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Perkembangan teknologi menyebabkan semakin  meningkatnya
penggunaan alat-alat elekronik dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini secara tidak
langsung  mempengaruhi  peningkatan  intensitas radiasi  gelombang
elektromagnetik dalam berbagai frekuensi, salah satunya adalah Extremely Low
Frequency (ELF). Gelombang elektomagnetik jenis ini banyak dihasilkan oleh
penggunaan peralatan listrik yang menggunakan prinsip arus AC. Extremely Low
Frequency (ELF) berada pada frekuensi antara O hingga 300 Hz. Hal ini membuat
banyak penelitian dari berbagai bidang yang dilakukan untuk mengkaji efek dari
medan magnet ELF diantaranya adalah bidang kedokteran, pertanian, dan pangan.
Bahkan, peneliti mulai mengkaji pengaruh dari pemberian radiasi medan magnet
ELF dengan intensitas 800 uT dan 1000 pT terhadap Daya Hantar Listrik
edamame, pH edamame, dan kualitas fisik (warna, aroma, dan lendir) edamame
sebagai indikator kadaluarsa edamame. Sehingga, hal ini dapat berpengaruh
terhadap peningkatan teknologi pengawetan pada bahan pangan hasil pertanian
yang memiliki masa simpan yang relatif rendah apabila disimpan pada suhu
ruang.

Jenis penelitian yang digunakan adalah jenis penelitian eksperimen dengan
desain penelitian randomized subjects post test only control group design yang
terdiri dari kelompok kontrol dan kelompok eksperimen. Kelompok eksperimen
pada penelitian ini merupakan kelompok yang diberi perlakuan berupa paparan
medan magnet ELF terbagi menjadi dua kelompok yakni kelompok eksperimen |
(800 uT) dan kelompok eksperimen Il (1000 uT) masing-masing kelompok
dipapar selama 30 menit dan 60 menit. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
ELF Pendidikan Fisika Universitas Jember dan di Laboratorium Biokimia

Program Studi Kimia Universitas Jember.

Vii


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

Kualitas edamame dapat dilihat dari kondisi fiskk dan sifat fisiknya.
Kondisi fisik edamame bisa dilihat dari pengamatan kondisi fisik warna, aroma,
serta lendir dan uap airnya. Sedangkan, sifat fisiknya dapat dilihat dari pH dan
daya hantar listriknya. Semakin lama penyimpanan edamame maka akan
mengalami penurunan kualitas kondisi fisik maupun sifat fisiknya. Begitu juga
dengan sifat fisknya semakin lama penyimpanan maka tingkat keasamannya
relatif meningkat akibat produks asam pada proses pembusukan. Peningkatan
keasaman ini mengakibatkan nilai pH edamame mengalami penurunan sehingga
produksi ion H* meningkat, pertambahan ion ini tentunya mengakibatkan ion-ion
yang sebelumnya sudah terkandung dalam bahan juga akan mengalami
pertambahan sehingga nilai daya hantar listrik (DHL) bahan akan meningkat.
Dengan adanya teknologi penghasil medan magnet ELF arus induksi yang
dihasilkan akan menghambat produks bakteri asam karena arus induksi ini
mampu menyebabkan perubahan kecepatan gerakan ion Ca?* ekstraseluler
melewati membran sel. Apabila jumlah ion Ca®* masuk kedalam sel berlebihan
atau kurang dari jumlah yang dibutuhkan oleh sel maka akan dapat menghambat
pertumbuhan sel atau bahkan menyebabkan kerusakan pada sel. Selain itu, ELF
juga berpengaruh terhadap aktivitas air di dalam sel.

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa sifat fisik yakni nilai pH
dan kondisi fiskk edamame mengalami penurunan pada setiap pemeriksaannya.
Sedangkan, nilai DHL edamame mengalami kenaikan pada setiap pengukurannya.
Semakin besar intensitas (>700 uT hingga 1000 uT) dan lama paparan medan
magnet ELF berpengaruh terhadap perubahan sifat fisik dan kondisi fisik dari
edamame. Semakin besar intensitas (=700 puT hingga 1000 uT) dan lama paparan
medan magnet ELF semakin menekan penurunan nilai pH dan menekan kenaikan
nilac DHL edamame. Begitu juga dengan kondisi fisiknya, semakin besar
intensitas dan lama paparan medan magnet ELF semakin baik kondisi fisiknya

dibandingkan dengan kelompok kontrol.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang yang diakibatkan oleh
adanya perubahan medan listrik dan medan magnetik. Radiasi gelombang
elektromagnetik terbagi menjadi beberapa kelompok, mulai dari frekuens yang
sangat rendah (extremely low) hingga frekuensi yang sangat tinggi ( extremely
high). Arus listrik DC atau arus listrik bolak-balik dalam peralatan elektronik
menghasilkan medan elektromagnetik ELF dengan rentang frekuensi 0-300 Hz
(Baafai, 2004).

