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RINGKASAN
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Manusia, tidak bisa lepas dari paparan medan magnet dalam kehidupan.
Peralatan rumah tangga yang berada disekitar kita merupakan sumber paparan
medan magnet ELF (Extremely Low Frequency). Medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) tergolong radiai non-ionizing sehingga memiliki efek yang lebih
rendah terhadap makhluk hidup, sehingga banyak peneliti memanfaatkan efek
medan magnet ELF dalam berbagai bidang. Mulai dari bidang pertanian, pangan,
hingga kesehatan. Dari beberapa hasil penelitian medan magnet ELF,
membuktikan bahwa paparan medan magnet ELF mampu mempengaruhi
pergerakan pada makhluk hidup, tidak terkecuali pada jamur. Jamur merupakan
fungi yang memiliki bentuk luar berupa tudung berukuran besar sehingga dapat
diamati mata secara langsung. Banyak manfaat yang diperoleh bila mengonsumsi
jamur bagi kesehatan, khususnya pada jamur tiram (Pleurotus ostreatus).
Banyaknya manfaat bagi kesehatan pada jamur tiram, serta proses budi daya yang
cukup mudah, banyak masyarakat membudidayakan jamur tiram dalam skala kecil
maupun besar.

Melihat kondisi demikian, dilakukanlah penelitian tentang pengaruh medan
magnet ELF (Extremely Low Frequency) pada proses pertumbuhan jamur tiram
(Pleurotus ostreatus). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak
paparan medan magnet ELF terhadap proses pertumbuhan jamur tiram ditinjau
dari munculnya jumlah pin head jamur tiram yang muncul, berat basah jamur
tiram, dan lebar diameter tudung jamur tiram, serta sebagai bentuk pertimbangan
dalam bidang pertanian khususnya budi daya jamur tiram. Sampel penelitian yang

digunakan adalah jamur tiram yang diperoleh langsung dari petani jamur tiram
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dengan melihat umur masa pembibitan dengan jumlah sebanyak 35 baglog jamur
tiram dengan rincian 5 baglog untuk tiap-tiap kelas. Pada baglog kelas eksperimen,
baglog jamur tiram diberi paparan medan magnet ELF sebesar 300 uT dan 500 puT
dengan lama paparan 30 menit, 50 menit, dan 70 menit.

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh paparan medan magnet ELF sebesar
500 uT selama 50 menit mampu mempengaruhi jumlah munculnya pin head jamur
tiram dan berat basah jamur tiram, dengan rata-rata jumlah pin head 20,2 dan rata-
rata berat basah sebesar 212,2 gram. Sedangkan paparan medan magnet ELF
sebesar 300 uT selama 50 menit mampu mempengaruhi lebar tudung diameter
tudung jamur tiram, dengan rata-rata diameter tudung jamur tiram sebesar 9,09
cm. Hal ini menunjukkan bahwa lama paparan medan magnet dan besar intensitas
medan magnet mampu mempengaruhi pertumbuhan jamur tiram dan produksi
jamur tiram. Selain itu medan magnet ELF yang mampu menembus jaringan pada
tubuh jamur tiram yang berdampak pada kinerja ion Ca?* dan peningkatan
metabolisme sel yang mengakibatkan adanya peningkatan pertumbuhan pada

jamur tiram.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika sebagai ilmu dasar tidak bisa lepas dari kehidupan sehari-hari.
Sebagai ilmu dasar, fisika tidak hanya sekedar teori, namun erat kaitannya dengan
peristiwa dalam kehidupan sehari-hari, seperti medan magnet. Manusia, tidak bisa
lepas dari paparan medan magnet dalam kehidupan. Bumi yang merupakan tempat
manusia hidup merupakan magnet yang besar. Secara alamiah, bumi memiliki
medan magnet sebesar 10° mT (WHO, 1984). Sehingga, setiap saat manusia
terpapar medan magnet dari bumi. Selain itu, medan magnet dihasilkan oleh
peralatan elektronik, sehingga memungkinkan setiap individu terpapar medan
magnet. Peralatan rumah tangga yang berada disekitar kita merupakan sumber
paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency). Medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) mencakup arus bolak-balik (AC) dan elektromagnetik
lainnya, dan radiasi non-ionizing dari 3 Hz-600 Hz (Barsam et al., 2012:1).

Saat ini, banyak penelitian yang dilakukan untuk meneliti efek paparan
medan magnet terhadap makhluk hidup. Medan magnet dinilai memiliki efek yang
lebih rendah terhadap manusia maupun bentuk kehidupan lainnya (Moechtar, 1999
dalam Suarga, 2006). Adanya efek tersebut, banyak peneliti memanfaatkan paparan
medan magnet dalam berbagai bidang. Mulai dari bidang pertanian, pangan, hingga
kesehatan.

Aplikasi medan magnetik dalam bidang medis telah mengalami tradisi
yang panjang. Berbagai metode eksitasi dengan menggunakan medan magnet
frekuensi rendah telah digunakan dalam aplikasi tersebut, misalnya penggunaan
medan magnet dalam penyembuhan luka dan tulang, regenerasi jaringan syaraf, dan
sebagainya (Glaser, 1996 dalam Suarga, 2006).

Pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang pangan dapat
dimanfaatkan sebagai sterilisasi bahan makanan. Penelitian Sudarti (2014)
menunjukkan bahwa dosis paparan medan magnet ELF sebesar 646,7 uT selama

30 menit dapat menurunkan populasi bakteri Salmonella typhimurium pada sayuran
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gado-gado dengan presentase destruksi pada bumbu gado-gado sebesar 56% dan
pada sayuran gado-gado sebesar 17%. Selain itu, dalam penelitian Sadidah et al.
(2015) dosis paparan medan magnet ELF sebesar 500 uT berdampak pada
peningkatan pH 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. Dalam bidang pertanian, pemanfaatan medan magnet digunakan untuk
mempercepat pertumbuhan pada tanaman. Dari hasil penelitian yang dilakukan
oleh Sari et al (2015), membuktikan bahwa paparan medan magnet ELF sebesar
300 uT selama 60 menit memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan tomat
ranti. Selain itu paparan medan magnet ELF 300 puT selama 60 menit mampu
meningkatkan perubahan pergerakan enzim a-emilase pada proses perkecambahan.

Penelitian yang dilakukan oleh I. Nyoman (2013), paparan medan magnet
sebesar 1,6 mT selama 12 jam mampu meningkatkan produksi lovastatin pada
tubuh jamur Pleurotus ostreatus. Paparan sebesan 1,2 mT selama 6 jam juga
mampu meningkatkan produksi lovastatin pada miselium jamur Pleurotus
ostreatus. Hal tersebut membuktikan bahwa besar paparan medan magnet dan lama
waktu paparan medan magnet mempengaruhi produksi lovastatin pada jamur
Pleurotus ostreatus.

Dari beberapa hasil penelitian medan magnet ELF, membuktikan bahwa
paparan medan magnet ELF mampu mempengaruhi pergerakan pada makhluk
hidup, tidak terkecuali pada jamur. Jamur merupakan fungi yang memiliki bentuk
luar berupa tubuh buah berukuran besar sehingga dapat diamati mata secara
langsung. Umumnya bentuk tubuh buah jamur yang tampak di permukaan media
tumbuh seperti payung (Achmad et al., 2011:5-7). Banyak manfaat yang diperoleh
bila mengonsumsi jamur bagi kesehatan, khususnya pada jamur tiram (Pleurotus
ostreatus)

Jamur konsumsi seperti jamur tiram memiliki khasiat mencegah timbulnya
penyakit darah tinggi dan jantung. Konsumsi jamur tiram dapat menyembuhkan
anemia, sebagai anti tumor, dan mencegah kekurangan zat besi (Aditya et al.,
2011:9). Selain itu, jamur tiram dikenal sebagai jamur yang memiliki kandungan

lovastatin atau penghambat kolesterol dalam darah sangat besar (Kalac, 2012:9).
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Kandungan gizi dan manfaat pada jamur tiram, membuat jamur tiram menjadi
alternatif makanan yang bergizi. Hal tersebut membuat kebutuhan produksi jamur
tiram semakin meningkat. Sehingga, banyak masyarakat mulai mengonsumsi jamur
bahkan melakukan budi daya jamur tiram mulai dari skala kecil hingga skala besar.
Namun, budi daya jamur tiram yang dilakukan, baik skala kecil maupun skala besar,
tidak lepas dari beberapa kendala yang menyebabkan jamur tiram mengalami hasil
produksi yang rendah atau bahkan gagal. Sehingga, perlu adanya inovasi untuk
meningkatkan produktivitas jamur tiram.

Berdasarkan paparan di atas, penulis ingin mengkaji pengaruh intensitas
dan lama paparan medan magnet ELF terhadap proses pertumbuhan jamur tiram
dan dosis paparan efektif yang mempengaruhi pertumbuhan jamur tiram. Peneliti
bermaksud melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Medan Magnet ELF
(Extremely Low Frequency) Pada Proses Pertumbuhan Jamur Tiram

(Pleurotus ostreatus)”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:

a.  Apakah intensitas paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 U T dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70 menit
berpengaruh terhadap jumlah pin head jamur tiram?

b.  Apakah lama paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70 menit
berpengaruh terhadap berat basah jamur tiram?

c. Apakah lama paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70 menit

berpengaruh terhadap lebar diameter tudung jamur tiram?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memfokuskan pembahasan dan permasalahan dalam penelitian ini,
maka dalam penelitian ini perlu diberi batasan masalah. Adapun batasan masalah
sebagai berikut:
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Intensitas medan magnet yang digunakan dalam penelitian ini adalah 300 uT
dan 500 pT.

