 01782 | 000 | -1382 |-0618
mT 30
900 )
| -10000° | 01782 | 000 |-1382 |-0618
mT 45
900 '
| -10000° | 01782 | 000 |-1382 |-o0618
mT 60
1000 )
1000 | 10000 | 01782 |,000 | -1382 |-0618
1000t 10000 | 01782 | 000 | -1382 | -0618
mT 45
1000 | oeee7" | 01782 | 002 | -1049 | -0285
mT 60
900  kontrol | 10000° | 01782 |.000  |.0618 | .1382
mT 30' 900
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
900
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 1 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 60
900  kontrol | 10000~ | 01782 |.000  |.0618 | .1382
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mT 45'

900
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1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
900 {00000 | 01782 | 1,000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 | 3333 | 01782 | 082  |-0049 | 0715
mT 60
900  kontrol | 10000° | 01782 | 000 | 0618 | 1382
mT 60’ 900
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 1500000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 1 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 60
1000 kontrol | 10000° | 01782 |.000 | .0618 | .1382
mT 30' 900
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
900 1500000 | 01782 |1,000 |-0382 | 0382
mT 45
900 1500000 |.01782 |1,000 |-0382 | 0382
mT 60
1000 1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
1000 | 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 60
1000 kontrol | 10000° | 01782 |.000 | .0618 | 1382
mT 45' 900
1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
90 1500000 |.01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 45
900
0 o | 000000 | 01782 1000 |-0382 | 0382
1000 1000000 | 01782 |1000 |-0382 | 0382
mT 30
1000 1 3333 | 01782 | 082 | -0049 | 0715
mT 60
1000 kontrol | .06667° | .01782 | 002 | .0285 | .1049
mT 60’ 900
_03333 | 01782 | 082 | -0715 | 0049

mT 30'
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00 o | 03333 | 01782
0 | 03333 | 01782
1000 | 03333 | 01782
10| -03333 | 01782

,082
,082
,082

,082

-,0715
-,0715
-,0715

-,0715

,0049
,0049
,0049

,0049

74

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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B.3 Data hasil pengukuran daya hantar listrik

75

Kelompok Kontrol

Kelompok Eksperimen

Paparan 900 uT

Paparan 1000 pT

Hari ke-
Kel DHL Rata- Kel DHL Rata- Kel DHL Rata-
rata rata rata
342
0 Ka 441 390
386
260 270
358 Eiigoy | 275 260 | Exioy | 216 | 244
245 246
239 235
4 Ky 392 364 | Eio@sy | 209 | 237,3 | Ezoesy | 263 | 256
264 270
258 278 953
342 Eizeon | 288 268 | Exze0) | 252 3’
258 230
230 239 937
315 E1,1 (307) 255 248,6 Ez’l (30%) 209 3 |
261 264
269 241
8 Kc 328 321 | Eio@s) | 208 237 | Ezo@sy | 285 | 249
234 221
294 236 218
320 Eizeon | 250 243 | Ex30 | 208 3’
275 211
214 196 206
260 Eiigoy | 222 |223,6 | Eiigoy | 218 6,
235 206
193 180
12 Kqg 295 275 | Eizw@sy | 219 | 212,6 | E22usy | 205 | 206
226 230
209 180 204
270 Eizeon | 228 | 211,3 | Exs60) | 208 3 '
197 225
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B.4 Hasil Uji Oneway Anova DHL cabai merah
Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval
Difference Std. Lower Upper
Dependent Variable (1-J) Error Sig. Bound Bound
DHL_hari_4 Kontro 900
| T 104,00009 18,4846 000 | 643544 143,645
: 6 6
30
by 126,66667 | 18,4846 166,312
mT ' * ’ ,000 | 87,0210 ’
. 6 3
45
900
mT | 9600000 | 184840 | 000 | 563544 | 139045
) 6 6
60
1000
mT 120,00000* 18,4846 000 | 80,3544 159,645
. 6 6
30
1000
mT 108,00009 18,4846 000 | 683544 147,645
. 6 6
45
1000
T 110,6666Z 18,4846 000 | 71,0210 150,312
. 6 3
60
900 kontro - -
: 18,4846 -
mT 30" | 104,00000* 6 ,000 143,64655 64.3544
900
18,4846 -
mT 22,66667 6 ,240 16,9790 62,3123
45
900
18,4846 -
(ranOT -8,00000 6 672 47,6456 31,6456
1000
18,4846 -
rsno'!' 16,00000 6 ,401 23 6456 55,6456
1000
18,4846 -
TST 4,00000 6 ,832 35 6456 43,6456
1000
18,4846 -
gnOT 6,66667 6 724 32.9790 46,3123
900 kontro - | 18,4846 ,000 - -
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mT 45 | 126,66667 6 166312 | 87.0210
E]ZTO 2266667 | SO0 240 623129 | 169790
ZmZTO 30,6667 | PR 110 103129 89790
zszOO 666667 | 040|724 163129 | 329790
}STOO 1866667 | 143901 330 533123 | 209790
znZTO ’ 16,00000 | *3HR ] 401 5 aso | 236456