Radiasi merupakan salah satu cara perpindahan energi yang berasal dari
suatu sistem yang menjadi sumber energi ke lingkungan sistem. Radiasi medan
magnet ELF merupakan salah satu bagian dari  spektrum gelombang
elektromagnetik pada rentang frekuenss O hingga 300 Hz, salah satu
karakteristiknya yaitu non ionizing radiation. Energi medan magnet ELF yang
sangat kecil menyebabkan radiasi ini bersifat non thermal ketika berinteraksi
dengan sistem lainnya, selain itu karakteristik lainnya yaitu medan magnet ELF
hampir dapat menembus benda apapun dan memiliki banyak manfaat (World
Health Organization, 2007).

Pemanfaatan radiasi medan magnet ELF saat ini mulai banyak digunakan
dalam bidang kesehatan, pangan, pertanian, hingga industri. Pemanfaatan medan
magnet ELF juga banyak digunakan dalam bidang kesehatan. Contoh
pemanfaatannya dalam bidang pangan yaitu berdasarkan penelitian paparan
medan magnet ELF dengan intesitas 500 uT dengan lama paparan 50 menit akan
mempengaruhi  pertumbuhan jamur tiram (Sudarti et a, 2017). Seain itu,
penggunaan radiasi medan magnet ELF dibidang pangan mampu menjadi
aternatif baru sebagai metode pengawetan bahan pangan dimana paparan medan
magnet ELF dengan intensitas 646,7 YT selama 30 menit dapat menurunkan
populasi Salmonella Typhimurium sebesar 36,37% pada makanan gado-gado
(Sudarti, 2014). Penelitian lainnya yaitu paparan medan magnet ELF dengan

intensitas 100 uT selama 5 menit berpengaruh terhadap penurunan nilai pH dan
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penurunan kadar air dalam proses pembuatan keju jenis cream cheese
(Kristinawati, 2015). Penelitian oleh Sadidah (2015) yaitu paparan medan magnet
ELF pada tape ketan selama 30 menit pada saat 72 jam setelah peragian terbukti
menurunkan jumlah mikroba, sedangkan paparan selama 30 menit pada saat 24
jam setelah peragian terbukti dapat meningkatkan nilai pH dari tape ketan
Karakteristik medan magnet ELF yang dapat dimanfaatkan pada pangan ini
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian pengaruh medan magnet ELF
terhadap bahan hasil pertanian yang memiliki potensi pasar yang luas namun
mudah mengalami kerusakan atau pembusukan yaitu Edamame.

Edamame merupakan produk khas dan menjadi salah satu produk unggulan
yang banyak diminati oleh masyarakat domestik maupun manacanegara. Jember
merupakan salah satu daerah penghasil edamame di Indonesia yang hasil
produksinya telah menembus pasar internasional sejak puluhan tahun lalu dengan
tujuan ekspor diantaranya: Jepang, Kuwait, Malaysia, Australia, hingga Amerika
Serikat. Edamame yang diekspor berupa edamame segar, edamame beku,
mukimame atau edamame kupas. Semua produk edamame yang dihasilkan
dituntut untuk memenuhi standar yang telah ditetapkan terutama dalam beberapa
hal yang menjadi prevalensi pemilihan produk oleh konsumen.

Nurlaili (2013) menyebutkan bahwa terdapat tujuh hal yang menjadi
prioritas dalam pemilihan sayuran, yaitu: kesegaran, kebersihan, warna, bentuk
yang sesuai standar, keseragaman ukuran, daya tahan produk, dan jaminan
keamanan pangan. Salah satu hal yang menjadi prioritas dalam pemasaran
edamame adalah kualitas dari produk edamame. Penyimpanan edamame pada
suhu rendah menjadi salah satu cara yang banyak digunakan dalam rangka
menjaga daya tahan edamame, namun kenyataannya cara ini menimbulkan
dampak lain terutama pada kandungan nutrisi edamame.