Waktu pemaparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency) 30 menit,
50 menit, dan 70 menit.

Sampel yang digunakan adalah jamur dengan jenis jamur tiram putih
(Pleurotus ostreatus).

Waktu pemaparan hanya dilakukan sekali dengan lama paparan yang
berbeda.

Variabel yang diukur adalah pertumbuhan jamur tiram mulai dari proses
pembibitan hingga panen pertama jamur tiram. Pertumubuhan jamur tiram
dilihat dari kemunculan pin head, diameter tudung jamur tiram, dan berat
basah jamur tiram.

Penelitian ini dikhususkan untuk mengaplikasikan medan magnet ELF
(Extremely Low Frequency) terhadap proses pertumbuhan jamur tiram

(Pleurotus ostreatus).

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujun penelitian ini adalah :
Mengkaji pengaruh paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 U T dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70 menit
berpengaruh pada jumlah pin head jamur tiram.
Mengkaji pengaruh paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 pT dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70
menit berpengaruh pada berat basah jamur tiram.
Mengkaji pengaruh paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30 menit, 50 menit, dan 70

menit berpengaruh lebar diameter tudung jamur tiram.
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1.5

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat antara lain :
Sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh paparan medan magnet ELF
(Extremely Low Frequency) dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30
menit, 50 menit, dan 70 menit berpengaruh pada jumlah pin head jamur tiram.
Sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh paparan medan magnet ELF
(Extremely Low Frequency) dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30
menit, 50 menit, dan 70 menit berpengaruh pada berat basah jamur tiram.
Sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh paparan medan magnet ELF
(Extremely Low Frequency) dengan intensitas 300 uT dan 500 uT selama 30
menit, 50 menit, dan 70 menit berpengaruh pada lebar diameter tudung jamur
tiram.
Sebagai informasi ilmiah sebagai bahan pertimbangan dalam bidang

pertanian.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Elektromagnetik
2.1.1 Definisi Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang dihasilkan ketika
adanya perubahan medan listrik dan medan magnet dalam suatu waktu (Young,
2008:1093). Arah getar medan magnet dan medan listrik saling tegak lurus
(Gorninck, 2005). Medan elektromagnetik merupakan medan magnet dan medan
listrik yang dihasilkan oleh alam maupun peralatan elektronik yang bermuatan
listrik. Manusia sebagai salah satu sistem biologi di antara sistem biologi lainnya,

dimungkinkan akan selalu terpancar oleh medan elektromagnetik (Anies, 2003: 92).

Gambar 2.1 Perambatan Gelombang Elektromagnetik yang Terdiri atas Medan Magnet B

dan Medan Listrik E
(Sumber: Serway, 2008)

Dari Gambar 2.1 dapat diketahui medan listrik E pada sumbu y dan medan

magnet B pada sumbu z. demikian gelombang, yang mana medan listrik dan medan
magnet dibatasi secara sejajar terhadap sepasang garis tegak lurus, yang disebut
garis polarisasi gelombang (Serway, 2008:957). Karakteristik gelombang
elektromagnetik anatara lain:

a. BakEdanB merupakan garis tegak lurus arah dari perambatan gelombang.

b.  Terdapat perbandingan pasti antara besarnya E dan B: E=cB
c.  Gelombang merambat pada ruang hampa dengan pasti dan kecepatan c tidak
berubah-ubah.
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d.  Tidak seperti gelombang mekanik, yang memerlukan pergerakan partikel dari
medium seperti air atau udara, gelombang elektromagnetik tidak
mengharuskan adanya medium. Apa ‘yang bergerak’ pada gelombang
elektromagnetik merupakan medan listik dan medan magnet.

(Young, 2012:763).

2.1.2 Komponen Gelombang Elektromagnetik
a.  Medan Listrik

Medan listrik ditimbulkan oleh perbedaan tegangan, semakin tinggi
tegangan, semakin kuat medan listirk yang akan dihasilkan (WHO, 2016). Medan
listrik dapat ditimbulkan oleh lebih dari satu muatan listrik. Medan listrik sifatnya
terhalangi, artinya intensitas medan listrik akan mengalami penurunan jika
terhalangi suatu benda. Intensitas medan listtrik di bawah jaringan transmisi
tegangan tinggi akan mengalami penurunan intensitas sampai kira-kira 10-100 kali
lebih rendah oleh penghalang atap rumah penduduk dan tergantung pada jenis dan
struktur penghalang. Intensitas medan listrik juga mengalami penurunan secara
kuadrat terhadap jarak dari sumber paparan (WHO, 1987 dalam Sudarti, 2010).

b.  Medan Magnet

Medan magnet timbul saat arus listrik mengalir, semakin besar arus listrik
yang mengalir, medan magnet semakin besar. Medan magnet timbul dari gerakan
muatan listrik (yaitu arus), dalam tesla (T), atau lebih umum di millitesla (mT) atau
microtesla (uT). Di beberapa negara unit lain yang disebut gauss (G) biasa
digunakan (10.000 G = 1 T). Medan magnet bersifat tidak mudah terhalangi, dan
mampu menembus dengan mudah. Baik medan listrik maupun medan magnet
semakin kuat apabila dekat dengan sumber dan berkurang seiring pertambahan
jarak dari sumber (WHO, 2016).

Medan magnet bersifat tidak menghalangi dan mampu menembus benda
penghalang seperti genting, tembok bangunan, pepohonan, maupun tubuh manusia
dan akan mengalami penurunan secara linier terhadap jarak dari sumber paparan
(WHO, 1987 dalam Sudarti 2010).
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2.1.3 Persamaan Maxwell tentang Gelombang Elektromagnetik
Maxwell meletakkan dasar daripada teori gelombang elektromagnetik
dengan membuat persamaan Maxwell yang didasarkan kepada hukum-hukum
Faraday, Gauss (Coulomb) dan Ampere (Sudaryanto, 2009:91).
a.  Hukum Gauss pada medan listrik
Inti dari persamaan Gauss adalah bahwa untuk mengetahui seberapa besar
muatan yang dari sebuah muatan maka yang dilakukan adalah dengan melingkupi
muatan tersebut dengan sebuah permukaan imajiner (yang disebut permukaan
Gauss), kemudian kita hitung berapa fluks listrik yang menembus keluar dari
permukaan tersebut. Dengan menjumlahkan seluruh fluks yang menembus keluar
dari permukaan Gauss kita akan memperoleh besarnya muatan yang terkandung
(Ishaq, 2007:172). Hukum Gauss pada medan listrik dapat dinyatakan:
V-D=p (2.1)
dimana p adalah nilai kerapatan dan D perpindahan elektrik (Guenther, 1990:27).

b.  Hukum Gauss pada medan magnet

Dalam magnet tidak ada sumber tunggal, tidak seperti listrik yang memiliki
muatan positif (+) saja atau negatif (-) saja, dalam magnet keduanya selalu
berpasangan (utara (U) dan selatan (S)). Jika Hukum Gauss diterapkan pada suatu
medan magnet, maka jumlah fluks magnetik yang masuk menembus permukaan
Gauss akan sama dengan jumlah fluks magnet yang keluar, sehingga total fluks
akan sama dengan nol (Ishag, 2007:173). Hukum Gauss pada medan magnet dapat
dituliskan:

V:-B=0 (2.2)

dimana B merupakan medan magnet (Guenther, 1990:27).

c.  Hukum Faraday

Penemuan Faraday tentang perubahan fluks magnetik terhadap waktu akan
menimbulkan arus listrik (akibat beda potensial) (Ishag, 2007:174). Jika suatu
lintasan tertutup berada dalam suatu medan magnet yang berubah terhadap waktu

maka tegangan induksi pada lintasan ini akan sama dengan negatif laju perubahan
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fluks magnetik yang menembus permukaan yang dibatasi oleh lintasan tertutup ini
(Dipojono, 2011:183). Hukum Faraday dapat dituliskan:

0B
— = 2.3
VXE+at 0 (2.3)

B = medan magnet
E = intensitas medan listrik
(Guenther, 1990:27).

d.  Hukum Ampere

Hukum Ampere sesungguhnya hanya berlaku pada kasus arus yang konstan,
untuk kasus-kasus dimana arus berubah terhadap waktu seperti pada kapasitor,
Hukum Ampere memerlukan modifikasi. Harus ada suatu suku tambahan Hukum
Ampere yang merupakan “arus tambahan” selain arus konvensional (arus
konduksi), Maxwell menamakan suku tambahan ini sebagai “arus perpindahan”
(Displacement Current) (Ishag, 2007:175-178).

oD
L ey 2.4
VxH Hat (2.4)

H = intensitas medan magnet
J = rapat arus
D = perpindahan dielektrik

Respon dinamis dari suatu atom dan molekul pada medium perambatan
diberikan melalui:

D = f(E) (2.5)
J=g(E) (2.6)
B = h(H) (2.7)

J = rapat arus

D = perpindahan dielektrik
B = medan magnet

E = intensitas medan listrik
H = intensitas medan magnet

Kemudian asumsikan hubungan fungsional dituliskan sebagai:
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D = €E (2.8)
J =oE (2.9)
B = uH (2.10)
€ = konstanta dielektrik
o = konduktivitas
1 = permeabilitas
D dan B didefinisikan sebagai;
D= ¢E+P (2.11)
B=pH+M (2.12)

dimana P adalah polarisasi dan M adalah magnetisasi.

