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RINGKASAN

ANALISIS INTENSITAS MEDAN MAGNET ELF TERHADAP JUMLAH
BAKTERI, pH, DAN KAPASITANSI DALAM PROSES PENGAWETAN
IKAN BANDENG (Chanos chanos); Nurhasanah, 140210102089; 88 halaman;
Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan,
Universitas Jember.

Manusia dan sistem biologi lainnya secara terus menerus terpapar medan
elektromagnetik alami. Ada banyak laporan yang menunjukkan perubahan dalam
sistem biologi disebabkan oleh medan magnet ELF (Extremely Low Frequency).
Medan magnet ELF banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, salah satunya
dalam bidang pangan hal ini dikarenakan medan magnet ELF dapat menjadi suatu
alat yang berguna dalam menghambat suatu mikroorganisme. Pada bahan pangan,
kehadiran bakteri patogen merupakan salah satu hal yang dapat menjadikan
pangan tersebut mengalami kerusakan secara cepat.

Pangan secara umum bersifat mudah rusak (perishable), disebabkan
kandungan kadar air di dalamnya sebagai aktivitas metabolisme maupun
masuknya mikroba perusak. Medan magnet ELF dapat digunakan dalam proses
pengawetan makanan, yang mana kelebihannya dibandingkan metode pengawetan
makanan lainnya yakni efek yang ditimbulkan oleh pengawetan metode ini sangat
kecil dan menghindari atau mengurangi perubahan yang merugikan pada sifat
sensorik dan fisik makanan.

Oleh karena itu, berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian
tentang dampak intensitas medan magnet ELF terhadap jumlah bakteri, pH dan
kapasitansi ikan dalam proses pengawetan ikan bandeng (Chanos chanos).
Penelitian ini termasuk dalam penelitian eksperimen laboratorium. Tempat
pemaparan medan magnet ELF berada di laboratorium Fisika Lanjut FKIP
Universitas Jember, dan tempat pengukuran bakteri, pH, dan kapasitansi berada di
Laboratorium Mikrobiologi FKIP Universitas Jember.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa medan magnet ELF berpengaruh
terhadap jumlah bakteri, pH, dan kapasitansi ikan bandeng. Paparan medan
magnet ELF dalam rentang 700 — 900 uT selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit
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mampu menurunkan dan menghambat laju jumlah bakteri. Hal ini dapat
ditunjukkan oleh sampel kelas eksperimen yang memiliki jumlah bakteri yang
lebih sedikit dibanding kelas kontrol. Selain itu, Paparan medan magnet ELF
mampu mempertahankan kenaikan nilai pH yang cukup kecil dan juga mampu
menurunkan atau memperlambat kenaikan nilai kapasitansi ikan bandeng.

Medan magnet berosilasi mempengaruhi strain bakteri yang berbeda dalam
fase lag pertumbuhannya, hal ini mengakibatkan perubahan biologis pada
pertumbuhan sel, sifat permukaan sel, dan jumlah transkipsi RNA serta protein.
Medan magnet bertindak pada membran plasma melalui media interaksi yang
mempengaruhi aktivitas enzim dan jalur sinyal tranduksi. Aliran ion yang melalui
saluran protein dipengaruhi oleh potensial listrik dan kimia pada membran sel
yang mana akan terpengaruh apabila ditempatkan dalam lingkungan dengan
daerah kelistrikan. Pengaruh medan magnet ELF menyebabkan inaktivasi bakteri
sehingga bakteri kelas eksperimen cenderung lebih sedikit jumlahnya dibanding
bakteri kelas kontrol.

Kesimpulan penelitian ini adalah 1) Paparan medan magnet ELF
berpengaruh terhadap jumlah bakteri ikan bandeng. Dosis efektif dalam
menghambat laju pertumbuhan bakteri adalah paparan medan magnet ELF sebesar
730,56 T selama 2 x 30 menit. 2) Paparan medan magnet ELF berpengaruh
terhadap pH ikan bandeng. Dosis efektif dalam menurunkan nilai pH ikan
bandeng adalah paparan medan magnet ELF sebesar 730,56 T selama 2 x 30
menit. 3) Paparan medan magnet ELF berpengaruh terhadap nilai kapasitansi ikan
bandeng. Dosis efektif dalam menghambat laju kenaikan nilai kapasitansi adalah

paparan medan magnet ELF sebesar 730,56 pT selama 2 x 45 menit.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia dan sistem biologi lainnya secara terus menerus terpapar medan
elektromagnetik alami. Ada banyak laporan yang menunjukkan perubahan dalam
sistem biologi disebabkan oleh medan magnet ELF (Extremely Low Frequency).
Medan magnet ELF memiliki efek biologis yang mengakibatkan tingkat
pertumbuhan sel yang berubah (Dong et al., 2005). Teori utama tentang efek
biologis terhadap medan magnet didasarkan pada kemungkinan adanya efek
permeabilitas pada saluran ion yang terdapat di membran. Hal ini memberikan
dampak terhadap pertumbuhan sel yang menyebabkan adanya perubahan biologis
pada organisme (Grubner, 2011:115).

Enam strain bakteri, tiga Gram-negatif dan tiga Gram positif dikenai 50
Hz, 0,5 mT ELF-EMF (Extremely Low Frequency-ElectroMagnetic Field) selama
6 jam. Hasilnya terjadi penurunan tingkat pertumbuhan dibandingkan dengan
sampel kontrol diamati untuk semua strain selama aplikasi ELF-EMF (Inhan-
Garip, 2011). Penelitian Ahmed et al. (2013) menunjukkan, bahwa Medan magnet
ELF dengan paparan 0.5 mT-2.5 mT selama 90 menit menurunkan unit
pembentuk koloni pada bakteri Staphylococcus Aureus. Penerapan medan magnet
ELF dengan 1 mT, 50 Hz selama 48 jam mereduksi biofilm P. aeruginosa, dan S.
epidermidis sekitar 50% dibandingkan dengan kondisi normal (Karaguler et al,
2017). Pemaparan medan magnet ELF dengan intensitas 10 mT, 50 Hz selama
kurang dari 30 menit menurunkan unit pembentuk koloni pada Escherichia coli,
Leclercia adecarboxylata and Staphylococcus aureus (Fojt et al, 2004).

Medan magnet ELF banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang, salah
satunya dalam bidang pangan. Berdasarkan penelitian Sari et al. (2012), teknologi
medan magnet dapat diaplikasikan untuk menginaktivasi mikroorganisme
pathogen yakni penurunan mikroba sebanyak 99,45% dalam proses pengawetan
sari buah apel (Mallus sylvestris Mill). Selain itu medan magnet ELF dengan

intensitas 646.7 uT dengan lama paparan 30 menit dapat menurunkan populasi
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Salmonella Typhimurium pada makanan Gado-Gado. Dengan presentase
penurunan populasi sebesar 56% pada bumbu Gado-gado, dan 17% pada
sayurannya (Sudarti, 2016) dan penelitian Ridawati (2017) menunjukkan bahwa
medan magnet ELF dengan intensitas 300 uT Meningkatkan nilai pH susu fermentasi
sehingga memperpanjang masa kadaluarsa susu fermentasi.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, medan magnet ELF dapat
menjadi suatu alat yang berguna untuk menghambat suatu mikroorganisme. Pada
bahan pangan, kehadiran bakteri patogen merupakan salah satu hal yang dapat
menjadikan pangan tersebut mengalami kerusakan secara cepat. Pangan secara
umum bersifat mudah rusak (perishable), disebabkan kandungan kadar air
didalamnya sebagai aktivitas metabolisme maupun masuknya mikroba perusak.
Idealnya pangan tersebut harus bebas polusi pada setiap tahap produksi dan
penangan makanan, bebas dari perubahan kimia dan fisik, maupun bebas mikroba
dan parasit yang dapat menyebabkan penyakit dan pembusukan (Winarno, 1993).

Ikan merupakan bahan pangan dan salah satu sumber protein hewani. Ikan
memegang peranan penting dalam pemenuhan sumber gizi dan keamanan hidup
bagi manusia pada negara berkembang (Gandotra et al., 2012). Menurut Hidayati
(2012), secara umum ikan segar mempunyai kandungan air sebanyak 76 gram per
100 gram bahan ikan segar. Kandungan air pada ikan yang cukup tinggi menjadi
media bagi bakteri atau mikroorganisme tumbuh dengan baik, sehingga ikan
dengan cepat mengalami pembusukan. Salah satu ikan yang banyak digemari oleh
masyarakat Indonesia untuk dijadikan santapan yakni ikan bandeng. Pamijati
(2009) menyatakan, ikan bandeng banyak digemari oleh masyarakat indonesia
karena kandungan gizi yang tinggi dan adanya protein lengkap yang penting bagi
tubuh.

Ikan bandeng merupakan salah satu ikan yang mengandung rendah lemak
dan protein yang tinggi sehingga menjadi tempat yang baik untuk pertumbuhan
bakteri. Berdasarkan penelitian Rofik dan Rita (2012), ikan bandeng akan
mengalami kerusakan apabila dibiarkan selama 12 jam pada suhu ruang.
Kesegaran ikan tidak dapat ditingkatkan tetapi hanya dapat dipertahankan
(Junianto, 2003). Mudahnya kerusakan ikan bandeng menjadi kendala bagi
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masyarakat maupun para penjual ikan di pasaran, perlu adanya upaya untuk
mengawetkan ikan sehingga dapat mempertahankan kesegarannya secara lebih
lama. Banyak metode atau teknik pengawetan yang dilakukan untuk
memperpanjang daya simpan ikan bandeng, Mulai dari pemindangan (Kristianto
et al., 2017), perendaman (Florensia et al., 2012), pengasapan (Rasydta, 2015)
sampai menggunakan bahan berbahaya seperti formalin.  Metode-metode
pengawetan tersebut termasuk dalam metode thermal dimana metode pengawetan
thermal dapat menurunkan kualitas dari makanan.