Kualitas edamame tidak berubah dalam waktu 24 jam dengan penyimpanan
pada suhu 30°C. Secara teknis buah edamame segar dapat bertahan hingga hari ke-
7, namun perubahan-perubahan  kandungan edamame akan terjadi pada

penyimpanan dengan suhu yang berbeda-beda. Hasil penelitian oleh Santana et al
(2012), menyebutkan bahwa kandungan protein pada edamame akan berkurang
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sejak hari keenam pada ruang simpan bersuhu 7°C. Hal ini menunjukkan bahwa

teknik pengawetan dengan cara penyimpanan pada suhu rendah (proses
pembekuan) yang berperan untuk menginaktifasi bakteri dan mikrooorganisme
dapat menyebabkan terjadinya penurunan kandungan protein edamame.

Penyimpanan pada suhu rendah menjadi cara yang paling banyak digunakan
untuk memperpanjang masa simpan sayur, buah, makanan, hingga minuman agar
tetap dalam kondisi layak untuk dikonsumsi. Namun, beberapa penelitian
menunjukkan bahwa selain dapat menginaktifasi mikroorganisme pembusuk
penyimpanan pada suhu rendah dapat menyebabkan penurunan beberapa
kandungan nutrisi dari suatu bahan, untuk itu perlu adanya solusi baru untuk
mengatasi hal ini. Sari dkk (2012), menyatakan bahwa medan magnet ELF
dengan intensitas tinggi untuk menginaktivasi patogen yang merugikan berupa
mikroorganisme pada makanan yaitu sari apel. Selain itu penelitian oleh Hersa
dkk (2014), yaitu tentang pemberian medan magnet ELF berintensitas 646,7 uT
terhadap gado-gado mendapatkan hasil bahwa pemberian medan magnet ELF
menekan pertumbuhan mikroba serta membunuh sel Salmonella typhimurium.
Hasil penelitian tersebut membuktikan bahwa pemberian medan magnet ELF
dengan intensitas 646,7 UT yang terbukti dapat menekan poliferasi sel bakteri
hingga di atas 36,37% sehingga penggunaan intensitas di atas itu perlu dilakukan
yakni pada intensitas 800 UT dan 1000 pT dengan harapan dapat menginaktifkan
bakteri dan mikroorganisme lebih dari perolehan angka sebelumnya.

Salah satu metode untuk mengetahui karakter fisis suatu bahan dapat
dilakukan dengan pengujian daya hantar listrik. Pengujian ini dapat dilakukan
melalui pengukuran nilai konduktivitas bahan dengan syarat bahan harus dalam
jenis larutan elektrolit. Irwan, et al (2016) menyatakan bahwa konduktivitas listrik
merupakan ukuran kemampuan suatu larutan untuk menghantarkan arus listrik.
Pengukuran nilai konduktivitas listrik dapat dilakukan dengan menggunakan alat
yang disebut conductivity meter. Besarnya nilai konduktivitas listrik suatu bahan
dapat dipengaruhi oleh tingkat keasaman pada suatu bahan.

Nilai keasaman suatu larutan dapat diukur melalui derajat keasaman (pH).

Penelitian Sugito, et al. (2009) membuktikan bahwa pada proses pemeraman pulp
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kakao dapat merubah keasamannya, semakin tinggi keasaman pulp kakao (pH
rendah), maka semakin tinggi konduktivitas listriknya. Menurut Sumardilan, et al.
(2015) penambahan pengawet sintesis pada suatu bahan dapat meningkatkan nilai
konduktivitas listrik, semakin tinggi nilai konduktivitasnya maka tingkat
keasaman akan semakin tinggi sehingga semakin asam suatu cairan sifat
kelistrikannya akan semakin baik.

Edamame yang mengalami proses kadaluarsa akan mengalami kerusakan
warna dan kondisi fisik lainnya. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Rahmat, et
al (2014) yang menyatakan bahwa penurunan kandungan klorofil a dan b pada
rumput laut akibat penyimpanan menyebabkan penurunan pH, artinya pH pada
bahan yang mengalami penurunan kondisi fisik berupa warna akan mengalami
perubahan keasaman yaitu menjadi semakin asam. Kenaikan tingkat keasaman
akibat aktivitas bakteri pembusuk menyebabkan kandungan senyawa asam pada
sayur meningkat. lon H* yang terionisasi dari senyawa asam akan berkontribusi
dalam pengukuran konduktivitas listrik atau dikenal dengan Daya Hantar Listrik.
Oleh karena itu, pengukuran fisis untuk mengetahui kadaluarsa pada Edamame
dapat menggunakan uji derajat keasaman (pH) dan daya hantar listrik.