Pada persamaan Maxwell, dengan menggunakan persamaan tersebut,
dapat dilakukan asumsi sederhana perambatan gelombang elektromagnetik pada
suatu medium. Jika menggunakan asumsi perambatan pada ruang hampa, dengan

p = 0dan ] = 0, maka Persamaan Maxwell memiliki modifikasi sebagai berikut:

V-D=p (2.13)

V-(E) =p (2.14)

V- E =g (2.15)

V-E=0 (2.16)

V-B=0 (2.17)
oB

i 2.18

VXE > (2.18)
oD

L 2.19

VXxH o (2.19)

(Guenther, 1990:27-29).

2.1.4 Persamaan Gelombang
Perambatan gelombang elektromagnetik pada ruang bebas, persamaan
Maxwell mengatur kembali untuk dijelaskan secara eksplisit bergantung waktu dan

koordinat.
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! VXB= o (2.20)
P =€ T .
0B d d J0E
— == =——|eu— 2.21
Vx(VXE) Vx( 0t> oV X B) 0t(€u6t> (221)
Asumsikan bahwa e dan u berdiri sendiri dari waktu memenuhi persamaan untuk
ditulis kembali
0%E
V X (V X E) = — GMW (222)
Menggunakan indentitas vektor, dapat ditulis
0%E
V(V-E) — V’E = — g (2.23)
Karena ruang bebas merupakan bebas muatan V - E = 0, diberikan
02E
VZE = ‘MGF (224)
Menggunakan prosedur yang sama untuk memeperoleh
0’B
V2B = HGF (2.25)
Persamaan ini merupakan persamaan gelombang, dengan kecepatan gelombang
! (2.26)
vV =— /
Ve

Pada sebuah bahan, kecepatan dari cahaya kurang dari c. Dapat
dikelompokkan ke bahan yang dilukiskan oleh indeks refraksi, perbandingan dari

kecepatan cahaya pada ruang hampa terhadap kecepatan dalam suatu medium

c eu
n=-—= (2.27)
v €oMo
Tabel 2.1 Ketetapan Magnetik
Bahan /g Kelompok
Perak 0,99998 Diamagnetik
Tembaga 0,99999 Diamagnetik
Air 0,99999 Diamagnetik
Udara 1,00000036 Paramagnetik
Alumunium 1,000021 Paramagnetik
Besi 5000 Ferromagnetik
Nikel 600 _ Ferromagnetik

(Sumber: Guenther, 1990:30)
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Dari data pada Tabel 2.1 menggambarkan bahwa jika bahan magnetic

tidak dipertimbangkan, kemudian u/ue = 1 sehingga

n= |& (2.28)

(Guenther, 1990:29-30).
2.1.5 Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik diklasifikasikan menjadi beberapa kategori.
Spektrum gelombang elektromagnetik berdasarkan frekuensi dan panjang

gelombangnya ditunjukkan pada Gambar 2.2

0 Frequency (Hz) 3102 310° 3108 3104 3101 3107 310%
‘ |
\ B
Wavelength (m) 106 10° 10° 107 104 | 10°° 1012
\
n
Electromagnetic fields and radiation Optical radiation ‘ lonizing radiation
||
] ‘ S
Extremely low frequencies R‘d(";’{':_q‘;‘::;:'“ '?\'/f;’_w;q:)‘ || infrared ¥ g X-and y-radiation
[ 3| gp——
N 1 l | Latlh
% VDU: i
[~ Mains power ds Mobile phones ‘ Carbon ‘
g Transmission aT'\', dioxide Diagnostic X-rays |
0 Distribution » T laser | | [ 3
§ |
)
= ¢ 5
Superconducting | Broadcast
DC magnets (MRI) AM ™ w |
‘ . |
l 1 l

Photon energy (eV) 1.2 1012 1.210° 1210° 1.210° 1.210° 1.210° 1.2 10°

Gambar 2.2 Spektrum Gelombang Elektromagnetik
(Sumber: IARC, 2002)

Secara ringkas Tarigan (2013) menjelaskan radiasi gelombang
elektromagnetik non-pengion berdasarkan panjang gelombang dan frekuensinya

dijelaskan sebagai berikut:
a. Static EMF (0 Hz). Sumbernya antara lain medan elektromagnet alam, MRI,

elektrolisis industrial.
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b. Extremely low-Frequency (ELF) EMF (0-300Hz). Gelombang
elektromagnetik ini dihasilkan tidak hanya ketika aliran listrik dihantarkan
melalui kabel listrik, tetapi juga ketika digunakan dalam alat elektronik.
Frekuensi gelombang ini ketika dihasilkan oleh alat elektronik adalah
sekitar 50-60 Hz.

c. Intermediate frequency EMF (300 Hz-100 kHz). Sumbernya antara lain
detector metal, hands free.

d. Radio frequency EMF (100 kHz-300 GHz). Sumbernya antara lain
gelombang TV, radio, ponsel, microwave oven.

Gelombang elektromagnetik memiliki frekuensi dan panjang gelombang
dan berjalan dengan kecepatan cahaya atau c. Hubungan karakteristik gelombang
dapat dijabarkan dengan v,, = fA, dimana v, merupakan kecepatan perambatan
gelombang, f merupakan frekuensi, dan A adalah panjang gelombang (Anonim,
2013:867). Semua gelombang EM merambat di ruang hampa dengan kecepatan
yang sama, yaitu sebesar ‘“kecepatan cahaya”, ¢ = 3,0 X 108 m/s. semua
gelombang EM tunduk pada satu persamaan gelombang, yaitu

c=f2 (2.29)
(Subekti et al., 2003:191).

2.1.6 Energi di Dalam Gelombang Elektromagnetik dan Vektor Poynting
Perambatan gelombang di sekitar senar yang memindahkan energi dengan
gelombang sebanding dengan kuadrat dari amplitudo gelombang. Teori
elektromagnetik menjelaskan bahwa kerapatan energi (J/m?) berhubungan dengan
gelombnag elektromagnetik sebagai
U - (D-E er B H)
Dengan menggunakan hubungan D = €E dan B = pH jika diaplikasikan

(2.30)

ke medium perambatan

U—1 E2+B2 —1(+1>E2 2.31
=3 € p —26 e (2.31)

Pada ruang vakum, lebih lanjut disederhanakan
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BZ
U= €0E2 = — (232)
Ho

(Guenther, 1990:33)

Selain merambat, gelombang juga membawa energi. Perubahan kerapatan
energi (energi tiap satuan luas penampang, tiap satuan waktu) yang dipindahkan
dinyatakan dengan vektor Poynting (Griffiths, 1999:380). Vektor pointing
didefinisikan sebagai produk vektor dari vektor intensitas medan listrik dan vektor
medan magnetik pada suatu gelombang elektromagnetik. Pengertian fisik dari
vektor pointing yang menggambarkan laju energy per satuan waktu per satuan luas
penampang medium yang dilalui oleh gelombang, baik harga sesaat atau harga rata-
rata. Nilai vektor poynting yang besar, berarti menggambarkan intensitas
gelombang elektromagnetik yang besar juga (Effendi et al., 2007:130-131). John
Henry Poynting mendemonstrasikan bahwa kehadiran baik medan listrik dan
medan magnet pada saat yang sama di tempat menghasilkan aliran pada medan
energy, yang disebut teorema Poynting dan vector Poynting dideskripsikan

S=EXH (2.33)

Unit dari vektor Poynting adalah J/(mZsec) menggunakan bidang

gelombang untuk menjelaskan beberapa bagian dari vektor. S melibatkan hubungan

kuadrat pada E, penting untuk menggunakan bentuk sebenarnya dari E

B
H=—=\/Ek><E (2.34)
uo pk
dimana
E =Ejcos(wt —k-r+ ¢) (2.35)
S = iik_EEO X (kX Eg)cos?(wt — K- r+ &) (2.36)
—llE |25 2(wt—K-r+¢) (2.37)
= 1k [Eo 7 cos*(w :

dimana energi yang mengalir pada arah rambatan dinotasikan sebagai % .

Normalnya, S tidak dideteksi pada frekuensi yang sangat tinggi seperti

dengan cahaya (=10'5 Hz) tetapi cukup mendeteksi rata-rata sementara dari S
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dengan sementara dengan menentukan rata-rata waktu menyesuaikan teori yang

sebenarnya. Waktu rata-rata S disebut dengan kerapatan fluks dengan satuan W/m?.

to+T
1 = |(S)] 2?,[ A cos? (wt —Kk-r+ ¢)dt (2.37)
t

0

(Guenther, 1990:33-34)

Keterangan:

S = laju energi rata-rata per meter persegi yang dipindahkan melalui gelombang
elektromagnetik (J/(s.m?) = W/m)

H = kuat medan magnet (A/m)

B = induksi medan magnetik (Wb/m?=T)

E = kuat medan listrik (N/C)

A = vektor luasan (m?)

k = bilangan gelombang

u = permeabilitas magnetik

€ = konstanta permitivitas listrik

2.2 Gelombang Elektromagnetik ELF
2.2.1 Sumber Gelombang Elektromagnetik ELF
a.  Sumber Gelombang Elektromagnetik ELF (Extremely Low Frequency)
Alamiah

Medan geomagnetic telah diketahui sejak dahulu. Medan geomagnetik
merupakan dwikutub utama di alam. Intensitas medan total maksimal 60 pT pada
kutub magnet, minimal 30 uT dekat dengan ekuator. Mendekati garis lintang,
medan geomagnetik, di laut, kira-kira 45-50 uT (IARC, 2002:51).