Salah satu metode pengawetan yang masih jarang digunakan yakni metode
medan listrik (Pulsed Electric Field/PEF). Pulsed Electric Fields (PEF)
merupakan metode non-termal dari pengawetan makanan yang menggunakan
semburan listrik pendek untuk inaktivasi mikroba dan menyebabkan efek yang
sangat kecil pada kualitas sifat makanan. Teknologi PEF dianggap lebih unggul
dibandingkan metode pengolahan termal tradisional karena metode ini sangat
menghindari atau mengurangi perubahan merugikan pada sifat sensorik dan fisik
makanan (Quass, 1997).

Salah satu faktor pada pangan yang dapat menjadi acuan terkait dengan
pertumbuhan mikroba adalah pH (potensial Hidrogen). pH merupakan suatu nilai
yang menunjukkan keasaman atau kebasaan suatu material. Kebanyakan mikroba
tumbuh baik pada pH sekitar netral, dan pH 4,6 — 7,0 merupakan kondisi optimum
untuk pertumbuhan bakteri. lkan merupakan salah satu pangan berasam rendah,
dimana pangan ini mempunyai nilai pH 4,6 atau lebih Pangan semacam ini harus
mendapatkan perlakuan pengawetan secara hati-hati karena mudah mengalami
kerusakan oleh bakteri, termasuk bakteri patogen yang berbahaya.

Selain dapat dilihat menggunakan faktor pH. Kesegaran ikan dapat diukur
dengan menempatkan seekor ikan di antara pelat-pelat sebuah kapasitor dan
mengukur kapasitansinya (Young dan Freedman, 2003: 214). Pengetahuan
tentang karakteristik biolistrik (kapasitansi, konduktivitas, dan konstanta
dielektrik) suatu bahan organik berguna untuk analisis kandungan ionik dan
komposisi kimia yang umumnya digunakan untuk menentukan kualitas mutu

suatu bahan organik secara cepat, non destruktif, dan lebih efisien. Perubahan sifat
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listrik, seperti konduktansi, kapasitansi atau impedansi merupakan salah satu
indikator penting penurunan kualitas makanan akibat pertumbuhan mikroba.
Pertumbuhan mikroba pada substrat diketahui menyebabkan perubahan komposisi
kimia media pertumbuhan dan akibatnya dapat menyebabkan perubahan sifat
listrik (kapasitansi, impedansi dan konduktansi) (Adams dan Moss, 2008).

Berdasarkan penelitian Riyanto et al. (2011), tingkat kesegaran flet ikan
nila selama waktu pengamatan 16 jam terjadi peningkatan konstanta dielektrik
dan konduktivitas listrik dengan kisaran 178.208-2.812.764 dan 0,065-0,487 S/m.
Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kesegaran flet ikan nila dapat dideteksi
menggunakan sifat-sifat listrik. Selain itu, daging sapi yang disimpan dalam
waktu yang berbeda mempengaruhi nilai kapasitansi dan konstanta dielektriknya.
Semakin lama penyimpanan daging sapi secara umum mengakibatkan nilai
kapasitansi meningkat (Fauzah et al., 2014).

Oleh karena itu, berdasarkan uraian di atas peneliti bermaksud melakukan
penelitian dengan judul “Analisis Intensitas Medan Magnet ELF terhadap
Jumlah Bakteri, pH dan Kapasitansi dalam Proses Pengawetan Ikan

Bandeng (Chanos chanos)”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat permasalahan
sebagai berikut:

a. Apakah paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700 pT dan 900 pT
selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit berpengaruh terhadap jumlah bakteri
ikan dalam Proses Pengawetan Ikan Bandeng?

b. Apakah paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700 pT dan 900 pT
selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit berpengaruh terhadap pH ikan dalam
Proses Pengawetan Ikan Bandeng?

c. Apakah paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700 uT dan 900 pT
selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit berpengaruh terhadap kapasitansi ikan

dalam Proses Pengawetan Ikan Bandeng?
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1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini terarah pada penelitian yang diteliti, maka diberi

batasan masalah sebagai berikut:

a.

Sumber paparan menggunakan alat penghasil medan magnet ELF
(Electromagnetic Field Sources).
Intensitas medan magnet yang digunakan adalah sekitar 700 pT - 900 pT

selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah:

a.

Untuk mengkaji pengaruh paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700
MT dan 900 uT selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit terhadap jumlah bakteri
ikan dalam Proses Pengawetan Ikan Bandeng.

Untuk mengkaji pengaruh paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700
UT dan 900 uT selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit terhadap pH ikan dalam
Proses Pengawetan lkan Bandeng.

Untuk mengkaji pengaruh paparan Intensitas Medan Magnet ELF sekitar 700
UT dan 900 uT selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit terhadap kapasitansi

ikan dalam Proses Pengawetan Ikan Bandeng.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini antara lain adalah

sebagai berikut:

a.

Sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh paparan medan magnet ELF
terhadap jumlah bakteri, pH dan kapasitansi dalam proses pengawetan ikan
Sebagai pembentukan konsep belajar dari hasil belajar penemuan (Discovery
Learning) tentang pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap jumlah
bakteri, pH, dan kapasitansi dalam proses pengawetan ikan bandeng

Dapat dijadikan sumber materi contoh aplikasi gelombang elektromagnetik

dalam pembelajaran fisika di sekolah
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Elektromagnetik
2.1.1 Definisi Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang yang terdiri dari
medan listrik dan medan magnet dimana dalam perambatannya tidak memerlukan
suatu medium perantara (Young, 2012:762). Gelombang elektromagnetik terdiri
atas medan listrik yang tegak lurus dengan medan magnet dan keduanya tegak
lurus dengan rambatannya (Mousa, 2011). Perambatan gelombang

elektromagnetik dapat diilustrasikan oleh gambar berikut.

ric field

-
Direction of
propagation

4

Gambar 2. 1 Arah perambatan gelombangan elektromagnetik (Sumber: Tipler, 2001)

Kuat medan listrik dan medan magnet pada gelombang elektromagnetik. E
dan B saling tegak lurus. Seluruh pola bergerak pada arah tegak lurus terhadap E
dan B. Gelombang elektromagnetik merambat di luar angkasa dengan kecepatan
cahaya, identifikasi dari jenis gelombang elektromagnetik yang memiliki
perbedaan frekuensi dan panjang gelombang namun memiliki kecepatan
propagasi yang sama di ruang hampa sekitar 3 x 10® m/s (Sarwate, 1993:414).

2.1.2 Spektrum Gelombang Elektromagnetik Berdasarkan Frekuensinya
Klasifikasi untuk spektrum gelombang elektromagnetik mempunyai tujuh

kategori yang khas, klasifikasi ini tidak mempunyai batas yang tegas karena

sumber yang berbeda mungkin menghasilkan gelombang dalam jangkauan

frekuensi yang tumpang tindih. Klasifikasinya sebagai berikut:
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. Gelombang ELF (Extremely Low Frequency) mempunyai frekuensi 1 Hz - 300
Hz. Panjang gelombang ini lebih dari 100 km. Pada kehidupan sehari-hari
frekuensi yang paling sering ditemui yakni 50-60 Hz yang berasal dari kabel
listrik.

. Gelombang frekuensi radio. Gelombang ini mempunyai jangkauan panjang
gelombang dari beberapa kilometer turun hingga 0,3 m. Jangkauan
frekuensinya dari beberapa Hz hingga 10° Hz. Energi foton berkisar antara
hampir nol hingga 10™ eV. Gelombang ini digunakan dalam siaran TV dan
radio, dan dihasilkan oleh alat-alat elektronika.

. Gelombang mikro. Gelombang ini memiliki panjang gelombang antara 0,3 m
turun hingga 10° m dengan jangkauan frekuensi dari 10° hingga 3x10'! Hz.
Energi foton berkisar antara 10° eV sampai 10 eV. Gelombang ini digunakan
dalam radar dan analisis struktur atom dan molekul dan juga dihasilkan oleh
alat-alat elektronika.

. Spektrum inframerah. Daerah ini meliputi panjang gelombang dari 10° m turun
hingga 7,8 x 107" m. Jangkauan frekuensinya dari 3 x 10** Hz hingga 4 x 10
Hz dan energi foton berkisar antara 10° eV hingga 1,6 eV. Gelombang ini
dihasilkan oleh molekul dan benda-benda panas dan memiliki banyak
penggunaan dalam industri, obat-obatan, astronomi, dan lain lain

. Cahaya atau spektrum yang tampak. Spektrum yang tampak adalah suatu pita
sempit yang dibentuk oleh panjang gelombang terhadap retina manusia. Pita ini
memiliki panjang gelombang 7,8 x 107 m turun hingga 3,8 x 107 m.
Jangkauan frekuensinya dari 4 x 10* Hz hingga 8 x 10" Hz. Energi foton
berkisar dari 1,6 eV hingga 3,2 eV. Cahaya tampak ini terdiri dari 6 warna
yaitu merah ,jingga, kuning, hijau, biru,dan ungu.

. Sinar ultra ungu (ultraviolet). Sinar ultra ungu memiliki panjang gelombang
mencakup dari 3,8 x 107 m turun hingga kira-kira 6 x 10™° m dengan frekuensi
antara 8 x 10 Hz hingga 3 x 10*" Hz. Energi foton berkisar 3 eV hingga 2 x
10° eV.
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g. Sinar-X. Bagian spectrum ini memiliki panjang gelombang kira-kira 10° m
turun hingga kira-kira 6 x 10™*? dan frekuensi antara 3 x 10*" Hz hingga 5x10"
Hz. Energi foton berkisar antara 2 x 10° eV hingga 2,4 x 10° eV.

h. Sinar gamma. Gelombang elektromagnetik ini berasal dari inti, panjang
gelombangnya bergerak dari 10> m turun hingga dibawah 10 m, dengan
frekuensi dari 3 x 10'° Hz hingga lebih dari 3 x 10%? Hz. Energi foton berkisar
antara 10* eV hingga kira-kira 10" eV.