oo 1 96,00000° A oo 135'642; 56,3544
EETO 8.ooooo | 1544|672 216450 | 476456
- 3066667 | “>*940 | 119| -8,9700 | 703123
45'
i%-q ’ 24,00000 | 13401 215 15 6456 | 636456
}E‘Q - 12,00000 | 34| 527 27 6a5 | 516456
521‘9 ’ 14,66667 18’4842 41| 5y 9790 | 543123

el 120,ooooé 1845401 000 159,642_ 80 3544
Zszo 16,00000 | %4901 401 55 as | 236456
znZ'IE) 666667 | 134040 72 320700 | 463123
an‘(') 24,0000 | *3HR ] 215 636050 | 156456
ran'I(') ° -12,00000 18’4842 527 | o gasg | 276456

45'
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1000
18,4846 -
6m0'!' -9,33333 6 ,621 48,9790 30,3123
1000 kontro - -
. 18,4846 -
mT 45' | 108,00000* 6 ,000 147,642 68,3544
900
18,4846 -
g‘lo'l" -4,00000 6 ,832 43,6456 35,6456
900
18,4846 -
4m5'!' 18,66667 6 ,330 209790 58,3123
900
18,4846 -
g]o'!' -12,00000 6 527 51,6456 27,6456
1000
18,4846 -
:rgno'!' 12,00000 6 527 276456 51,6456
1000
18,4846 -
210T 2,66667 6 ,887 36,9790 42,3123
1000 kontro - -
' 18,4846 -
mT 60" | 110,6666Z 6 ,000 150,31§ 71,0210
900
18,4846 -
m'!' -6,66667 6 124 46,3123 32,9790
30
900
18,4846 -
LnST 16,00000 6 ,401 23,6456 55,6456
900
18,4846 -
gno'!' -14,66667 6 441 54,3123 24,9790
1000
18,4846 -
rsnOT 9,33333 6 ,621 30,3123 48,9790
1000
18,4846 -
Z]ST -2,66667 6 ,887 423123 36,9790
DHL_hari_8 kontrol 900
mT | 72.33333" | 120338 | 002 | 31,5009 | 113156
. 0 8
30
900
mT 84,00000" 19,0338 ,001 | 43,1765 124,823
. 0 5
45
900
mT 48,00000" 19’0333 ,024 7,1765 | 88,8235
60’
1000 83 66667" 19,0338 001 | 42,8432 124,490
mT 0 1
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30
o 72,00000" | 190338 | 502 | 31,1765 | 112823
45' 0 5
192 | 102,66667 | 19,0338 000 | 618432 | 143:490
60' 0 .
T 30 ¥ 2 72,.33333" PO 002 113'152_ 31,5099
ijTO 1166667 | 0050 550 29 1565 | 524901
Z]ZTO 2433333 | 190381 999 65 1568 | 164901
i%? \ 1133333 | 081 561 29 4901 | 52:1568
in:TOO 33333 | OO oge 411568 | 404901
inzTO ’ 3033333 | V0| 13 104901 | 741568
mras 1 84,00000° PO oo 124'822; 43,1765
ZnZTO 1166667 | 08| 550 52 901 | 291568
ZnZTO 3600000 | 1993381 079 r6g235 | 48235
EZTOO 33333 | OO ogg s11568 | 404901
ElanTOO 12,00000 | 058 539 52 5235 | 258235
inzTOO 1866667 | 190381 a3 22 1568 | 594901
e 1o 48,00000° PO 02 88,8235 | 11769
e 2433333 | 001 20 164901 | 51568