Matahari merupakan sumber paparan medan elektromagnetik alamiah.
Pada dasarnya kita telah terpapar medan elektromagnetik ELF secara alamiah.
Intensitas paparan medan magnetik ELF alamiah yang dihasilkan oleh bumi rata-
rata 10 V/m untuk medan listrik dan 10° mili tesla (mT) untuk medan magnet
(WHO, 1984). Atmosfir memiliki medan listrik yang langsung melingkar karena

perubahan kenegatifan bumi. Kekuatan medan bergantung pada seberapa luas garis
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lintang geografis, paling rendah di kutub dan ekuator dan paling tinggi di dekat
garis lingtang (IARC, 2002:51).

b.  Sumber Gelombang Elektromagnetik ELF (Extremely Low Frequency)
Buatan

Setiap individu terpapar medan listrik dan medan magnet yang timbuh dari
berbagai macam sumber yang menggunakan energy listrik pada frekuensi tertentu.
Sumber buatan manusia merupakan sumber dominan dari paparan medan beberapa
waktu. Ada tiga sumber utama ELF di rumah, peralatan listrik, peralatan rumah
tangga, dan kabel, termasuk kebel penyedia listrik ke tiap rumah (IARC, 2002:52-
53). Selain sumber-sumber alam spektrum elektromagnetik juga mencakup bidang
yang dihasilkan oleh sumber buatan manusia: sinar-X yang digunakan untuk
mendiagnosis anggota tubuh yang rusak setelah kecelakaan. Listrik yang keluar dari
setiap soket listrik telah dikaitkan medan elektromagnetik frekuensi rendah. Dan
berbagai jenis radiowaves frekuensi yang lebih tinggi digunakan untuk
mengirimkan informasi, baik melalui antena TV, stasiun radio atau BTS ponsel
(WHO, 2016).

Seiring dengan perkembangan teknologi pemanfaatan peralatan berenergi
listrik dalam kehidupan tepatnya paparan medan elektromagnetik ELF di
lingkungan semakin meningkat. Dalam kehidupan sehari-hari, selain terpapar oleh
medan elektromagnetik alamiah, kita juga terpapar oleh medan elektromagnetik
buatan. Peralatan elektronik yang ada di dalam rumah tangga (perkabelan)
merupakan paparan medan elektromagnetik buatan. Pengukuran intensitas medan
listrik ELF yang dilakukan pada jarak 30 cm dari beberapa peralatan rumah tangga,
didapatkan nilai yang bervariasi antara 2 VV/m sampai 5 VV/m, sedangkan intensitas
medan listrik di dalam rumah tangga (orang Amerika) berkisar anatara 1-10 V/m
(WHO, 1984).
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Tabel 2.2 Hasil Pengukuran Medan Magnet pada Perlatan Rumah Tangga

Peralatan Medan Magnet (UT) pada Jarak r
r=3cm r=30cm r=1m
Pengerin rambut 6 — 2000 0,01-7 0,01-0,03
Alat cukur elektrik 15— 1500 0,08-0 0,01-0,03
Vakum cleaner 200 — 800 2-20 0,13-2
Lampu pijar 40 — 400 0,5-2 0,02 - 0,25
Oven microwave 73— 200 4-8 0,25-0,6
Radio portable 16 — 56 1 <0,01
Oven elektrik 1-50 0,15-05 0,01-0,04
Mesin cuci 0,8-50 0,15-3 0,01-0,15
Setrika 8-30 0,12-0,3 0,01 -0,03
Mesin pencuci piring 3,5 - 20 0,6-3 0,07-0,3
Computer 0,5-30 <0,01
Lemari es 05-1,7 0,01 -0,25 <0,1
TV berwarna 2,5-50 0,04 -2 0,01-0,15

Kebanyakan peralatan rumah tangga yang kuat medan magnetnya berjarak 30 cm
adalah batas yang diijinkan secara umum adalah puT.
Angka yang dihitamkan merupakan jarak kerja normal.

(WHO Regional Office for Europe, 1999)

2.2.2 Karakteristik Medan Magnet ELF

Radiasi yang dihasilkan oleh muatan yang bergerak osilasi, seperti arus
AC pada konduktor dari sumber PLN tersebut adalah tergolong radiasi tidak
mengion dan di dalam spectrum gelombang elektromagnetik berada pada frekuensi
sangat rendah vyaitu kurang dari 600 Hz dan disebut sebagai gelombang
elektromagnetik frekuensi rendah (extremely low frequency) (Grotel, 1992 dalam
Sudarti, 2010). Radiasi medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan
radiasi non-ionizing yang mudah dan murah didapatkan dan aman bagi kesehatan,
pada dosis tertentu dapat membunuh sel atau bakteri (Sudarti et al., 2014). Medan
magnet ELF merupakan sub-kelas dari medan elektromagnetik (EMF) yang
memiliki frekuensi di bawah spectrum gelombang elektromagnetik. Radiasi medan
magnet ELF merupakan radiasi non-ionizing yang menggunakan energy listrik
untuk langsung ke media biologis. Paparan radiasi medan magnet ELF
menghasilkan efek non-termal pada target biologi yang diaplikasikan (Ahmed,
2013:2).
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2.3 Hasil Penelitian Medan Magnet ELF
2.3.1 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Ca?*

Mekanisme oleh medan magnet frekuensi rendah berdampak pada sistem
biologis. Berdasarkan hasil penelitian R. Shahidain et al. (2011), paparan medan
magnet ELF, baik efek positif dan negative, baik pada rata-rata atau peningkatan
sementara padai Ca?* tidak terbukti pada penelitian ini. Menurut Hendee et al.
(1996), paparan medan magnet sebesar 20,9 uT dengan frekuensi 16 Hz, tidak ada
efek yang signifikan dari interaksi medan magnet pada kalsium yang diindikasi
pada ekperimen. Berdasarkan penelitian oleh S. Ramstad et al. (2000), efek medan
magnet 50 Hz 0,2 mT pada kulit bakteri gram positif Propionibacterium acnes
selama 30 menit perubahan pada Ca?* tidak terjadi setelah proses pemaparan.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sadidah et al. (2015), paparan medan
magnet ELF sebesar 300 uT dan 500 uT mempengaruhi jumlah mikroba dan pH
pada tape ketan akibat adanya penekanan jumlah mikroba setelah dipapar medan
magnet ELF. Energi yang ditransfer secara khusus dari medan magnet ke ion-ion
sel yang mengandung karbohidrat, protein, dan garam-garaman seperti Mg?* dan
Ca?*, mampu menghasilkan peningkatan kecepatan serta aliran ion seperti Ca%*
melewati membran sel. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sudarti et al. (2007),
menunjukkan bahwa hasil dari uji mekanisme recovery (pemulihan) menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan secara nyata (p > 0,05) kadar kalsium sesaat setelah
terpapar dan 7 minggu pasca paparan medan magnet ELF dengan intensitas 100 -
150 pT. sedangkan pada penelitian Lindstrom et al. (1993), paparan medan magnet
ELF sebesar 0,1 mT 50 Hz mampu meningkatkan kadar ion kalsium pada sel-T.

2.3.2 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Poliferasi Sel

Berdasarkan hasil penelitian Yan et al. (2010), paparan medan magnet
ELF sebesar 20 mT selama 23 hari pada Human Mesenchymal Stem Cells (hMSCs),
mampu menghambat pertumbuhan metabolisme hMSCs, namun tidak berpengaruh
signifikan terhadap diferensiasi hMSCs. Hal tersebut menunjukkan bahwa medan
magnet ELF dapat mempengaruhi perkembangan awal dari sel-sel dewasa hMSCs.

Pada hasil penelitian dair Ross et al. (2015), paparan medan magnet ELF pada
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Human Mesenchymal Stem Cells (hMSCs) dengan parameter frekuensi, intensitas,
dan waktu lama paparan secara signifikan mampu mempengaruhi diferensiasi
skeletal stem cells (hSSCs) pada hMSCs.

Sedangkan dari hasil penelitian Ansari et al. (2000), efek dari paparan
medan magnet ELF 60 Hz terhadap sel human-hamster hybrid A selama 7 hari,
menunjukkan hasil non-cytotoxic dan tidak menyebabkan mutasi gen. hal tersebut
menunjukkan bahwa efek jangka pendek atau efek jangka panjang paparan medan
magnet ELF sendiri tidak berdampak pada kelangsungan hidup dari sel AL maupun
peningkatan potensi mutasi genetik dari hal penyebab kanker. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Sudarti et al. (2007), dari hasil uji mekanisme recovery (pemulihan)
terhadap peningkatan apoptosis sel germinal, menunjukkan bahwa tidak ada
perbedaan secara nyata (p > 0,05) apoptosis sesaat setelah terpapar dan 7 minggu

pasca paparan medan magnet ELF dengan intensitas 100 - 150 pT.