(Alonso dan Finn, 1992: 319-321)

2.1.3 Medan Listrik dan Medan Magnet
a. Medan Listrik

Medan listrik merupakan gaya yang ditimbulkan oleh muatan-muatan
listrik (Swerdlow, 2006:11). Medan listrik E di setiap titik pada ruang dapat
didefinisikan sebagai gaya F yang diberikan pada muatan test positif yang kecil
pada titik tersebut dibagi dengan besar muatan tes (. Secara matematis
dirumuskan:

E= g (2. 1)

E merupakan medan listrik, F merupakan gaya dan g adalah muatan. Sehingga
medan listrik pada semua titik dalam ruang merupakan vektor yang arahnya
merupakan arah muatan di titik tersebut, dan besarnya yakni gaya persatuan
muatan. dengan demikian E diukur dalam satuan newton per coulomb (N/C)
(Giancoli, 1998:13). Secara teknis, medan listrik berhubungan dengan tegangan
bukan dengan arus atau sumber (WHO, 2007:21). Intensitas medan listrik dapat
diartikan sebagai gaya vektor yang bertumpu pada suatu satuan muatan uji.
Persamaan yang mendefinisikan intensitas medan listrik secara umum adalah

sebagai berikut.

E:k#aﬁ,e 2.2)

dengan R adalah segmen garis yang arahnya dari tempat kedudukan Q ke tempat
intensitas medan listrik (E), dan ar adalah vektor satuan dalam arah R. Satuan

intensitas medan listrik adalah Volt per meter (V/m) (Sailah dan Cekdin,
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2014:12). Michael Faraday menyatakan bahwa medan listrik dibentuk oleh garis-
garis gaya. Garis-garis gaya listrik tersebut merupakan suatu cara yang
mempemudah untuk memandang pola-pola medan listrik. Garis gaya medan
listrik bersifat imajiner yang menyatakan arah medan listrik sebagi fungsi ruang
yaitu polanya meyatakan distribusi arah medan listrik. Hubungan antara garis-
garis gaya (imajiner) dan vektor medan magnet adalah

1) Garis singgung kepada sebuah garis gaya pada setiap titik memberikan arah
pada titik tersebut;

2) Garis-garis gaya digambarkan sehingga banyaknya garis persatuan luas
penampang sebanding dengan besarnya (Halliday, 2010: 25).

b. Medan Magnet

Medan magnet merupakan suatu medan yang dibentuk dengan
menggerakkan muatan listrik (arus listrik) yang menyebabkan adanya gaya di
muatan listrik yang bergerak. Interaksi magnetik dasar merupakan gaya magnetik
satu muatan yang bergerak yang dikerahkan pada muatan bergerak lainnya. Gaya
magnetik tersebut dipindahkan oleh medan magnetik. Muatan yang begerak
menghasilkan medan magnetik dan medan ini selanjutnya mengerakan suatu gaya
pada muatan bergerak lainnya. Adanya medan magnet di dalam ruang dapat
ditunjukkan dengan mengamati pengaruh yang ditimbulkan. Apabila suatu muatan
q bergerak dengan kecepatan v dalam pengaruh medan magnetic B, maka gaya
magnetik F pada muatan adalah:

F=quxB (2.3)
(Tipler, 2001: 211).

Medan magnet dihasilkan oleh gerakan muatan listrik, dan sebenarnya di
dalam bahan magnet secara mikroskopis dalam skala atom terjadi arus-arus kecil
yang karena elektron beredar mengelilingi inti atom ataupun elektron berputar
terhadap sumbunya (Loeksmanto, 1993:122). Paparan medan magnet yang
ditimbulkan oleh sumber pada suatu medium diberikan oleh besaran kuat medan
magnet (H). Besaran B berkaitan dengan hal ini merupakan besar induksi magnet

pada medium dengan nilai:
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Dimana p, adalah permeabilitas bahan. Medan magnet dipengaruhi oleh gerak

dari perpindahan muatan. Kekuatannya diukur dalam satuan ampere per meter
(A/m) atau dalam istilah induksi magnetic yang diukur dalam satuan Tesla (T) ,
mili Tesla (mT), dan mikro Tesla (uT) (Sutrisno dan Gie, 1979:115).

Tabel 2.1 Karakteristik Medan Listrik dan Medan Magnet

Medan Listrik Medan Magnet
1. Medan listrik berasal dari 1. Medan magnet berasal dari arus
tegangan listrik listrik.
2. Kekuatan medan listrik diukur 2. Kekuatannya diukur berdasarkan satuan
berdasarkan satuan volt per ampere per meter. Namun juga
meter. umunya dipakai satuan densitas flux yaitu

mikrotesla (UT) atau militesla (mT).

3. Medan listrik tetap dapat 3. Medan magnet terjadi segera setelah
dihasilkan walau tidak ada arus medan listrik dinyalakan.
mengalir. Sehingga medan listrik
tetap ada walaupun alat listrik
dalam keadaan mati.

4. Kekuatan medan listrik semakin 4. Kekuatan medan magnet semakin lemah

lemah bila semakin jauh dari bila semakin jauh dari
sumbernya. sumbernya.

5. Kebanyakan material bangunan 5. Medan magnet tidak diperkuat oleh
merupakan pelindung medan kebanyakan material.
listrik

(Sumber: Baafai, 2004).

2.1.4 Persamaan Maxwell tentang Gelombang Elektromagnetik

Persamaan Maxwell merupakan himpunan empat persamaan diferensial
parsial yang mendeskripsikan sifat-sifat medan listrik dan medan magnet serta
hubungannya dengan sumber-sumbernya, muatan listrik dan arus listrik menurut
teori elektrodinamika klasik. Maxwell menunjukkan bahwa gelombang
elektromagnetik merupakan konsekuensi alami dari hukum dasar yang dinyatakan
dalam empat persamaan berikut:
a. Persamaan | Maxwell

Persamaan | Maxwell (Hukum Gauss tentang medan listrik) menyatakan

bahwa fluks medan listrik yang melalui sembarang permukaan tertutup sama
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dengan Si dikalikan dengan muatan total di dalam permukaan tersebut. Hukum ini
0

menerangkan bagaimana muatan listrik dapat menciptakan dan mengubah medan
listrik. Muatan listrik cenderung bergerak dari muatan positif ke muatan negatif.
Muatan-muatan tersebut menciptakan medan listrik yang ditanggapi oleh muatan
lain melalui gaya listrik. Hukum Gauss pada medan listrik dapat dinyatakan:
V.D=p (2.5)

dimana p adalah nilai kerapatan dan D perpindahan elektrik (Guenther, 1990: 27).
b. Persamaan Il Maxwell (Hukum Gauss pada medan magnet)

Persamaan ini menggambarkan tentang medan magnetik. Hukum ini
menyatakan bahwa perpindahan muatan merupakan arus i atau rapat arus J,
menghasilkan medan magnet B. Seperti pada medan listrik kita menganggap
medan magnet sebagai garis flux yang disebut garis induksi dan kita asumsikan
bahwa rapat arusnya konstan sehingga V.J = 0 Persamaan
ini menjelaskan bahwa garis-garis medan magnetik tidak memancar dari titik
manapun dalam ruang atau mengumpul ke sembarang titik (Tipler, 2001:402).
Secara matematis Persamaan 11 Maxwell dapat ditulis sebagai berikut:

V.B=0 (2. 6)
Nilai nol berarti pada kenyataannya magnetic setara dengan muatan tunggal yang

tidak dapat diamati (Guenther, 2015:17).
c. Persamaan Il Maxwell (Hukum Faraday)

Hukum faraday menjelaskan bagaimana garis-garis medan listrik
mengelilingi setiap area di mana fluks magnetik berubah, dan hukum ini
menghubungkan vektor medan listrik E dengan laju perubahan vektor medan
magnetik B (Tipler, 2001: 402). Secara matematis persamaan Il Maxwell dapat
ditulis sebagai berikut:

VxE+ S =0 2.7)
Persamaan ini menggambarkan medan magnet yang berubah terhadap waktu.
Dalam konsep fluks menyatakan bahwa medan listrik disekitar rangkaian setara
dengan perubahan fluks magnetik yang ada dalam rangkaian tersebut (Guenther,
2015:17).
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d. Persamaan IV Maxwell

Hukum ini menjelaskan bagaimana garis-garis medan magnetik
mengelilingi suatu luasan yang dilewati suatu atau luasan dimana fluks listrik
sedang berubah (Tipler, 2001: 402). Hukum Ampere merupakan hubungan yang
digunakan untuk menghitung arus dalam konduktor karena medan magnet yang
terdapat di lingkaran sekitar konduktor (Guenther, 2015:17). Secara matematis

persamaan IV Maxwell dapat ditulis sebagai berikut:

oD

VXH:E

(2.8)
Keterangan:

D = pergeseran medan listrik

B = induksi medan magnetik (Wh/ m?=T)
E = kuat medan listrik (N/C)

H = kuat medan magnet (Wb/A)
(Guenther, 2015:18)

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

dan koordinat.