30'
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900

80

mT 36,00000 19’0338 079 | -4,.8235 | 76,8235
45
1000
mT 3566667 19’0333 082 | -5.1568 | 76.4901
30
1000
19,0338 ]
215T 2400000 0| 228| 1 goac | 648235
1000
mT | 5466667 19’0333 012 | 13.8432 | 95,4901
60
1000 kontro -
. - | 19,0338 ]
mT30 | - o oo 124,492 12843
900
19,0338 \
;noT 111,33333 o 561 | g 1sgp | 204001
900
19,0338 ]
mT 33333 o 1986 | 404001 | 411568
45
900
19,0338 ]
E;noT 35,66667 o 082 | 764001 | 5:i568
1000
19,0338 ]
Z]sT -11,66667 o 50| o 401 | 20:1568
1000
19,0338 ]
[;"OT 19.00000 o 35| 5 goas | 598235
1000 kontro -
. ~| 19,0338 ]
mT 45 | o o 002 112,822 A
900
19,0338 ]
mT 33333 o 986 | 404001 | 411568
30
900
19,0338 y
?ST 1200000 o 539 | 5gapas | 528235
900
19,0338 ]
:snoT -24,00000 0| 228 o g0ac | 168235
1000
19,0338 ]
r3nOT 1166667 o 550 | 5 1seg | 524901
1000
19,0338 ]
E"OT 30,66667 o 129 | 10 1s6s | 714001
1000 kontro - | 19,0338 000 - -
mT 60 | 102,66667 o| 143,490 | 61,8432
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1
900
19,0338 ]
QBT -30,33333 o 133] 71 156p | 104001
900
19,0338 ]
ZET -18,66667 o 343| oo 4001 | 22:1568
23? | 10038 ., ] i
m | sasee67 o| 954901 | 13,8432
1000
19,0338 ]
gBT -19,00000 o 335 | oo gpas | 20,8235
1000
19,0338 ]
ZET -30,66667 0| 129 51 401 | 10568
DHL_hari_1 kontrol 900
2 mT | 5133333 145272 003 | 19,9601 | 82,7065
30
900
mT | 6233333 145272 001 | 30,9601 | 93,7065
45
900
mT | 6366667 145272 001 | 32,2935 | 95,0399
60
1000
mT | 6833333 145272 000 | 36,9601 | 99,7065
30
1000
mT | 70,00000° | 146276 | 400 | 38,6268 | 101:373
. 5 2
45
1000
mT | 7066667 | 140276 | 400 | 39,2035 | 102:039
. 5 9
60
900 kontro - | 14,6276 003 - -
mT30 | 51.33333" 5| 82.7065 | 19,9601
900
14,6276 ]
mT 11,00000 2| 465 | ya7a | 423722
45
900
14,6276 ]
EBT 1233333 S| 43| 1 oa0 | 437065
1000
14,6276 ]
257 1700000 S| 265 | 1, 5700 | 483732
1000
14,6276 ]
mT 18.66667 2| 223| 157065 | 500399