2.3.3 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Pertumbuhan Jamur

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Berg et al. (2006),
paparan medan magnet ELF 50 Hz sinusoidal denagn intensitas 0,6 mT sampai
dengan 10 mT selama lebih dari 10 hari, menunjukkan tigas jenis hasil bersadarkan
rasio percobaan kelas kontrol atau kelas eksperimen, yaitu tidak ada perubahan
yang signifikan, penurunan yang kuat, dan pertumbuhan maksimal miselium
dengan paparan 5 mT sampai dengan 7 mT. Hal tersebut menunjukan adanya efek
produksi secara non-invasif dengan variasi intensitas medan magnet atau waktu
pemaparan.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Javanmardi et al. (2008), paparan
medan magnet dengan intensitas 0, 3, 6, 9, atau 12 mT selama tiga jam,
menunjukkan hasil positif dan efek yang signifikan dengan intensitas medan
magnet sebesar 12 mT pada berat basah, suhu akhir substrat, pH, dan CO», panjang
batang dan diameter jamur. Berat kering tertinggi jamur dan kemampuan daya
simpan tertinggi diperoleh dengan paparan 6 mT dan 9 mT. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Wulansari et al. (2017), medan magnet ELF dengan paparan
sebesar 600 uT selama 70 menit dapat memaksimalkan pertumbuhan dan produksi

jamur kuping. Tumbuh kembang jamur kuping paling maksimal berada pada kelas
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eksperimen dengan lama paparan sebesar 70 menit, yaitu pada hari munculnya pin

head jamur kuping, 22,33 Hsi.

2.4 Magnet dalam Bahan

Ditinjau dari sifat kemagnetannya, benda dapat dibedakan menjadi tiga
jenis, yaitu paramagnetic, ferromagnetic, dan diamagnetic. Bahan paramagnetic
menyebabkan kuat medan magnet di dalam bahan itu sedikit lebih besar daripada
medan magnet di luar bahan (udara), sedangkan di dalam bahan feromagnetik
mampu membuat kuat medan magnet di dalam bahan berorde ribuan kali lebih
besar daripada di luar bahan. Sementara itu, kuat medan magnet di dalam bahan
diamagnetic lebih besar daripada di luar bahan (Jati et a.l, 2010:219-220).

2.4.1 Bahan Paramagnetik

Bahan paramagnetik tersusun oleh atom atau ion yang memiliki momen
dipol magnet tetap. Arah dari momen dipol magnet pada bahan paramagnetic
bersifat random, sehingga momen dipol magnet resultannya bernilai 0. Jika bahan
paramagnetic diletakkan di ruang bermedan magnet, maka orientasi dipol magnet
cenderung berarah sejajar dengan medan magnet luar sehingga kuat medan magnet
keseluruhan di dalam bahan lebih besar dibanding di luarnya. Medan magnet di
dalam bahan paramagnetic sebanding dengan medan magnet di luar bahan. Jika di
luar bahan paramagnetic itu berupa ruang vakum dan bermedna magnet, maka
terdapat kesebandingan antara medan magnet di dalam bahan dengan medan
magnet di luar bahan paramagnetic, yang disebut dengan permeabilitas relative (Jati
etal., 2010:122).

2.4.2 Bahan Feromagnetik

Bahan ferromagnetik bila diradiasi medan magnet menyebabkan kuat
medan magnet di dalam bahan itu menjadi besar sekali. Bahan ferromagnetic bila
diradiasi dengan medan magnet dari luar, maka medan magnet di dalam bahan itu
bertambah besar dan tidak kembali ke nol bila medan magnet luar ditiadakan (Jati
etal., 2010:124).
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2.4.3 Bahan Diamagnetik

Bahan diamagnetik bersifat seperti paramagnetik, hanya saja permeabilitas
relative nilainya kurang dari 1. Jika bahan ini diletakkan di ruang bermedan magnet
maka kuat medan magnet di dalam bahan lebih kecil dibanding di mediumnya,
misalnya udara (Jati et al., 2010:124).

2.5 Jamur Tiram

Jamur adalah salah satu jenis tumbuhan yang tidak mandiri karena
kehidupannya selalu tergantung pada organisme lain sehingga disebut tumbuhan
heterotrofik. Karena tidak memiliki Kklorofil, jamur tidak mampu menghasilkan
makanan sendiri. Jamur mengambil zat-zat makanan seperti selulosa, glukosa,
lignin, protein, dan senyawa pati dari organisme lain. Dengan bantuan enzim yang
diproduksi oleh hifa (bagian jamur yang bentuknya seperti benang halus, panjang,
dan kadang bercabang), bahan makanan tersebut diurai menjadi senyawa yang
dapat diserap untuk pertumbuhan. Ada tiga jamur yang bisa tumbuh di sebagian
besar wilayah Indonesia, yaitu jamur merang, jamur tiram, dan jamur kuping,
ketiganya dapat tumbuh pada suhu hangat, sedangkan untuk jamur shitake dan
chmpignon hanya bisa tumbuh di dataran tinggi dengan suhu dingin (Wiardani,
2010:3-5).

Jamur merupakan tumbuhan bersel satu atau lebih, dimana sel-sel yang
memanjang disebut hifa dan kumpulan dari hifa disebut misellium (miselia).
Dinding sel jamur terdiri atas senyawa selulosan atau kitin. Pada jamur tingkat
tinggi, dinding sel terjadi dari polysakarida yang mengandung nitrogen atau kalosa
(berupa lignin). Sebagian besar sel jamur memiliki inti lengkap yang disebut
nukleulus dan berisikan kromatin berupa benang-benang yang membentuk
kromoson, yaitu kumpulan gen pembawa sifat (Maulana, 2012:11).

Jamur tiram merupakan jamur yang banyak tumbuh pada kayu-kayu lapuk,
serbuk gergaji, limbah jerami, atau limbah kapas. Jamur tiram dikenal dengan nama
Oyster mushroom (Eropa atau Amerika) (Achmad et al., 2011:125). Kedudukan
jamur tiram dalam dunia fungi adalah sbagai berikut:

Kerajaan : Fungi
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Filum : Basidiomycota

Kelas : Homobasidiomycetes
Ordo : Agaricales

Famili : Tricholomataceae
Genus : Plerotus

Spesies : Pleurotus ostreatus

Ukuran tudung pada jamur tiram dibedakan pada garis tengah tudung,
yaitu kecil (1-3 cm), medium (3-5 cm), dan besar (> 5 cm). Pengelompokan
berdasarkan jumlah tudung setiap rumpun dibedakan 1-3 tudung, 3-5 tudung, dan
lebih dari 5 tudung. Kriteria saat dipanen dibedakan pada panen muda, medium, tua
(Maulana, 2012:134-135).

2.5.1 Morfologi dan Anatomi

Jamur ini dinamakan jamur tiram karena tudungnya berbentuk setengah
lingkaran mirip cangkang tiram dengan bagian tengah agak cekung dan berwarna
putih hingga krem. Tubuh buahnya menyerupai cangkang kerang, tudungnya halus,
dan panjangnya 5-15 cm. jika masih muda, tubuh buahnya berbentuk kancing,
kemudian berkembang menjadi pipih. Ketika masih muda, warna tudungnya
cokelat gelap kebiru-biruan. Namun, warna tudungnya segera menjadi cokelat
pucat dan berubah menjadi putih jika telah dewasa. Tangkainya sangat pendek dan
berwarna putih (Achmad et al., 2011:125-126).

2.5.2 Habitat

Jamur tiram banyak ditemukan tumbuh di batang-batang kayu lunak yang
telah lapuk, seperti pohon karet, damar, kapuk, atau sengon yang tergeletak di lokasi
yang sangat lembab dan terlindung dari cahaya matahari. Fase pembentukan
miselium jamur tiram memerlukan suhu 22-28°C dan kelembapan 60-80%. Fase
pembentukan tubuh buahnya memerlukan suhul6-22°C dan kelembapan 80-90%
dengan kadar oksigen cukup dan cahaya matahari sekitar 10%. Jamur tiram dapat
tumbuh di dataran rendah sampai ketinggian sekitar 600 m dpl di lokasi yang
memiliki kadar air sekitar 60% dan derajat keasaman atau pH 6-7. Jika tempat

tumbuhnya terlalu kering atau kadar airnya kurang dari 60%, miselium jamur ini
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tidak bisa menyerap sari makanan dengan baik sehingga tumbuh kurus. Sebaliknya
jika akan terserang penyakit busuk akar (Achmad et al., 2011:126-127).

2.5.3 Kandungan Gizi

Jamur tiram mengandung karbohidrat sebesar 58%, lemak sebesar 1,6%,
dan protein sebesar 27%. Protein jamur mengandung leusin, isoleusin, valin,
triptofan, lisin, fenilalanin, dan beberapa jenis asam amino lainnya yang penting
bagi tubuh. Vitamin B kompleks pada jamur tiram tergolong tinggi (Achmad et al.,
2011:127). Selain itu, jamur tiram juga mengandung berbagai jenis mineral, antara
lain K, P, Ca, Na, Mg, dan Cu sebanyak 7,4-24,6% (Maulana, 2012:30). Berikut ini

tabel kandungan gizi pada jamur tiram:

Tabel 2.3 Kandungan Nutrisi Jamur Tiram
Kandungan Nutrisi (/100g berat kering)

Karbohidrat 37-48 g
Serat 24-31 ¢
Lemak 0,5-5¢
Protein 17-42 g
Air 92459
Potassium 1400g il
Magnesium 9-179g Fa
sodium 3¢
Besi ./ b5-65g
Kalsium 314 mg
Fosfor 717 mg
Niacin 30-65 g

(Deepalakshmi, 2014; Fadillah, 2010: 29).
Jamur tiram (Pleurotus ostreatus) memiliki kandungan lovastatin paling
banyak selain jamur kancing (Kalac, 2012). Lovastatin merupakan penghambat dari
kolesterol (Siamak, 2003).