Berdasarkan permasalahan di atas, peneliti ingin mengkaji pengaruh radiasi
medan magnet ELF pada intensitas 800 UT dan 1000 uT terhadap nilai daya
hantar listrik edamame. Nilai Daya Hantar Listrik yang diperoleh nantinya dapat
digunakan sebagai indikator kadaluarsa dari edamame. Judul penelitian yang akan
dilakukan yaitu “Pengaruh Radias Extremely Low Frequency Magnetic Field
terhadap Daya Hantar Listrik (Nilai pH) sebagai Indikator Kadaluarsa

Edamame”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah penelitian ini berdasarkan latar belakang di atas yaitu:
a. Bagaimanakah pengaruh radiasi medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap kondisi fisik warna, aroma, serta lendir dan uap air edamame?
b. Bagaimanakah pengaruh radiasi medan magnet Extremely Low Fregquency
(ELF) terhadap pH edamame?
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c. Bagaimanakah pengaruh nilai daya hantar listrik edamame terhadap indikator
kadaluarsa edamame?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian berdasarkan rumusan masalah di atas adalah sebagai
berikut:
a Mengkaji pengaruh radiasi medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap kondisi fisik warna, aroma, sertalendir dan uap air edamame
b. Mengkaji pengaruh radiasi medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap pH edamame
c. Mengkaji nilai daya hantar listrik edamame terhadap indikator kadaluarsa
edamame.
1.4 M anfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
a. Bagi penulis dan pembaca, menambah pengetahuan tentang medan magnet
Extremely Low Frequency ( ELF) serta pemanfaatannya.
b. Bagi peneliti lain dalam bidang yang sama, menambah wawasan baru dan

pertimbangan untuk melakukan penelitian selanjutnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Elektromagnetik
2.1.1 Definisi Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang diakibatkan oleh
adanya perubahan medan listrik dan medan magnetik dan mampu merambat
melalui medium maupun tidak melalui medium. Gabungan antara medan listrik
dan medan magnet disebut medan elektromagnetik. Karakteristik yang dapat
diukur secara matematis dalam perambatan gelombang elektromagnetik, yaitu:
panjang gelombang, frekuensi, amplitudo, dan kecepatan gelombangnya.

Gambar 2.1 Perambatan gelombang el ektromagnetik yang terdiri dari medan listrik E
dan medan magnet §(sumber: Serway, 2008)

Medan magnet merupakan medan yang secara alami telah tersedia di
alam. Medan magnet yang ada di bumi dihasilkan oleh inti bumi, sehingga
secara tidak langsung medan magnet telah mempengaruhi kehidupan makhluk
yang ada diatasnya. Ciri dari medan magnet yaitu: bersifat dapat menembus
hampir semua bahan seperti tubuh manusia, kayu, bangunan, serta objek
lainnya. Medan magnet sendiri terbentuk akibat adanya arus listrik. Hans
Christian Oersted (1777-1851) melalui percobaan dengan menggunakan jarum
kompas yang diletakkan di dekat kawat listrik menyimpulkan bahwa arus
listrik menghasilkan medan magnet yang ditunjukkan oleh adanya
penyimpangan gerak pada jarum kompas tersebut (Giancoli, 2001: 137-138).

Teori elektromagnetik dikembangkan oleh Oersted, Ampere, dan yang

lainnya pada abad ke-19, namun pada masa ini pengembangan teori ini tidak


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

benar-benar dibuat dalam konteks medan listrik dan medan magnet. Faraday

merupakan tokoh yang mengagas teori tentang medan dan akhirnya Maxwell

menunjukkan bahwa penggambaran fenomena listrik dan magnet dapat

menggunakan 4 persamaan yang melibatkan kedua medan ini (Giancoli, 2014:

214). Medan elektromagnetik ialah bidang yang dapat berinteraksi dengan

benda yang memiliki muatan di dalam suatu medan, bidang ini bersifat

magnetik dan sifat listrik dengan muatan listrik disekelilingnya.  Tingkat
besarnya medan magnet yang timbul dari pergerakan muatan listrik biasanya
disgikan dalam satuan ampere per meter (A/m), namun dalam induksi
magnetik biasanya terukur dalam satuan Tesla (T), mili Tesla(mT), atau mikro

Tesla (UT) ( Sutrisno & Gie, 1979: 115). Beberapa negara juga menggunakan

satuan Gauss (G) sebagal satuan medan magnet.