45'
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1000
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14,6276 -
6m0'!' 19,33333 5 ,207 12,0399 50,7065
900 kontro - | 14,6276 001 - -
mT 45" | 62,33333" 5 ' 93,7065 | 30,9601
900
14,6276 -
3m0T -11,00000 5 ,465 42.3732 20,3732
900
14,6276 -
gno'!' 1,33333 5 ,929 30,0399 32,7065
1000
14,6276 -
3mOT 6,00000 5 ,688 253732 37,3732
1000
14,6276 -
m'!' 7,66667 5 ,608 23.7065 39,0399
45
1000
14,6276 -
gno"r 8,33333 5 ,578 230399 39,7065
900 kontro - | 14,6276 001 - -
mT 60" | 63,66667" 5 ' 95,0399 | 32,2935
900
14,6276 -
m'I" -12,33333 5 413 43,7065 19,0399
30
900
14,6276 -
m'!' -1,33333 5 ,929 32,7065 30,0399
45
1000
14,6276 -
?OT 4,66667 5 , 754 26,7065 36,0399
1000
14,6276 -
m'!' 6,33333 5 ,672 25 0399 37,7065
45
1000
14,6276 -
gno'!' 7,00000 5 ,640 243732 38,3732
1000 kontro - | 14,6276 000 - -
mT 30" | 68,33333" 5 ' 99,7065 | 36,9601
900
14,6276 -
m'I" -17,00000 5 ,265 483732 14,3732
30
900
14,6276 -
mT -6,00000 5 ,688 37.3732 25,3732
45
900
14,6276 -
mT -4,66667 5 754 36,0399 26,7065

60'
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m 166667 | 1407701 o1 29 7065 | 330399
éwZTO ° 233333 | Y4070 a7g 290309 | 337065
s ||<0ntf0 70,00000° HHOIE 1 000 101'373_ 38,6268
EETO 1866667 | 140701 203 500399 | 127065
3121‘9 766667 | “4%272 ] 608 300399 | 237065
ZnZTO 633333 | 1070|672 377068 | 250399
é%? I 166667 | “4%272 o1 230309 | 297065
észO ’ 66667 | 402701 964 207065 | 320399
oo 1 70,66667" HHO2IE | 000 102'033- 39,2035
Eg') 1933333 | M%7 207 507065 | 120399
znZ'I(') 833333 | 1407781 57g 307065 | 230399
ZnZTO 700000 | 102781 640 23730 | 243732
inZTO ’ 233333 | 402 g76 237065 | 290399
in;)'l(') ’ 6667 | 149270 | 064 320399 | 307065

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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B.5 Data hasil pengukuran kualitas fisik

Kelompok Pengamatan Baik Cacat
Hari ke 0 100% -
Hari ke 4 35 (87,5%) 5 (12,5%)
Kontrol :
Hari ke 8 30 (75%) 10 (25%)
Hari ke 12 23 (57,5%) 17 (42,5%)
30° Hari ke 0 100% -
Hari ke 4 35 (87,5%) 5 (12,5%)
Hari ke 8 33 (82,5%) 7 (17,5%)
Hari ke 12 29 (72,5%) 11 (27,5%)
45’ Hari ke O 100% -
Eksperimen Hari ke 4 39 (97,5%) 1(2,5%)
900uT Hari ke 8 36 (90%) 4 (10%)
Hari ke 12 30 (75%) 10 (25%)
60’ Hari ke 0 100% -
Hari ke 4 38 (95%) 2 (5%)
Hari ke 8 34 (85%) 6 (15%)
Hari ke 12 31 (77,5%) 9 (22,5%)
30° Hari ke 0 100% -
Hari ke 4 37 (92,5%) 3 (7,5%)
Hari ke 8 33 (82,5%) 7 (17,5%)
Hari ke 12 26 (65%) 14 (35%)
45° Hari ke 0 100% -
Eksperimen Hari ke 4 37 (92,5%) 3 (7,5%)
1000 pT Hari ke 8 32 (80%) 8 (20%)
Hari ke 12 26 (65%) 14 (35%)
60’ Hari ke 0 100% -
Hari ke 4 37 (92,5%) 3 (7,5%)
Hari ke 8 34 (85%) 6 (15%)
Hari ke 12 29 (72,5%) 11 (27,5%)
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LAMPIRAN C. FOTO KEGIATAN PENELITIAN

Gambar C.2 Pengaturan Intensitas medan magnet ELF
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Gambar C.3 Pemberian paparan medan magnet ELF

Gambar C.4 pengukuran pH cabai merah
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Gambar C.5 Pengukuran DHL cabai merah

Gambar C.6 Pengamatan kualitas fisik cabai merah
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