2.6 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Proses Pertumbuhan Jamur
Tiram
Pertumbuhan merupakan aktivitas kehidupan selama hidup yang
ditunjukkan dengan perubahan ukuran (Sitompul, 1995). Proses pertumbuhan dan
perkembangan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu faktor internal dan faktor

eksternal. Faktor internal berasal dari tubuh tumbuhan itu sendiri, seperti gen dan
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hormon. Sedangkan faktor eksternal merupakan faktor lingkungan, seperti sinar
matahari, suhu, nutrisi dari dalam tanah, air, angin, dan aktivitas makhluk hidup
lain disekitarnya (Fitter et al., 1991). Semua elemen di bumi ini terdiri atas
komponen magnetik, yang terdiri atas feromagnetik, paramagnetik, dan
diamagnetik. Komponen diamagnetik mengalami magnetisasi berlawanan arah
terhadap medan magnet. Komponen feromagnetik dan komponen paramagnetik
mengalami magnetisasi searah terhadap medan mganet (Reitz et al., 1991).

Medan magnet dapat mempengaruhi aktivasi ion dan polarisasi dipol-dipol
pada sel (Saragih et al., 2010). Pada Tabel 2.3, kandungan gizi yang dimiliki oleh
jamur tiram ada komponen feromagnetik, yaitu kandungan ion besi dan kandungan
ion Ca?* yang bersifat paramagnetik. Kandungan ion besi pada jamur tiram ketika
diberi paparan medan magnet ELF akan mengalami magnetisasi searah dengan
medan magnet, sehingga elektron-elektronnya akan mencoba mengusahakan untuk
menyearahkan dirinya dengan medan magnet yang berasal dari luar. Besi sendiri
memiliki empat spin elektrom yang tidak berpasangan. Spin elektron pada besi
yang masih belum berpasangan akan memberikan medan magnet yang besar. Hal
tersebut membuat medan magnet yang dihasilkan oleh suatu atom akan lebih besar.
Medan magnet yang dihasilkan tersebut mampu mempengaruhi pergerakan sel,
sehingga mampu mempengaruhi metabolisme di dalam sel.

Selain kandungan ion besi, jamur tiram memiliki kandungan ion Ca®*. lon
Ca?* yang bersifat paramagnetik akan berada pada tubuh jamur mampu membuka
kanal ion Ca®" akibat termagnetisasi searah medan magnet. Akibat membukanya
kanal ion Ca?* terjadi peningkatan aktivitas ion Ca®" yang menyebabkan adanya
peingkatan aktivitas sel. Adanya peningkatan aktivitas sel-sel pada tubuh jamur,
akan meningkatkan poliferasi sel yang mampu mempercepat proses pertumbuhan

jamur tiram.
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Gambar 2.3 Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Desain Penelitian

3.1.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah true experiment, dimana pada penelitian ini
melibatkan kelompok eksperimen (kelompok yang diberi perlakukan) dan kelomok
kontrol (kelompok yang tidak diberi perlakuan) yang ditentukan secara acak
(Kuntjojo, 2009:48-49).

3.1.2 Desain Penelitian
Adapun desain penelitian ini menggunakan desain randomized post-test
only control group design. Dimana pada pembagian antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol dilakukan secara acak, pengukuran dilakukan satu kali yaitu
setelah perlakuan diberikan pada kelompok eksperimen (Kuntjojo, 2009:48-49).
Adapun desain penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
Kelompok eksperimen merupakan kelompok jamur tiram yang diberi
paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
a. 5 baglog 300 uT (30 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 300 uT
selama 30 menit (E 1.1)
b. 5 baglog 300 puT (50 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 300 pT
selama 50 menit (E 1.2)
c. 5 baglog 300 puT (70 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 300 uT
selama 60 menit (E 1.3)
d. 5 baglog 500 puT (30 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 500 uT
selama 30 menit (E 2.1)
e. 5 baglog 500 uT (50 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 500 uT
selama 50 menit (E 2.2)
f. 5 baglog 500 uT (70 menit): jamur tiram dipapar dengan intensitas 500 uT
selama 70 menit (E 2.3)
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Kelompok kontrol merupakan kelompok yang tidak diberi paparan, terdiri
atas 5 baglog jamur tiram

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Fisika Gedung 3
Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan Universitas Jember dengan pertimbangan
karena terdapat alat penghasil medan magent ELF (ELF magnetic field sources)
yaitu current transformer dan EMF tester. Sedangkan untuk proses pemeliharaan
jamur tiram setelah melewati proses pemaparan medan magnet ELF dilakukan di

kumbung jamur.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan selama semester genap tahun akademik
2016/2017.

3.3 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
3.3.1 Variabel Penelitian
a. Variabel Bebas dalam penelitian ini terdiri atas:

1) Intensitas paparan medna magnet ELF untuk kelas eksperimen sebesar
300 uT dan 500 uT. Dimana besar paparan tersebut digunakan untuk
mengetahui dosis efektif untuk memicu pertumbuhan jamur.

2)  Jenis jamur yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jamur
tiram (Plerotus ostreatus ). Jamur ini tergolong jamur yang banyak
dikonsumsi oleh masyarakat dan terkenal memiliki berbagai kandungan
serta manfaat untuk kesehatan.

3) Banyaknya sampel yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 35
sampel. Dimana setiap kelas terdapat lima sampel baglog jamur tiram.
Lima sampel untuk kelas kontrol, dan 15 sampel masing-masing untuk
kelas eksperimen.

4)  Besarnya frekuensi medan magnet ELF yaitu 50-60 Hz. Frekuensi

tersebut merupakan frekuensi dari PLN.
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b.  Variabel Terikat dalam penelitian ini terdiri atas:
1)  Ukuran diameter jamur tiram

2)  Berat basah jamur tiram

3.3.2 Definisi Operasional
a.  Medan Magnet ELF
1) Medan magnet ELF merupakan frekuensi subradio sebagai non-
pengion radiasi yang memiliki frekuensi 0 — 600 Hz. Penelitian ini
menggunakan ELF magnetic field sources dengan besar frekuensi 50
Hz.
2) Intensitas paparan yang digunakan sebesar 300 uT dan 500 pT.
3) Lama paparan medan magnet ELF pada penelitian ini adalah 30 menit,

50 menit, dan 70 menit.

b.  Pertumbuhan merupakan perubahan ukuran pada makhluk hidup.
Pertumbuhan pada penelitian ini diukur dari besarnya diameter jamur tiram

dan berat basah jamur tiram.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat
a.  Curent Transformer (CT)
Curent Transformer (CT) merupakan alat yang bisa menghasilkan medan

magnet ELF.

Gambar 3.1 ELF Magnetic Field Sources
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Current Transformer digunakan untuk memapar baglog jamur tiram dalam

satu hari dengan lama waktu dan besar intensitas yang sesuai kebutuhan.

Komponen pada alat ini terdiri atas:

1.
2.

Transformer tegangan.
Tiga buah current transformer yang terdiri atas 100/5 Ampere, 300/5
Ampere, dan 600/5 Ampere.
Pengatur tegangan.
Amperemeter.
Batang konduktor

Alat ini dibuat oleh teknisi dari ITS. Prinsip kerja alat ini sebagai berikut:
Tegangan AC yang berasal dari PLN sebesar 220 volt dengan frekuensi
sebesar 50 Hz masuk ke pengatur tegangan (voltage regulator).
Hasil dari voltage regulator akan masuk ke transformator tegangan sisi
kanan.
Hasil keluaran pada tranformator sisi sekunder akan menghasilkan tegangan
yang rendah namun menghasilkan arus listrik yang tinggi. Sehingga dapat
memaksimalkan medan magnet yang dihasilkan daripada medan listrik.
Konduktor tembaga yang menghubungkan dengan keluaran transformator
sehingga diperolen medan magnet yang lebih dominan daripada medan
listrik.

EMF Tester

EMF Tester digunakan untuk mengukur besar medan magnet yang

dihasilkan dari alat current transformer dan sebagai validator besar medan magnet

yang digunakan pada saat penelitian.

C.
d.

Neraca digital: digunakan untuk menimbang berat basah jamur tiram.
Jangka sorong: merupakan alat yang digunakan untuk mengukur lebar

diameter jamur tiram.
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3.4.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas:

a.  Jamur tiram. Jamur tiram ini didapatkan sudah dalam bentuk baglog siap
panen dengan tetap mempertimbangkan masa tumbuhnya supaya bisa dipapar
tepat waktu. Banyaknya baglog jamur tiram yang digunakan yaitu sebanyak
35 baglog.

b.  Air. Air pada penelitian ini digunakan untuk mengontrol kelembapan dan

suhu tempat pemeliharaan jamur tiram atau kumbung jamur.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Persiapan dan Penentuan Sampel

Sampel pada penelitian ini adalah bibit jamur tiram yang dibeli melalui
petani jamur tiram dalam bentuk baglog yang sudah melewati proses pembibitan
atau siap panen. Sampel diambil secara acak dimana sampel jamur tiram yang sudah
mengalami proses pembibitan dikelompokkan secara acak menjadi kelompok

eksperimen dan kelompok kontrol.

3.5.2 Tahap Pemaparan
Pemberian perlakukan pada jamur kelompok eksperimen setelah berumur

8 hari setelah pembibitan dengan batasan waktu tertentu dengan intensitas medan

magnet tertentu, yaitu sebesar 300 uT dan 500uT. Berikut langkah-langkah proses

pemaparan medan magnet ELF:

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 kiri sampai
tidak bisa diputar lagi.