1 OE

;VXB—EE (29)

i) 0 0 3]
Vx(VxE)=Vx (-5)=-2(VxB) = -5 (ue2) (2.10)

Asumsikan bahwa u dan € berdiri sendiri dari waktu untuk memenuhi persamaan

untuk ditulis kembali

2
Vi (VxE) = —(uets (2. 11)
Menggunakan identitas vektor, dapat ditulis,
2
V(V.E) - V2E = —pe 22 (2. 12)
Karena ruang bebas merupakan bebas muatan V. E = 0 diberikan,
V2E = e ZE 2. 13)

at2
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Persamaan (2.13) merupakan persamaan gelombang pada medan listrik. Gunakan

prosedur yang sama untuk memperoleh,

2
V2B = pe (2. 14)
Persamaan (2.14) merupakan persamaan gelombang pada medan magnet, dimana

€ adalah permitivitas vakum (Guenther, 1990: 29-30).

2.1.6 Energi pada Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik membawa energi dari satu tempat di dalam
ruang ke tempat lain. Energi ini berhubungan dengan medan magnet dan medan
listrik yang bergerak. Kerapatan energi (J/m®) yang tersimpan dalam medan listrik

E adalah u = % ¢,E?, dimana u adalah energi persatuan volume. Energi yang

2

tersimpan dalam medan magnet B sebesar u = % i jadi energi total yang

Ho

tersimpan disuatu tempat dalam ruang dimana terdapat gelombang

elektromagnetik adalah
BZ

1
u==-gE*+%
2 Ho

(2. 15)

(Giancoli, 2001: 230).

2.2 Gelombang Elektromagnetik ELF

Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) memiliki
frekuensi sebesar (0-300 Hz). 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 piranti
elektronik sekitar 50-60 Hz (Valentine, 2009). Berdasarkan teori medan magnet,
bahwa disekitar kawat konduktor yang dialiri arus akan timbul medan magnet,
jika arus yang mengalir adalah arus bolak-balik (AC atau Alternating Current)
maka menurut Maxwell disekitar kawat konduktor tersebut akan timbul rambatan
gelombang elektromagnetik yang terdiri dari komponen medan listrik dan medan
magnet (Simanjuntak, 1985).
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2.2.1 Karakteristik Gelombang Elektromagnetik ELF
Radiasi gelombang elektromagnetik non-ionisasi merupakan radiasi yang
tidak menyebabkan ionisasi pada molekul (Muchtaruddin, 1998). Radiasi non
pengion dapat didefinisikan sebagai penyebaran atau emisi energi yang bila
melalui suatu media dan terjadi proses penyerapan, berkas energi radiasi tersebut
tidak akan mampu menginduksi terjadinya proses ionisasi dalam media tersebut
(Alatas, 2003). Pada frekuensi antara 0 hingga 300 Hz adalah panjang gelombang
diudara yang sangat panjang (6000 km pada frekuensi 50 Hz dan185.000 km pada
frekuensi 60 Hz) dan dalam situasi praktis, medan listrik dan medan magnet
bertindak independen satu sama lain sehingga dapat diukur. sehingga dapat
disimpulkan bahwa medan magnet ELF memiliki karakteristik sebagai berikut:
a. Termasuk dalam spektrum gelombang elektromagnetik
b. Memiliki frekuensi antara 0 hingga 300 Hz
c. Termasuk dalam radiasi non-pengion (non ionizing radiation)
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 didapat yaitu dari piranti
elektronika yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari
(World Health Organization, 2007)

2.2.2 Sumber Paparan Gelombang Elektromagnetik ELF

Sumber paparan medan listrik dan medan magnet ELF secara garis besar
dibagi menjadi dua yaitu sumber alami dan sumber buatan manusia.
a. Sumber alami

Paparan medan listrik dan medan magnet ELF alami dihasilkan dari proses
alami tanpa peran manusia. Menurut Swerdlow (2006:12) medan listrik dihasilkan
dari proses di atmosfer dan magnetosfer yang mengasilkan sinyal dengan
frekuensi mencapai beberapa megahertz (1 MHz =10° Hz) variasi Extremely Low

Frequency muncul akibat aktivitas matahari di ionosfer dan efek atmosfer seperti
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pelepasan muatan oleh petir yang menyebabkan resonansi osilasi dalam ionosfer
bumi yang disebut dengan resonansi Schauman, sedangkan medan magnet
dihasilkan dari medan magnet bumi yang secara berkelanjutan berubah-ubah
dengan rentang dari beberapa milisekon hingga 1012 tahun, resonansi Schauman
menghasilkan medan magnet sekitar 10®° uT pada frekuensi 6-60 Hz. selain proses
di atmosfer bumi medan magnet juga dihasilkan oleh Matahari. Medan magnet
matahari membentang jauh melewati matahari itu sendiri. Medan di atas dan di
bawah khatulistiwa matahari memiliki polaritas yang berbeda yang mengarah
menuju matahari dan menjauhi matahari, terdapat suatu lembaran arus tipis
dibidang khatulistiwa matahari yang disebut dengan lembar arus heliosfer. Pada
jarak yang lebih jauh, rotasi matahari memutar medan magnet dan lembar arus
menjadi struktur mirip spiral archimedes yang disebut spiral parker. Medan
magnet antar planet lebih kuat daripada komponen dipole medan magnet
matahari. Medan magnet dipol matahari sebesar 50-400 uT (di fotosfer)
berkurang seiring bertambahnya jarak menjadi sekitar 0,1 nT pada jarak bumi,
menurut pengamatan wahana antariksa, bidang antar planet di lokasi bumi sekitar
5nT, kurang lebih seratus kali lebih besar.

Medan magnet pada permukaan bumi mempunyai struktur serupa dengan
batang magnet cenderung 11° dari sumbu rotasi bumi. Kenyataannya, struktur dari
sumber medan magnet di dalam bumi lebih rumit dan mengalami perubahan dari
waktu ke waktu. Model magnetik dunia uang dikembangkan berdasarkan survey
geologi US dan UK dan diperbarui setiap lima tahun sekali. Besaranya medan
magnet bumi berkisar antara 25 sampai 60 pT (Swerdlow, 2008:9).

a. Sumber buatan manusia

Sumber paparan medan magnet yang terdapat di lingkungan masyarakat
sebagian besar berasal dari peralatan elektronika. Setiap peralatan elektronika
akan mempunyai medan magnet yang sebanding dengan arus yang mengalir dari
sumber menuju peralatan yang terhubung. Medan magnet terbesar terletak dengan
peralatan yang akan berkurang sesuai dengan jarak (Nugroho, 2009). Hasil
pengukuran medan listrik dan medan magnet pada peralatan elektronik dapat
dilihat pada tabel 2.1 dan 2.2 berikut ini:
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Tabel 2.2 Hasil pengukuran medan listrik di dekat peralatan rumah tangga jarak 30 cm

Peralatan Listrik Medan Listrik (V/m)
Penerima stereo 180
Setrika Listrik 120
Pendingin 120
Mixer 100
Pemanggang roti 80
Pengering rambut 80
Televisi warna 60
Mesin kopi 60
Penghisap debu 50
Oven listrik 8
Bola lampu 5
Petunjuk harga batas 5000

Tabel 2.3 Hasil pengukuran medan magnet di dekat peralatan rumah tangga jarak 30 cm

Medan Magnet (uT) pada jarak r

Peralatan

R=3cm R=30 cm R=100cm
Pengering rambut 6-2000 0.001-7 0.01-0.03
Pencukur elektrik 15-1500 0.08-9 0.01-0.03
Penghisap debu 200-800 2-20 0.13-2
Lampu tabung 40-400 0.5-2 0.02-0.25
Microwave oven 73-200 4-8 0.25-0.6
Radio portable 16-56 1 <0.01
Oven listrik 1-50 0.15-0.5 0.01-0.04
Mesin cuci 0.8-50 0.15-3 0.01-0.15
Setrika 18-30 0.12-0.3 0.01-0.03
Pencuci piring 3.5-20 0.6-3 0.07-0.3
Komputer 05-30 <0.01 S
Lemari pendingin 0.5-1.7 0.01-0.25 <0.01
Telivisi warna 2.5-50 0.04-2 0.01-0.15

Kebanyakan peralatan rumah tangga dengan jarak 30 cm, kuat medan magnetnya
dibawah batas yang diijinkan untuk umum adalah uT. Angka yang dihitamkan
merupakan jarak kerja normal

(sumber: Baafi,2004)

2.3 Pemanfaatan Medan Magnet ELF dalam Teknologi Pangan

Medan magnet banyak dimanfaatkan dalam bidang pangan, hal ini
bertujuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri yang merugikan yang terdapat
pada makanan dan juga beberapa manfaat lainnya. Dibawah ini merupakan
beberapa penelitian tentang pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang

pangan.
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Tabel 2.4 Penelitian terdahulu tentang pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang

pangan

Penelitian B Lama Paparan  Dampak

Utilization of Extremely Low 646.7 uT 30 menit Menghambat prevalensi

Frequency (ELF) Magnetic bakteri Salmonella

Field is as Alternative typhimurium sebesar

Sterilization of Salmonella 36,37%

typhimurium In Gado-Gado

(Sudarti, 2016)

Analysis of Extremely Low 500 uT 50 menit Berpengaruh terhadap

Frequency (ELF) Magnetic peningkatan jumlah pin

Field Effect to Oyster heads jamur tiram dengan

Mushroom Productivity rata-rata 20,2 dan Jumlah

(Sudarti et al., 2017) berat basah jamur tiram
212,2 gram

Pengaruh Paparan Medan 300 uT 5 menit Meningkatkan nilai pH

Magnet  Extremely Low susu fermentasi sehingga

Frequency (ELF) Terhadap memperpanjang masa

pH dan Daya Hantar Listrik kadaluarsa.