Menurut (WHO, 2014), medan elektromagnet dapat dibedakan
berdasarkan frekuensinya, sebagai berikut :

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

b. Intermediate Frequency Electromagnetic Field (EMF) (300 Hz-100kHz)
sumbernya diantaranya detektor logam dan hands free.

c. Radio Fregquency (RF) Electromagnetic Field (EMF) (100 kHz-300 GHZz),

sumbernya antara lain gelombang TV, radio, ponsel, dan microwave oven.

2.1.2 Medan Magnet dan Medan Listrik
Medan listrik dapat ditimbulkan oleh tegangan listrik. Benda yang
bermuatan listrik akan menimbulkan medan listrik di daerah sekitarnnya (

Alonso & Finn, 1992). Medan listrik E pada setiap titik dalam ruang diartikan
sebagal gayaﬁ. Secara matematis dituliskan:

i
Bt ®
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Simbol Emenunjukkan medan listrik, E merupakan gaya, dan gadalah
muatan. Medan listrik pada semua titik ruang merupakan vektor dengan
arahnya merupakan arah muatan di titik tersebut, besarnya medan tersebut
merupakan gaya persatuan muatan (Giancoli, 1998: 13). Medan magnet
merupakan medan yang dihasilkan oleh arus listrik, secara mikroskopik di
dalam bahan magnet terjadi gerakan atau arus kecil dalam skala atom akibat
adanya pergerakan elektron mengelilingi inti maupun perputaran elektron pada
sumbunya (Loeksmanto, 1993: 122).Setiap benda yang dilewati oleh arus
listrik secara otomatis akan menimbulkan medan magnet disekitarnya.

Medan magnet dibedakan menjadi kerapatan fluks magnetik (B) dan kuat
medan magnet (H). Pada penelitian ini, intensitas medan magnet yang
dimaksud adalah kerapatan fluks magnetik (B) satuan teda (T), sedangkan H
mempunyai satuan ampere/meter (A/m). Radias medan magnet yang
diakibatkan oleh suatu sumber terhadap suatu medium dinyatakan oleh besaran
kuat medan magnet (H). Besaran B merupakan besaran induksi magnet pada
medium sebesar:

B=poH (2
Dimana p, merupakan permiabelitas suatu bahan (Tipler, 2001: 211).
Hubungan antara Bdengan H dinyatakan dalam bentuk rumusan berikut.

= =41 x 107" Tm/A 3)
Tabd 2.1 Karakteristik Medan Listrik dan Medan Magnet
Medan Listrik Medan M agnet
1. Medan listrik dihasilkanoleh tegangan 1. Medan magnet dihasilkan oleh arus
listrik. listrik.
2. Kekuatan medan listrik diukur berdasarkan 2. Kekuatannya diukur berdasarkan satuan
satuan volt per meter ampere per meter, Namun juga umunya
3. Medan ligtrik tetap dapat dihasilkan walau dipakai satuan densitas flux vyaitu
tidak ada arus mengalir. Sehingga medan mikrotesla (uT) atau militesla (mT).
listrik tetap ada walaupun alat listrik 3. Medan magnet terjadi segera setelah
dalam keadaan mati. medan ligrik dinyalakan.
4. Semakin jauh kekuatan medan listrik yang 4. Semakin jauh kekuatan medan magnet
terasa akan akan semakin lemah yang terasa akan akan semakin lemah
5. Muatan diam akan menghasilkan medan 5. Muatan diam tidak menghasilkan medan
listrik magnet

(Sumber: Baafai, 2004)
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2.1.3 Persamaan Maxwel tentang Gelombang Elektromagnetik

Persamaan Maxwell menghubungkan vektor medan listrik (E) dan
medan magnetik (B) dengan sumber dari medan yang berupa muatan listrik,
arus dan medan yang berubah. Interaksi antar medan listrik (E)dan medan
magnet (B)dapat dirumuskan menjadi empat buah teori yang dikenal dengan
persamaan Maxwell. Keempat persamaan tersebut antaralain adalah :

a. Persamaan | Maxwell (Hukum Gauss pada medan listrik)