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.
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d.  Memutar knob searah jarum jam (ke kanan) sampai diperoleh besaran medan
magnet yang diinginkan menggunakan bantuan EMF Tester.

e.  Menekan push button (warna hijau) apabila telah selesai untuk mematikan
regulator arus.

Supaya besar medan magnet ELF yang diperoleh sesuai selama penelitian,
peneliti menggunakan alat EMF Tester seperti pada Gambar 3.2. EMF Tester yang
digunakan merupakan merek Lutron tipe EMF-827. Berikut langkah penggunaan
EMF Tester:

Electromagnetic Field
Radiation Tester

... EMF-827

Gambar 3.2 EMF Tester

a. Memosisikan off range witch ke range yang sesuai. Mulailah dari range
tertinggi dan tunggu hingga nilai terukur stabil lalu mengganti ke range yang
diinginkan. Karena EM merupakan interferensi dari lingkungan, maka layar
pada EMF akan menunjukkan nilai 0,05 uT sebelum melakukan
pengukuran. Hal tersebut bukanlah malfungsi alat.

b. Memegang probe sensor, lalu mendekatkan kepala sensor ke objek yang
akan diukur sehingga tersentuh secara fisis. Perhatikan besar intensitas
medan magnet ketika mendekatkan kepala sensor ke objek.

c. Memosisikan kepala sensor dengan sudut yang berbeda terhadap objek yang

akan diukur dan lihat bagimana pengaruhnya terhadap hasil pengukuran.
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d. Mencatat hasil pengukuran yang tertera pada layar EMF Tester. Jika objek
yang diukur mati selama pengukuran mendekati nol, jika tidak artinya ada
EM lain yang terdeteksi.

e. EMF Tester ini didesain untuk membaca satuan UT. tetapi dapat juga
mengukur dalam satuan mG dengan cara mengalikan hasil pengukuran

dengan angka 10.

3.5.3 Tahap Perawatan

Pada tahap perawatan jamur tiram disimpan di rak khusus untuk jamur
setelah melewati proses pemaparan medan magnet ELF. Pada tahap ini jamur
dirawat supaya terhindar dari hama. Apabila terserang hama, bisa dilakukan

tindakan pembasmian hama menggunakan bahan insktisida.

3.5.4 Tahap Pengumpulan Data

Setelah jamur tiram melewati masa pertumbuhan, jamur tiram akan
memasuki masa panen. Pada masa panen, akan dilakukan proses pemanenan jamur
tiram dan pengumpulan data. Pengumpulan data dilaksanakan pada saat jamur
mulai muncul pin head dan diameter tudung jamur sudah membesar tanda sudah

bisa dipanen. Selain itu, jamur tiram ditimbang untuk diperoleh berat basahnya.

3.5.5 Bagan Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang digunakan pada penelitian ini adalah:
a.  Melakukan persiapan

b.  Menentukan sampel penelitian, yaitu kelompok eksperimen dan kontrol

c.  Melakukan proses pemaparan menggunakan medan magnet ELF
d.  Melakukan perawatan

e.  Melakukan pemanenan dan pengumpulan data

f. Menganalisis data hasil penelitian

g. Membuat pembahasan dari hasil analisis data

h.  Membuat kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan.

Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat dalam bagan berikut ini:
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Persiapan

l

Penentuan Sampel

Kontrol

v

5 baglog

\4

Tidak dipapar medan
magnet ELF

\ 4

Eksperimen

l

30 baglog

‘, l
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300 pT (Selama 30 500 pT (Selama 30
menit, 50 menit, dan menit, 50 menit, dan
70 menit) 70 menit)

A 4

Perawatan

A 4

Pengambilan data

\ 4

Analisis data

A 4

Pembahasan

\ 4

Kesimpulan

Gambar 3.3 Bagan Prosedur Penelitian
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3.6 Metode Analisis Data
3.6.1 Contoh Tabel Data Hasil Pengamatan Masing-Masing Paparan

Tabel 3.1 Data Hasil Pengukuran Jamur Tiram

Kelas Paparan Lama Baglog Diameter Jumlah Berat
(uT)  Paparan  Ke- Pin Head  Basah
(Menit)
Kontrol 1
2
3
4
5
Eksperimen 300 30 1
1(E.1) 2
3
4
5
50 1
2
3
4
5
70 1
A
3
4
5
Eksperimen 500 30 1
2 (E.2) 2
3
4
5
50 1
2
3
4
5
70 1
2
3
4
5
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3.6.2 Teknik Analisa Data

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan analisis
statistik deskriptif. Analisis statistik deskriptif merupakan teknik analisis data
dengan menggambarkan objek yang diteliti melalui data sampel dan membuat
kesimpulan yang berlaku umum (Sukoco, 2012). Statistika deskriptif
menggunakan data untuk menjelaskan atau menarik kesimpulan. Penyusunan tabel,
grafik, indeks, dan besaran-besaran lain termasuk kategori statistika deskriptif

(Sumanto, 2014:3).

a.  Penyajian data dalam bentuk tabel, dengan menggunakan analisis ini maka
akan dapat diketahui suatu kecenderungan hasil penelitian, apakah termasuk
dalam kategori rendah, sedang, atau tinggi. Hal tersebut juga memudahkan
dalam menunjukkan banyaknya data dalam setiap kategori dengan syarat
untuk setiap data hanya dapat dimasukkan ke dalam satu kategori.

b.  Penyajian data dalam bentuk visual seperti histogram, polygon, ogive,
diagram batang, diagram lingkarang, diagram pastel, dan diagram lambing.
Penggunaan analisis tersebut adalah untuk mencari ataupun menemukan pola

dan hubungan antar variabel dalam penelitian (Sukoco, 2012).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

a. Intensitas paparan medan magnet ELF sebesar 500 uT selama 50 menit
mampu mempengaruhi munculnya jumlah pin head jamur tiram.

b.  Intensitas paparan medan magnet ELF sebesar 500 uT selama 50 menit
mampu mempengaruhi berat basah jamur tiram.

A Intensitas paparan medan magnet ELF sebesar 300 uT selama 50 menit
mampu mempengaruhi lebar tudung jamur tiram.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat

diajukan sebagai berikut.

a.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang intensitas paparan medan
magnet ELF lebih dari 500 uT untuk mengetahui efek lain besar paparan
medan magnet pada proses pertumbuhan jamur tiram.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang rentang atau variasi waktu
yang digunakan untuk peningkatan pertumbuhan jamur tiram.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang beberapa indikator atau

variabel lain untuk menentukan peningkatan pertumbuhan jamur tiram.
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Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Pengaruh Medan Apakah intensitas | e Variabel terikat : | Proses Hasil 1. Jenis penelitian :
Magnet ELF paparan medan magnet pertumbuhan pertumbuhan eksperimen true experiment
(Extremely Low ELF (Extremel)(/j Low jamur tiram jamur tiram 2. Tempat
Frequency) pada inrti ?]l;?g Zy)BOO “_(anzrr: ° Yariapel bebas : penelitian_:
Proses Pertumbuhan 500 uT selama 30 intensitas Laboratorium
Jamur Tiram menit, 50 menit, dan 70 paparan, durasi Fisika, dan
(Plerotus ostreatus) menit berpengaruh waktu pemaparan kumbung jamur

terhadap jumlah pin | ¢  variable kontrol:

head jamur tiram? | 3. Datayang
Apakah lama paparan keler’nba an diambil:
medan magnet ELF ! pan, diameter
(Extremely Low media tumbuh tudung jamur
Frequency)  dengan | jamur, alat tiram, berat
intensitas 300 uT dan percobaan basah iamur
500 T selama 30 ] ]
menit, 50 menit, dan 70 tiram

menit berpengaruh 4. Analisis data:
terhadap berat basah Analisis
jamur tiram? statistic
Apakah lama paparan deskriptif

medan magnet ELF
(Extremely Low
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Frequency) dengan
intensitas 300 uT dan
500 T selama 30
menit, 50 menit, dan 70
menit berpengaruh
terhadap lebar diameter
tudung jamur tiram?
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LAMPIRAN B. PERHITUNGAN JUMLAH PIN HEAD, BERAT BASAH, DAN LEBAR DIAMETER TUDUNG JAMUR
TIRAM

1.  Hasil Perhitungan Rata-Rata Jumlah Pin Head Jamur Tiram

Kelas
Kontrol E300.30 E300.50 E300.70 E500.30 E500.50 E500.70
6 16 19 11 23 36 20
. 11 19 5 22 13 11 12
Jumlah Pin 10 4 6 8 24 11 11
Head
14 13 13 20 7 21 9
14 18 3 11 10 22 18
Rata-Rata 12,2 14 9,2 14,2 15,4 20,2 14
2.  Hasil Perhitungan Rata-Rata Berat Basah Jamur Tiram
Kelas
Kontrol E300.30 E300.50 E300.70 E500.30 E500.50 E500.70
101 142 178 221 296 205 137
176 197 142 154 251 274 259
Bezgtra'?s‘)sah 119 200 100 117 101 183 197
165 162 201 143 118 190 139
163 104 163 198 140 209 240

Rata-Rata 144.8 161 156,8 166,6 199,2 212,2 194,4
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3. Hasil Perhitungan Rata-Rata Diameter Tudung Jamur Tiram
Kelas
Kontrol E300.30 E300.50 E300.70 E500.30 E500.50 E500.70
6,35 6,2 6.68 8,61 5,43 6,09 5,08
Diameter 8,92 6,92 10,91 3,96 7,63 9,39 8,54
Tudung 5,21 9,69 8,71 7,72 5,67 7,01 6,9