Minuman Susu Fermentasi

Sebagai Indikator Kadaluarsa

(Ridawati, 2017)

Aplikasi  Medan Magnet 100 uT 15 menit Berpengaruh terhadap

Extremely Low Frequency peningkatkan jumlah

(ELF) 100uT terhadap bakteri dan menurunkan

Jumlah Bakteri Lactobacillus pH pada pembuatan susu

casei dan pH pada Proses fermentasi

Pembuatan Susu Fermentasi

(Putri, 2015)

Pengaruh Paparan Medan 500 pT 30 menit pada Terjadi penurunan jumlah

Magnet ELF(Extremely Low saat 72 jam mikroba sebesar 0,50

Frequency) 300 upT dan setelah x10" sel/mL

500uT terhadap Perubahan peragian

Jumlah Mikroba dan

pH pada Proses Fermentasi

Tape Ketan (Kristinan, 2015)

The Influence of Extremely 100 uT 5 menit Terjadi  penurunan pH

Low  Frequency (ELF) dan kadar air pada keju

Magnetic Field Exposure on cream

The Process of Making

Cream Cheese (Kristinawati

dan Sudarti, 2015)

Pengaruh paparan medan 500 uT 90 menit Mempertahankan kadar

magnet ELF (Extremely Low vitamin C pada buah

Frequency) terhadap tomat

perubahan kadar vitamin C 300 uT 10 menit Mempertahankan derajat

dan derajat keasaman (pH) dan 500 30 menit keasaman (pH) pada buah

pada buah tomat pT 90 menit tomat,

(Ma’rufiyanti et al., 2014)
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Proses pengawetan sari buah 6,7 T 25 menit penurunan mikroba
apel (Mallus sylvestris mill) sebanyak 99,45% dalam
secara nhon-termal berbasis proses pengawetan sari
teknologi oscillating buah apel (Mallus
magneting field (Sari et al., sylvestris Mill)

2012)

2.4 lkan Bandeng

Ikan Bandeng yang bernama latin Chanos chanos dan dalam bahasa
inggris milkfish merupakan ikan pangan populer di Asia Tenggara. lkan ini
merupakan satu-satunya spesies yang masih ada dalam familia Chanidae. 100
gram daging bandeng mengandung 129 kkal energi, 20 g protein, 4,8 g lemak,
150 mg fosfor, 20 mg kalsium, 2 mg zat besi, 150 SI, vitamin A, dan 0,05 mg
vitamin Bl (Saparinto, 2006). Ikan bandeng adalah salah satu sumber protein
hewani yang mudah mengalami kerusakan yang diakibatkan oleh bakteri, khamir
maupun jamur (Widiastuti 2005). Ikan bandeng merupakan produk perikanan
yang mempunyai nilai nutrisi tinggi dan dibutuhkan oleh tubuh seperti protein
(20,539/100g) dan asam amino essensial dominan yaitu lisin (1,886g/100 Q)
(United States Department of Agriculture, 2014 dalam Prasetyo et al,. 2015).

2.5 Bakteri pada Ikan Bandeng

Penelitian Wiluyandari (2013) tentang identifikasi bakteri pada ikan
bandeng busuk yang telah diawetkan dengan pengasapan setelah diidentifikasi
diperoleh 8 genus yaitu Salmonella, Plesiomonas, Pseudomonas, Edwardsiella,
Yersinia, Proteus, dan Megamonas yang termasuk dalam bakteri Gram negatif
dan Listeria yang termasuk bakteri Gram positif. Penelitian Raharjo (2015)
menghasilkan bahwa total jumlah bakteri pada ikan bandeng selama 24 jam tanpa
perlakuan apapun sejumlah 1,33 x 10" cc (gram) Sedangkan Pada hasil
pemeriksaan rata-rata total mikroba ikan bandeng adalah 287,7x10° kuman/mL
(Octovrisna, 2013).
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2.6 pH pada Ikan Bandeng

Laju aktivitas enzim dipengaruhi oleh pH dan temperatur. Setiap jenis
enzim mempunyai pH optimum untuk aktivitasnya. Temperatur penyimpanan
merupakan faktor yang harus dijaga. Temperatur mempengaruhi waktu regenerasi
bakteri dan fase pertumbuhan. Temperatur yang rendah akan menghambat
pertumbuhan bakteri dan reaksi-reaksi biokimia sedangkan temperatur yang tinggi
akan mempercepat aktivitas tersebut (Daulay, 1990: 206-207). Gandjar dan
Rohman (2012: 61-61) menyatakan suatu molekul memiliki sifat fisika kimia,
diantaranya sifat asam dan basa suatu larutan. Sifat asam larutan adalah suatu
senyawa yang jika dilarutkan dalam air akan terurai menjadi ion hydrogen (H+)
dan anion, sedangkan basa adalah senyawa yang jika dilarutkan dalam air akan
menghasilkan ion hidroksida (OH-) dan kation.

pH dari skeletal muscle hidup biasanya di atas 7. Hal ini bisa turun setelah
pemotongan yakni bernilai 5,4 — 5,7 pada daging normal (Kerry et al,. 2000:199).
Penelitian Raharjo (2015), menyatakan bahwa pH ikan bandeng penyimpanan
selama 24 jam tanpa perlakuan apapun bernilai 6,7. Setelah 24 jam nilai pH ikan
mengalami kenaikan. Hal ini dikarenakan kadar glikogen dan ATP yang terdapat
dalam tubuh ikan mengalami penurunan sehingga hidrolisis ATP yang tersisa
tidak mampu untuk menurunkan pH. Hal ini disebabkan oleh asam laktat yang
terbentuk dari proses hidrolisa ATP relatif sedikit (Afrianto dan Evi, 2005; dalam
Widyasari, 2006).

2.7 Kapasitansi pada Ikan Bandeng

Setiap bahan mempunyai sifat listrik yang khas dan besarnya ditentukan
oleh kondisi internal bahan tersebut, seperti momen dipol listrik, komposisi bahan
kimia, kandungan air, keasamaan dan sifat internal lainya (Hermawan, 2005).
Bahan biologis bertindak sebagai Lossy Insulator, dalam hal kemampuan mereka
untuk menyimpan dan membuang energi listrik dari medan elektromagnetik yang
diterapkan melalui transfer radiasi. Sifat ini diakibatkan oleh pengisian listrik dan
kehilangan arus yang umumnya terkait dengan kapasitansi dan resistansi (Rao dan
Rizvi, 1994: 394).
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Pengetahuan terkait nilai konstanta dieletrik suatu bahan, utamanya bahan
biologis berguna untuk mengetahui sifat fisis suatu bahan biologis tersebut. Sifat
fisis bahan tersebut adalah kadar air, kandungan ionik, dan komposisi kimia dari
bahan (Suyanto dalam Komisah 2001). Sifat-sifat dielektrik produk pangan
mempunyai korelasi kuat dengan kadar air, yang mana merupakan parameter
kritis kadaluwarsa produk kering. Nilai sifat dielektrik berbanding lurus dengan
nilai kadar air suatu bahan. Pada kadar air yang tinggi, nilai tetapan
dielektrik dan faktor kehilangan dielektrik juga tinggi, demikian juga pada
kadar air rendah, nilai tetapan dielektrik dan faktor kehilangan dielektrik
juga rendah (Harmen, 2001). Diantara sifat dielektrik yang berhubungan
dengan kadar air adalah kapasitansi.

Teknik dielektrik dapat digunakan secara mudah, cepat, dan merupakan
metode akurat untuk penilaian kesegaran daging (Ghatass et al, 2008). Kesegaran
ikan dapat diukur dengan menempatkan seekor ikan di antara pelat-pelat sebuah
kapasitor dan mengukur kapasitansinya (Young dan Freedman, 2003: 214).
Kapasitansi adalah kemampuan sebuah kapasitor untuk menyimpan energi listrik.
Selain dipengaruhi oleh luas penampang dan jarak pemisah antar plat, kapasitansi
juga dipengaruhi oleh sifat dan kondisi fisik bahan dielektrik yang terdapat di
antara plat.

Kapasitor merupakan sebuah perangkat yang dapat menyimpan energi
listrik. Muatan g dan beda potensial V untuk kapasitor adalah proporsional satu
sama lain, artinya q=CV (2. 16)
Konstanta C disebut sebagai kapasitansi dari kapasitor. Nilainya hanya
bergantung pada geometri pelat, bukan pada muatan atau beda potensialnya.
Kapasitansi adalah ukuran dari berapa banyak muatan yang harus diadakan pada
pelat-pelat untuk menghasilkan beda potensial tertentu diantara keduanya.
Semakin besar kapasitansi semakin banyak muatan yang diperlukan (Halliday,
2010:112). Satuan kapasitansi dinamakan satu Farad (F). Satu farad sama dengan
1 coulomb per Volt (Young dan Freeman, 2013:193).

€ =82 (2.17)
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Kapasitansi berbanding lurus dengan luas A dari pelat dan berbanding
terbalik dengan jarak pisah kedua pelat itu, d dan €, adalah sebuah konstanta
universal. Bila ada materi diantara pelat-pelat itu, maka sifat-sifat materi itu
mempengaruhi kapasitansi tersebut (Young dan Freeman, 2013:194). Sebagian
besar kapasitor memiliki lembar isolator yang disebut dielektrikum yang
diletakkan di antara pelat-pelatnya. Hal ini dilakukan dengan tujuan. Pertama,
karena tegangan yang lebih tinggi dapat diberikan tanpa adanya muatan yang
melewati ruang antar pelat, walaupun tidak secepat udara, dielektrikum terputus
(muatan tiba-tiba mulai mengalir melaluinya ketika tegangan cukup tinggi).
Disamping itu dielektrikum memungkinkan pelat diletakkan lebih dekat satu sama
lain tanpa bersentuhan, sehingga memungkinkan naiknya kapasitansi karena d
lebih kecil. Secara eksperimental ditemukan bahwa jika dielektrikum memenuhi
ruang antara kedua konduktor tersebut, kapasitansi akan naik sebesar faktor K
yang dikenal sebagai konstanta dielektrikum. Maka persamaan untuk kapasitor
pelat sejajar yakni,

C=K&3 (2. 18)
Persamaan ini juga dapat dituliskan

c=£2 (2. 19)
dimana

E=KE& (2. 20)

merupakan permitivitas bahan tersebut.
(Giancoli, 2001: 46-47).
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Tabel 2.5 Konstansta dielektrik suatu bahan

Bahan Konstanta Dielektrik
Hampa udara 1,0000
Udara 1,0006
Parafin 2,2
Karet, Padatan 2,8
Vinyl (plastik) 2,8-45
Kertas 3-7
Kuarsa 4,3

Kaca 4-7
Porselin 6-8
Mika 7

Ethyl alkohol 24

Air 80

(Giancoli, 2001: 47).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2018 di beberapa tempat dengan
pertimbangan sebagai berikut.

a. Laboratorium Fisika Lanjut yang terletak di Gedung Program Studi
Pendidikan Fisika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Gedung Il
Universitas Jember, sebagai tempat tersedianya alat penghasil medan magnet
ELF (ELF Magnetic Field Source).

b. Laboratorium Mikrobiologi Gedung Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan
dan llmu Pendidikan Universitas Jember, sebagai tempat pengukuran nilai

pH, jumlah bakteri, dan nilai kapasitansi ikan bandeng.

3.2 Jenis dan Desain Penelitian
3.2.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen laboratorium. Penelitian
ini  dilakukan untuk mengetahui efektivitas hasil kerja/produk yang
dieksperimenkan dibanding dengan hasil kerja/produk lain yang sudah ada
(Mulyatiningsih, 2014: 52). Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan 2
kelompok, yakni kelompok kontrol (kelompok tanpa perlakuan apapun artinya
kelompok yang hanya terpapar oleh medan magnet alamiah bumi) dan kelompok
eksperimen (kelompok yang diberi perlakuan berupa pemaparan medan magnet

ELF dari alat penghasil medan magnet ELF).

3.2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini Rancang Acak
Lengkap (RAL). Rancang acak lengkap ini digunakan terkait pengaruh beberapa
perlakuan dengan sejumlah ulangan untuk beberapa percobaan. Dalam penelitian
ini terdapat kelompok eksperimen yang mana dipapar dengan medan magnet ELF
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berintensitas sekitar 700 dan 900 uT yang dipapar selama 2 x 30 dan 2 x 45 menit.
Desain penelitian dapat dilihat pada gambar berikut

1 K Ki A KeH Ks A Ks

1 T T T T

[ 1 | 1 1

[ 1 | | I

I 1 I | 1

I 1 | 1 1

| | 1 1 |

: 2 x30° E.HE HE H E

Ikan I ! I ! !
Bandeng | 1 I | 1
1 1 ] | ]

—:— E700 2x45 EEHE HEHE

1 1 I ! I

I 1 | | I

1 ] 1 | L

: 2x30° E1 | Ez m E3 1 E4

1 1 | | I

1 1 I | 1

1 1 I 1 1

1 1 ] 1 ]

—=— E900 2x45 EEHE HEHE

1 1 I 1 I

[ 1 | 1 1

I 1 | | I

1 [ | 1 1

1 [ 1 | [
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Data Jumlah Bakteri, pH
dan Kapasitansi
Gambar 3.1 Desain Penelitian
Keterangan,

K : Sampel control terdiri dari 5 ekor ikan bandeng tanpa dipapar medan

magnet ELF dari alat penghasil medan magnet
E700 : Sampel eksperimen sejumlah 8 ekor ikan bandeng dengan paparan medan
magnet ELF intensitas 700 uT
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E900 : Sampel eksperimen sejumlah 8 ekor ikan bandeng dengan paparan medan
magnet ELF intensitas 900 uT

Kos : kelompok kontrol

Eos : kelompok eksperimen

PO : Pengukuran jumlah bakteri, pH, dan Kapasitansi kelompok kontrol, tanpa
paparan medan magnet ELF pada jam 06.00

P1 : Pengukuran jumlah bakteri, pH, dan Kapasitansi kelompok kontrol dan
eksperimen setelah pemaparan medan magnet ELF pada jam 11.00

P2 : Pengukuran jumlah bakteri, pH, dan Kapasitansi kelompok kontrol dan
eksperimen pada jam 14.00

P3 : Pengukuran jumlah bakteri, pH, dan Kapasitansi kelompok kontrol dan

eksperimen pada jam 17.00

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Klasifikasi Variabel Penelitian
a. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variable yang akan dilihat pengaruhnya terhadap
variable terikat. VVariabel bebas penelitian ini adalah intensitas medan magnet ELF
yakni sekitar 700 pT dan 900 pT dan waktu yang digunakan dalam pemaparan,
yakni selama 2 x 30 menit dan 2 x 45 menit.
b. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variable yang diukur sebagai indikator dari
pengaruh variable bebas. Variable terikat penelitian ini adalah jumlah bakteri,
nilai pH, dan kapasitansi ikan bandeng.
3.3.2 Definisi Operasional Variabel Penelitian
Secara operasional variable dalam penelitian ini sebagai berikut.
a. Medan magnet ELF
1) Medan magnet ELF (Electromagnetic Low Frequency) adalah spektrum
gelombang elektromagnetik yang memiliki frekuensi kurang dari 300 Hz.
Pada penelitian ini menggunakan alat penghasil medan magnet ELF dengan
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frekuensi 50 Hz dimana lebih ditekankan pada efek dari medan magnet ELF
yang digunakan.

Intensitas medan magnet ELF yang digunakan yaitu sekitar 700 uT dan 900
WT. Penggunaan intensitas ini didasarkan pada beberapa penelitian-penelitian
yang telah dilakukan (dapat dilihat pada bab 2).

Lama paparan yang digunakan yaitu 2 x 30, dan 2 x 45 menit. Hal ini juga
didasarkan pada beberapa penelitian-penelitian sebelumnya (dapat dilihat
pada bab 2).

Ikan Bandeng adalah salah satu ikan yang digemari di Indonesia termasuk
juga Asia Tenggara, ikan ini merupakan produk perikanan yang mempunyai
nilai nutrisi tinggi.

Jumlah bakteri

Kehadiran bakteri patogen merupakan salah satu hal yang dapat menjadikan
pangan tersebut mengalami kerusakan secara cepat.

Nilai pH

pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan
keasaman dari suatu larutan atau bahan makanan. Nilai pH diukur pada skala
0-14.

Kapasitansi merupakan kemampuan sebuah kapasitor untuk menyimpan
energi listrik. Selain dipengaruhi oleh luas penampang dan jarak pemisah
antar plat, kapasitansi juga dipengaruhi oleh sifat dan kondisi fisik bahan
dielektrik yang terdapat di antara plat.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat-alat

a. Current Transformator

Current Transformator digunakan untuk memapar sampel ikan bandeng.

Alat ini menghasilkan medan magnet ELF, dengan sumber arus AC pada

frekuensi 50 Hz dari PLN. Komponen alat ini adalah sebagai berikut.
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Transformer tegangan.

3 buah transformator arus (current transformator) masing-masing 100/5
A, 300/5 A, dan 600/5 A.

Pengatur tegangan (Voltage Regulator).

Amperemeter

Batang konduktor dari tembaga dengan diameter masing-masing 3 cm.

Cara kerja alat ini sebagai berikut

1.

Tegangan satu fasa dari PLN 220 Volt dengan frekuensi masukan 50 Hz
masuk ke pengatur tegangan (Voltage Regulator).

Sumber tegangan keluar dari voltage regulator masuk transformator
tegangan sisi primer

Sumber keluaran dari transformator sisi sekunder menghasilkan tegangan
lebih rendah, namun arus listrik lebih tinggi

Konduktor tembaga dihubungkan dengan output transformator, sehingga
menghasilkan paparan medan magnet yang lebih dominan daripada medan
listrik.

b. EMF Tester

EMF Tester adalah alat yang digunakan untuk mengukur besar medan

magnet yang dipancarkan Current Transformator dan digunakan sebagai kalibrasi

besarnya medan magnet yang akan digunakan dalam penelitian.

c. Seperangkat alat untuk mengukur pH ikan Bandeng

1.

pH Meter
merupakan alat digital yang digunakan untuk mengukur nilai derajat

keasaman (pH) ikan bandeng.

. Neraca

digunakan untuk mengukur massa sampel ikan bandeng yang akan
disuspensi dengan aquades.

Pengaduk

digunakan untuk mengaduk hasil dari suspensi sampel ikan bandeng dan

aquades.
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Beaker Glass
Digunakan sebagai wadah suspensi sampel ikan bandeng dengan aquades

. Seperangkat alat untuk mengukur jumlah bakteri ikan Bandeng

1.

Autoklaf
Alat yang hampir mirip panci digunakan untuk sterilisasi alat dan bahan
yang digunakan.

. Enkast

Alat yang berfungsi sebagai tempat penanaman mikroba dan melakukan
kegiatan mikrobiologi.

Magnetic stirer

Digunakan untuk menghomogenkan suatu larutan dan sampel dengan

pengadukan

. Timbangan analitic

Alat yang digunakan untuk menimbang massa bahan yang digunakan
dengan ketelitian yang tinggi.