(cm) 521 6,42 6,78 7,01 8,13 5,27 6,73

6,2 58 12,37 8,61 7,54 6,19 6,99

Rata-Rata 6,378 7,006 9,09 7,182 6,88 6,79 6,848

70
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LAMPIRAN C. DATA HASIL PENELITIAN

1.  Data Hasil Pengukuran pada Kelas Kontrol

71

Baglog Jumlah Pin  Berat Basah (gram)
ke- Head

Lebar Diameter
Tudung (cm)

6 61

6,8

9,03

5,73

2.8

8.5

11.3

3.5

7.9

1.5

10 139

9,68

8,76

4,98

7,44

6,3

13

3 19 119

6,25

5,79

6,255

4,01

4,12

4,605

3,14

7,36

5,63

4,91

11 142

11,32

5,15

4,41

12,03

4,22

7,26

10,44

6.3

8

7.2

5 7 148

12,85

7,24

9,15

5,72
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Baglog
ke-

Jumlah Pin
Head

Berat Basah (gram) Lebar Diameter
Tudung (cm)

7,93

6.9
6
2.5
15 2.5
2.5
4
4

2.  Data Hasil Pengukuran Kelas Eksperimen 300 uT

72

Lama
Paparan
(menit)

Baglog ke-

Lebar
Diameter
Tudung (cm)

Jumlah Pin Berat Basah
Head (gram)

2,04

3,81

7,95

4,73

2,42

9,17

8,57

16 142 5.28

7,93

7,35

6,93

9,22

5,83

5,47

35

6,27

8,18

12 133 9,22

2,92

11,9

6,83

6,6

11,5

10,4

7 64 8,3

4,3

3,8

3,1

3 142 15,13

5,67
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Lama Jumlah Pin  Berat Basah !_ebar
Paparan Baglog ke- Head (gram) Diameter
(menit) g Tudung (cm)

5,54

1 58 12,4

11,76

10,6

4,6

6,5

3,17

4,6

4 13 162 6,5

3,17

4,6

4,8

7,3

5,82

5,03

6,05

5

8,9

6,05

4,7

4,24

5 18 104 6,66

4,17

4,9

3,1

6,64

7,24

5,7

7,6

11,07

9,46

3,53

6,04

18 161 533

50 1 6.1

3,37

6,9

9,48

33,915

4,43

1 17 9

2 5 142 11,32
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Lama Jumlah Pin  Berat Basah !_ebar
Paparan Baglog ke- Head (gram) Diameter
(menit) g Tudung (cm)

8,3

11

10,41

12,16

6,55

3 6 100 9,73

11,8

3,33

9,08

4,76

7,11

4,1

10 95 282

4 2,71

7,26

5,33

14,7

3 106 13,2

3,5

2 130 13,15

5 13,97

1 33 10

6,18

5,94

2,26

8 159 11.86

L 14,18

9,07

11,3

3 62 7,2

9,5

70 2,04

4,41

3,26

3,95

2,93

2 21 92 5,87

2

2,73

4,25

3,37

3,78
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Lama Jumlah Pin  Berat Basah !_ebar
Paparan Baglog ke- Head (gram) Diameter
(menit) g Tudung (cm)

2,81

3,2

3,9

2,06

5,61

1,77

1 62 13,3

4,1

6,1

10,25

11,13

8 117 3.76

6,8

10,5

91

8,5

5

14,04

12,24

8,92

4,95

6,95

4 20 143 6,95

3,53

3,8

2,43

6,44

6,57

7,33

12,25

3,28

5,6

8,6

5 9 170 12,6

12,43

7,42

8,54

9,2

5,71
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3.  Data Hasil Pengukuran Kelas Eksperimen 500 uT

Plz;a;?gn Baglog ke- Jumlah Pin  Berat Basah D:;eril)s{er
par glog Head (gram)
(menit) Tudung (cm)

15,14

3,37

4,17

8,6

5,06

11,11

5,96

10,05

8,23

5,8

19 288 4,76

3,4

1 1,8

30 1,23

14,6

9,41

10 168 4,62

8,55

6,1

3,61

4,14

14,4

8,5

2,2

3 19 106 3.9

3,32

11,2
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Lama Jumlah Pin  Berat Basah !_ebar
Paparan Baglog ke- Head (gram) Diameter
(menit) g Tudung (cm)

5,82

3,5

3,3

5,47

5,76

4,45

5,23

3,36

5,34

5,93

2,12

5,63

3,05

4,4

4,52

4,03

10,6

11,7

5 85 5,2

9,3

12,4

6,52

11,44

4 7 118 8,61

7,47

6,57

9,96

5,17

4

10,83

5 11,6

9,4

5 80 6,3

5,3

5,3

4,95

6,37

8,3

50 1 29 161 5,7

3,93

9,8

7,06
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Lama
Paparan
(menit)

Baglog ke-

Jumlah Pin
Head

Berat Basah
(gram)

Lebar
Diameter
Tudung (cm)

8,53

5,24

5,44

5,22

7,06

5,8

5,54

5,26

7,27

7,7

8,1

2,92

5,7

3,27

44

5

6

7,5

5,9

4,7

5,8

6,5

169

14,47

7,23

7,2

8,26

7,22

5,21

10,19

8,65

65

14,1

40

9,5

11,3

40

4,12

3,24

9,3

88

13,85

6,8

55

3,8

4,2

13,8

30
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Lama Jumlah Pin  Berat Basah !_ebar
Paparan Baglog ke- Head (gram) Diameter
(menit) g Tudung (cm)

7,88

91

3 75 8,8

2,4

6,5

6,5

4,5

6,5

5,5

52

4.4

16 85 44

4,4

6,6

4

4

2,8

7,4

5,8

2

6,15

4,34

6,93

5,73

LS 142 6,03

7,1

4,95

9,72

1,87

52

2,4

1,5

2,34

7,06

70 1 19 105 8,37

5,32

1,05

5,45
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Lama
Paparan
(menit)

Baglog ke-

Jumlah Pin
Head

Lebar
Diameter
Tudung (cm)

Berat Basah
(gram)

2,39
51
5,705
8,24
3,02
51

32 12,5

3,37
13,6
131 3,78
5,53
5,34

13,9
6,5

37

11,8

91 13

6,33
12,52
4,66
10,38
2,93
2,07

111

8,9
4,9
86 8,5
8,7
6

6,03
3,8
10,5
4,49
5,49
12,04
9,72
8,57
2,5
4,15

139

11

5,64
4,87
134 13
6,4
8,46
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Lama
Paparan
(menit)

Baglog ke-

Jumlah Pin
Head

Lebar
Diameter
Tudung (cm)

Berat Basah
(gram)

7,53
3,7
5,17

5
9,5
9,2
106 8,5
7
8,3
2,5
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LAMPIRAN D. FOTO KEGIATAN

D.1 Baglog Jamur Tiram yang Siap Dipapar dan Diberi Label

D.2 Menghidupkan ELF Sources
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D.3 Mengatur Intensitas Medan Magnet ELF

D.4 Mengkalibrasi Medan Magnet ELF

83
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D.5 Proses Pemaparan Jamur Tiram dengan Alat Penghasil Medan Magnet ELF

——

—20 uT 200 mG

— 200 uT 2,000 mG
—— 2,000 uT 20,000 MG

uT: x1 mG: x10
micro: Tesla milli: Gauss

Electromagnetic Field
Radiation Tester

EMF FIELD TESTER
... EMF-827

D.6 Besar Medan Magnet ELF yang Digunakan Sebesar 300 uT dan 500 uT
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D.7 Jamur Tiram sedang Dalam Masa Pertumbuhan dan Perawatan di Kumbung
Jamur Tiram

. or
am dari Pin Head (Kanan) dan Menuju Masa Panen

rl)
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D.10 Pem

g '?I:;:
N Ay

anenan Jamur Tiram

86
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D.13 Baglog Jamur Tiram yang Sudah Mati.
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LAMPIRAN E. SURAT IJIN PENELITIAN

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331- 334988, 330738 Faks: 0331-332475
Laman: www.fkip.unej.ac.id

Lampiran : -
Hal : Permohonan Izin Penelitian

Yth. Ketua Laboratorium Pendidikan Fisika
Universitas Jember

Jember

Dalam rangka memperoleh data-data yang diperlukan untuk penyusunan Skripsi, mahasiswa FKIP

Universitas Jember di bawah ini:

Nama : Ainur Rosyidah

NIM 1130210102070

Jurusan : Pendidikan Maiematika dan [lmu Pengetahuan Alam
Program Studi : Pendidikan Fisika

Bermaksud mengadakan penclitian tentang “Pengaruh Medan Magnet ELF (Extremely Low
Frequency) pada Proses Pertumbuhan Jamur Tiram (Plerotus ostreatus)” di Laboratorium
Pendidikan Fisika pada Sabtu, 6 Mei 2017.

Sehubungan dengan hal tersebut, mohon Saudara berkenan memberikan izin dan sekaligus

memberikan bantuan informasi yang diperlukan.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya, disampaikan terima kasih.

Jember, 4 Mei 2017

Dosen Pembimbing | yang Bersangkutan

Dr. Sudarti, M.Kes 1 !
NIP. 196201231988022001 NIM. 130210102070
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