Vortex

Alat yang digunakan untuk menghomogenkan suspensi sampel

Bunsen

Alat yang berfungsi untuk sterilisasi dengan pemanasan

. Mikropipet

Digunakan untuk memindahkan cairan dengan volume cukup kecil
Tip

Tempat untuk cairan dalam ukuran 1 pL sampai 20 pL

. Cawan petri

Alat yang berfungsi untuk meletakkan media tanam mikroba

10. Tabung reaksi

Alat yang digunakan untuk meletakkan sampel atau larutan

11. Beaker glass

Untuk meletakkan sampel dengan larutan

12. Rak tabung reaksi

Alat yang digunakan untuk meletakkan tabung reaksi
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e. Seperangkat alat kapasitor
1. 2 pelat PCB yang memiliki luas 23,75 cm?, dan berjarak 2 cm.
Berfungsi sebagai kapasitor.
2. Wadah plastik
digunakan sebagai bahan isolator penghubung antar pelat dan media untuk
meletakkan ikan.
3. Kabel
digunakan untuk penghubung dengan kapasitansi meter
f. Kapasitansi Meter
Alat elektronik yang digunakan untuk mengukur nilai kapasitansi (C).
g. Label sticker
Sticker label untuk kode setiap sampel
3.4.2 Bahan
a. lkan bandeng sebanyak 21 ekor

i

Larutan Asam pH 4
Larutan netral pH 7 (Aquades steril sebanyak 1000 mL)

o o

Tisu kering

Alkohol 70%

Plastik wrap

Medium MCA (Mac Conkey Agar)
Spirtus

> «Q o

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Persiapan

Pada tahap ini, dilakukan persiapan seperti menyiapkan alat dan bahan
yang akan digunakan. Mengkalibrasi alat-alat seperti Current Transformator,
EMF-tester, Kapasitansi meter, pH meter, dan alat-alat lainnya yang akan
digunakan dalam penelitian. Bahan-bahan yang dibutuhkan juga dipersiapkan.
3.5.2 Penentuan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 21 ekor Ikan Bandeng

yang mana 5 ekor untuk kelompok kontrol dan 16 ekor untuk kelompok
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eksperimen. Setiap kelompok Ikan Bandeng diberi tanda masing-masing untuk
membedakan antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen dengan waktu
pemaparan yang berbeda.
3.5.3 Perlakuan

Perlakuan pada kelompok eksperimen dengan cara memberi paparan
medan magnet sebagai berikut.
a. Input sumber tegangan PLN 220 Volt dengan frekuensi 50 Hz.
b. Intensitas (I) paparan medan magnet ELF yang digunakan sebesar 700-900 uT.
c. Lama paparan medan magnet ELF dalam penelitian ini 2 x 30 menit dan 2x 45.

Adapun alat sumber Medan Magnet ELF seperti gambar 3.2

b N

Gambar. 3.2 ELF Electromagnetic Field Sources

Berikut langkah-langkah proses pemaparan medan magnet ELF Electromagnetic

Fields Sources.

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

b. Memastikan output tegangan slite voltage regulator adalah nol, dengan cara
memutar knob berlawanan arah jarum jam (ke kiri) hingga knob tak dapat

diputar lagi.
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Menekan push button (warna merah) untuk menyalakan regulator arus.
Apabila knob pada no.b belum posisi nol maka kontaktor tidak akan menyala
dan peralatan belum dapat digunakan.

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

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

Pada penelitian ini juga digunakan alat Electromagnetic Field Tester

(EMF Tester) untuk memastikan besar medan magnet ELF yang digunakan.

Berikut ini adalah langkah penggunaan Electromagnetic Field Tester (EMF
Tester) dengan merek Lutron EMF-827.

Gambar 3.3 EMF-827 (Sumber: Rian, Tanpa Tahun)

Prosedur pengoprasian ELM-827, sebagai berikut.

a.

Memposisikan ‘off/range switch’ ke range yang sesuai. Memulai dari range
tertinggi dan tunggu hingga nilai terukur stabil lalu gantilah ke range yang
diinginkan. Karena EM merupakan interferensi dari lingkungan, maka layar
akan menunjukkan nilai terkecil sebelum pengukuran misalnya hingga
mencapai 0.05 pT. Hal ini bukanlah malfungsi alat.

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

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

Alat ukur didesain untuk membaca pada satuan T tetapi dapat pula
mengukur dalam satuan mG dengan cara mengalikan hasil pengukuran

dengan angka 10.

3.5.4 Pengukuran

Pengukuran pada penelitian ini meliputi,

1.

a.

Jumlah Bakteri

Penyiapan Medium

Menimbang semua jenis bahan atau medium jadi yang akan digunakan dalam
penelitian. Medium yang telah ditimbang di masukkan ke dalam beaker glass
yang telah diisi dengan akuades lalu dilarutkan di atas hot plate sambil diaduk
hingga homogen. Selanjutnya, disterilkan dalam autoklaf selama 15 menit
pada suhu 121°C dengan tekanan 2 atmosfir.

Sterilisasi Alat dan Medium

Semua alat yang akan digunakan dalam penelitian terlebih dahulu
dibersihkan. Selanjutnya, disterilkan, sedangkan medium untuk pertumbuhan
mikroba disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C tekanan
2 atmosfir selama 15 menit.

Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan dengan mengambil 3
gram daging ikan bandeng, selanjutnya dilakukan suspensi sampel dengan
aquades 20 mL.

Pengenceran Sampel

Menyiapkan dua tabung reaksi yang telah berisi 9 mL akuades.
Menghomogenkan campuran sampel dan pengencer menggunakan alat
vortex, hasil homogenisasi merupakan pengenceran 10™. Selanjutnya, dibuat
pengenceran 1072 hasil homogenisasi yang merupakan pengenceran 10 di
atas, dipipet 1 mL ke dalam tabung pertama, dikocok hingga homogen dan

diperoleh pengenceran 107
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e. Uji Angka Lempeng Total (ALT)

dari pengenceran terakhir dipipet 0,1 mL ke dalam cawan petri yang telah

berisi medium.

Agquades 20
mL

Sampel ikan
(3 gram)

W AU\ U

9mL

Agquades

9mL

Agquades

-

_

0,1 mL

Gambar 3.4 Skema penanaman bakteri

f.  Nilai pH

Karena ikan (daging) bukan suatu larutan yang lebih mudah diketahui

pHnya, maka proses pengukuran nilai pH menggunakan pH meter. Langkah

pengukuran nilai pH Ikan Bandeng adalah sebagai berikut.

1) Tekan tombol ON pada alat pH meter, tunggu beberapa saat sampai pada

layar display pH meter siap untuk digunakan

2) Sebelum pH meter digunakan, pH meter harus dikalibrasi dahulu dengan

larutan asam pH 4 kemudian dinetralkan dengan larutan netral ber pH 7.

3) Celupkan ujung pH meter (elektroda) pada larutan buffer pH 4, tunggu

beberapa saat sampai terdengar bunyi pada alat yang menunjukkan bahwa

prosedur kalibrasi pada larutan buffer pH 4 selesai dilakukan.

4) Celupkan ujung pH meter (elektroda) pada larutan buffer pH 7, tunggu

beberapa saat sampai terdengar bunyi pada alat yang menunjukkan bahwa

prosedur kalibrasi pada larutan buffer pH 7 selesai dilakukan.

5) Celupkan ujung pH meter pada larutan suspensi ikan bandeng, baca dan catat

nilai pH yang tertera pada layar display alat pH meter.

6) Lakukan 3 kali pengukuran untuk memperoleh hasil nilai pH yang akurat
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Gambar 3.5 Pengukuran pH menggunakan pH meter

g. Nilai Kapasitansi

Pengukuran nilai kapasitansi menggunakan metode dielektrik. Pengukuran
dielektrik merupakan metode yang dilakukan dengan menggunakan dua plat
kapasitor. Diantara plat kapasitor tersebut disisipkan bahan dielektrik yang akan
diuji karakteristik biolistriknya (kapasitansinya). Langkah pengukuran nilai
kapasitansi ikan bandeng adalah sebagai berikut. Pengukuran dilakukan
menggunakan Kapasitansi meter. Kondisi pengukuran disajikan dengan cara
penjepitan sampel ikan bandeng yang akan digunakan pada plat kapasitor yang

terbuat dari PCB dan telah terhubungkan pada Kapasitansi meter.

Gambar 3.6 Skema alat pengukur kapasitansi

Keterangan dari masing-masing bagian pada gambar 3.5 adalah sebagai berikut

1. Kapasitansimeter KILTER 357* sebagai alat ukur kapasitansi

2. Pelat PCB (Printed Circuit Board) yang berfungsi sebagai keping konduktor.
Luas permukaan dari keping konduktor 23,75 cm? dengan jarak antar keping
sebesar 2 cm.
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Wadah sampel yang terbuat dari plastik.
Pada saat pengukuran, daging ikan bandeng yang digunakan sebagai bahan

dieletrik harus dipastikan memenuhi wadah sehingga tidak ada ruang untuk udara

pada wadah. Langkah pengukuran nilai kapasitansi sebagai berikut.

1.
2.

Siapkan alat dan bahan seperti pada gambar skema 3.6

Ukur kapasitansi kapasitor dengan dielektrik udara menggunakan kapasitansi
meter

Masukkan ikan bandeng ke dalam wadah diantara pelat kapasitor

Ukur kapasitansi menggunakan kapasitansi meter

Catat nilai yang tertera pada kapasitansi meter pada tabel data

3.5.5 Bagan Prosedur Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian ini sebagai berikut.
Menyiapkan ikan bandeng sebanyak 21 sampel
Ikan bandeng dibagi menjadi 2 kelompok yaitu kelompok kontrol sebanyak 5
sampel dan kelompok eksperimen sebanyak 16 sampel
Melakukan pengukuran kepada kelompok kontrol
Memberikan perlakuan, yaitu pada kelompok eksperimen dengan dipapar
medan magnet ELF sebesar 700 - 900 pT
Memberikan paparan pada kelompok eksperimen selama 2 x 30 menit dan 2 x
45 menit.
Melakukan pengukuran jam 06.00 (Pengambilan data jumlah bakteri, nilai
pH, dan kapasitansi ikan bandeng).
Melakukan pengukuran jam 11.00 (Pengambilan data jumlah bakteri, nilai
pH, dan kapasitansi ikan bandeng).
Melakukan pengukuran jam 14.00 (Pengambilan data jumlah bakteri, nilai
pH, dan kapasitansi ikan bandeng).
Melakukan pengukuran jam 17.00 (Pengambilan data jumlah bakteri, nilai
pH, dan kapasitansi ikan bandeng
Melakukan analisa data

Membahas hasil analisa data
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Menarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan

Persiapan

v

Sampel

/\

Kelompok Kontrol

!

5 ekor ikan bandeng

.

Pengukuran

KelompokVEksperimen

v

16 ekor ikan bandeng

ol 5

Pemaparan
medan
magnet ELF
(2x30”)

Pemaparan
medan
magnet ELF
(2x45)

A\ 4

Pengukuran

.

Data

v

Analisis Data

v

Pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 3.7 Bagan Prosedur Penelitian
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3.6 Metode Analisis Data
3.6.1 Tabel Hasil Pengukuran
Pengukuran Jumlah Bakteri, pH, dan Nilai Kapasitansi

Koloni pada cawan dihitung dengan menggunakan rumus

jumlah koloni

Jumlah bakteri =

volume yang ditambah x pengenceran
_jumlah koloni

~ 1/10x 1/100

_ jumlah koloni

= jumlah koloni x 10° CFU/mL
1/1000

Tabel 3. 1 Data hasil pengukuran jumlah bakteri, pH, dan Kapasitansi pada kelompok
kontrol dan kelompok eksperimen

Kelas Jam pH Kapasitansi (uF) Total bakteri
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3.6.2 Teknik Analisis Data

Analisis data yang digunakan adalah analisis data deskriptif. Analisis
deskriptif merupakan salah satu cara untuk menganalisis data hasil penelitian
dengan membandingkan data hasil penelitian dengan teori yang relevan. Analisis
deskriptif adalah suatu teknik analisis yang menggambarkan data-data yang telah
terkumpul secara deskriptif sehingga tercipta suatu kesimpulan yang bersifat
umum. Penyajian data dalam bentuk visual menggunakan diagram. Penggunakan
analisis tersebut adalah untuk mencari atau menemukan pola hubungan antar

variable dalam penelitian (Sukoco, 2013).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut.

a. Paparan medan magnet ELF berpengaruh terhadap jumlah bakteri ikan
bandeng. Dosis efektif dalam menghambat laju pertumbuhan bakteri adalah
paparan medan magnet ELF sebesar 730,56 uT selama 2 x 30 menit.

b. Paparan medan magnet ELF berpengaruh terhadap pH ikan bandeng. Dosis
efektif dalam menurunkan nilai pH ikan bandeng adalah paparan medan
magnet ELF sebesar 730,56 UT selama 2 x 30 menit.

c. Paparan medan magnet ELF berpengaruh terhadap nilai kapasitansi ikan
bandeng. Dosis efektif dalam menghambat laju kenaikan nilai kapasitansi
adalah paparan medan magnet ELF sebesar 730,56 pT selama 2 x 45 menit.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka saran yang diberikan

sebagai berikut.

a.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek paparan medan magnet
ELF terhadap beberapa indikator lain tentang sifat kelistrikan suatu bahan
Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait dengan efek paparan medan
magnet ELF terhadap makanan lain, mengingat paparan medan magnet ELF
dapat dimanfaatkan dalam pengawetan makanan

Perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh nilai intensitas dan durasi
paparan medan magnet ELF yang efektif dalam proses pengawetan

khususnya makanan daging atau ikan.
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LAMPIRAN A. MATRIK PENELITIAN

MATRIK PENELITIAN
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NAMA : NURHASANAH
NIM : 140210102089
RG : 2 (Electromagnetics and Dynamics Learning)
TEKNIK
TUJUAN JENIS ANALISIS ALUR
JUDUL PENELITIAN PENELITIAN =LA S PENGD'A"A\“./II_iI Y DATA PENELITIAN

Analisis Untuk Penelitian 1. Sumber data 1. Metode Analisis data 1. Tahap
Intensitas mengkaji Eksperimen diperoleh  dari Pengumpulan data:  yang digunakan persiapan
Medan Magnet pengaruh hasil Observasi lapang dalam 2. Tahap
ELF terhadap paparan pengamatan penelitian  ini penentuan
Jumlah Bakteri, Intensitas dan uji 2. Teknik adalah analisis sampel
pH dan Medan Magnet laboratorium pengumpulan data:  statistik 3. Tahap
Kapasitansi ELF 700 dan - Observasi deskriptif. perlakuan
Ikan dalam 900 uT selama . Bahan rujukan - Penentuan Sampel 4. Tahap
Proses 2x30 menit diperoleh - Penentuan titik pengukuran
Pengawetan dan 2x45 dengan pengukuran 5. Tahap
Ikan Bandeng menit terhadap mengkaji data - Pengambilan data analisis data
(Chanos jumlah bakteri dan informasi 6. Tahap
chanos) ikan dalam dari buku, pembahasan

Proses artikel, dan 7. Kesimpulan

Pengawetan sumber-sumber

Ikan Bandeng. lain yang

Untuk berkaitan

mengkaji
pengaruh
paparan
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Intensitas
Medan Magnet
ELF 700 dan
900 uT selama
2x30 menit
dan 2x45
menit terhadap
pH ikan dalam
Proses
Pengawetan
Ikan Bandeng.
Untuk
mengkaji
pengaruh
paparan
Intensitas
Medan Magnet
ELF 700 dan
900 uT selama
2x30 menit
dan 2x45
menit terhadap
kapasitansi
ikan dalam
Proses
Pengawetan
Ikan Bandeng
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LAMPIRAN B. 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

/A Telepon: 0331- 334988, 330738 Faks: 0331-332475
= 3 Laman: www.fkip.unej.ac.id
Nomor !' : . ‘ B/I.FN25.1.5/LT/2018 .
. 26 FB 28
Lampiran i- N
Perihal : Permohonan Izin Penelitian

Yth. Ketua Laboratorium Mikrobiologi
FKIP Universitas Jember .

di

Jember

. Dalam rangka memperoleh data-data yang diperlukan untuk benyusunan Skripsi, mahasiswa

FKIP Universitas Jember di bawah ini.

Nama : Nurhasanah

NIM : 140210102089

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

Bermaksud mengadakan penelitian tentang “Analisis Intensitas Medan Magnet ELF 750 pT
terhadap pH dan Kapasitansi dalam Proses Pengawetan Ikan Bandeng (Chanos chanos)” di

laboratorium yang saudara pimpin.

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

memberikan bantuan informasi yang diperlukan.
Demikian atas perkenan dan kerjasama yang baik kami sampaikan terima kasih.

L - a.n. Dekan
Wakil Dekan I,
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LAMPIRAN C. DATA HASIL PENGUKURAN

Kelas Kontrol

Kelas Jam pH Kapasitansi (uF)  Total bakteri
KO0 a 6,6 112
KOb  09.00 6,5 52,25 184
KO c 6,5 109
Kla 6,7 107
Kib  11.00 6,7 146,7 149
Klc 6,8 79
K2 a 6,9 79
K2b  14.00 6,9 79,2 160
K2c 6,9 83
K3 a 7,2 102
K3b 17.00 7,2 85,6 148
K3c 7,2 211

Kelas Eksperimen 730,56 pT 2 x 30'

Kelas Jam pH Kapasitansi (uF) total bakteri
E30'1a 6,6 40
E30'1b  11.00 6,5 e 235
E30'1c 6,7 189
E30'2a 6,9 136
E30'2b  14.00 6,9 Fng 128

E30' 2 6,9 181
E30'3a 7,2 222
E303b 1700 7,1 0.1 9%
E30'3 ¢ 7,2 111
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Kelas Eksperimen 730,56 pT 2 x 45'

Kelas Jam pH Kapasitansi (UF) total bakteri
E45'1a 6,7 252
E45'1b 1100 6,7 46,5 105
E45'1c 6,7 102
E45'2a 6,9 56,6 131
E45'2b 1400 6,9 45
E45'2c 6,9 147
E45'3a 71 191
E45'3b  17.00 7,1 67,5 135
E45'3c 71 239

Kelas Eksperimen 877,37 uT 2 x 30’

Kelas Jam pH Kapasitansi (uF) | Total Bakteri
E30'1a 6,7 48
E30'1b 11.00 6,7 s 52
E30'1c 6,8 56
E30'2a 6,8 127
E302b | 1400 | 68 8L4 145
E30'2c 6,8 91
E30'3a 7,1 513
E30'3b | 17.00 7 QL 243
E30'3c 7,1 163
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Kelas Eksperimen 877,37 puT 2 x 45'

Kelas Jam pH Kapasitansi (uF) total bakteri
E45'1a 6,7 26,7 192
E45'1D 11.00 6,7 152
E45'1c 6,7 144
E45'2a 6,8 135
E452b 1400 68 9553 139
E45'2 ¢ 6,8 144
E45'3 a 7 207
E45'3b 17.00 7 -] 245
E45'3c 7 288
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LAMPIRAN D. DOKUMENTASI PENELITIAN
1. Pemaparan Medan Magnet ELF

Gambar E. 2 Proses Pemaparan Sampel lkan Bandeng Eksperimen
Menggunakan Alat Penghasil Medan Magnet ELF
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Gambar E. 3 Pengaturan Besar Intensitas Medan Magnet ELF
Menggunakan Alat EMF Tester

2. Pengukuran pH, Jumlah Bakteri, dan Kapasitansi

- il A
Gambar E. 4 Suspensi Sampel Ikan Bandeng dengan Aquades
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Gambar E. 6 Pengenceran Bakteri Ikan Bandeng
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Gambar E. 7 Mixer Bakteri

Gambar E. 8 Penanaman Bakteri dalam Medium
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a

Gambar E. 9 Alat Kapasitansimeter

Gambar E. 10 Pengukuran nilai kapasitansi
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Gambar E. 12 Bakteri ikan bandeng sampel kontrol pengukuran jam 06.00
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