Jumlah muatan yang terkandung dalam permukaan tertutup sama dengan
jumlah garis flux yang keluar melalui permukaan dinyatakan olen Hukum
Gauss (Guenther, 2015:17). Hukum ini menjelaskan mengenai penyebaran
garis medan listrik dari muatan yang berbeda. Secara matematis Persamaan |
Maxwell dapat ditulis sebagai berikut:

V.E=0 (4)
d@=E. dA ©
O=¢ E dA (6)
Dimana harga @~q
0=2 (7)
Maka
s—loq = §EdA
q=¢e,$EdA (8)
Dengan teorema Gauss
$EdA = [(V.E)dV (9)

maka persamaan diatas menjadi

sof(V.E)dV= q

J(V.E)dv =21 (10)

€o

(V.E)v=2

€o
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F)=_91
(V.E) = =7 (11)
Dimanag= p [ dV; makap = % Sehingga ;
q=pf[dV=pV (12)
Persamaan (12) disubstitusikan ke persamaan (11) menjadi:
A
(V.E) = ~
=P (vE) =2~
(V.E) = = (V.E) = - (13)

b. Persamaan I Maxwell (Hukum Gauss pada medan magnet)
Persamaan |l Maxwell disebut juga sebagai hukum Gauss yang

menggambarkan tentang medan magnetik dimana perpindahan muatan

merupakan arus i atau f rapat arus, dapat menghasilkan medan magnet B.
Persamaan ini menjelaskan bahwa garis-garis medan magnetik mengumpul
pada sembarang titik dengan jumlah fluks magnetik yang menembus
permukaan tertutup besarnya sama dengan jumlah fluks magnet yang keluar
(Tipler, 2001:402). Secara matematis Persamaan Il Maxwell dapat ditulis
sebagai berikut:

$B.dA =0 (14)
Dengan teorema Gauss ¢ BdA = [ (V. B)dV; maka persamaan di atas menjadi:
[(V.B)dv =0 (15)
(V.B)V =0 (16)
V.B=0 (17)

Harga nol pada persamaan tersebut dapat diartikan bahwa pada keadaan
sebenarnya medan magnetik setara dengan muatan tunggal yang tidak dapat
diamati (Guenther, 2015:17).

c. Persamaan IIl Maxwell (Hukum Faraday)

Hukum faraday menjelaskan bagaimana garis-garis medan listrik
mengelilingi setiap daerah di mana fluks magnetik berubah, hukum ini juga
menghubungkan antara vektor medan listrik E dengan lgju perubahan vektor
medan magnetik B (Tipler, 2001:402). Persamaan pada hukum ini
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menggambarkan medan magnet yang berubah terhadap waktu. Medan listrik
disekitar rangkaian setara dengan perubahan fluks magnetik yang ada dalam
rangkaian tersebut hal ini sesuai dengan konsep fluks. Persamaan |11 Maxwell

secara sistematis ialah sebagai berikut:

- e__@
$E.dl=-= (18)

Dimana fluks magnetik @ yakni

¢=FE.A (19)
Menurut teorema stokes

$E.dl = [(VxE)dA (20)
Maka persamaan (18) menjadi

Sehingga

UxE=-2 (21)

d. Persamaan IV Maxwell (Hukum Ampere)

Persamaan IV Maxwell menjelaskan bagaimana suatu luasan dikelilingi
oleh medan magnet, dimana fluks listrik sedang berubah (Tipler, 2001:402).
Medan magnet diakibatkan oleh rapat arus yang menjadi sumber dari medan
magnet tersebut yang disebut dengan Hukum Ampere. Secara matematis
berikut adalah persamaan Hukum Ampere:

VxB = uof (22)

Pengujian terhadap Hukum Faraday dan Hukum Ampere dilakukan

untuk melakukan penurunan persamaan IV Maxwell. Operasi divergensi
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dilakukan pada kedua hukum tersebut yang pertama adalah Hukum Faraday,

maka:

F— _0B
VXE=—— (23)

V- (VxE) =V (-2 (24)

v (vxE)=-2Z(@xB)
0=0
Hasil ruas kanan dan kiri sama dengan nol, maka Hukum Faraday teruiji.

Selanjutnya pengujian pada Hukum Ampere, yaitu:

VxB = pof (25)
V-VxB = V- (o))
V-VxB =y (V- ]) (26)

Ruas kiri bernilai nol, namun ruas kanan jika arus steady maka Vx/ =0 jika
arus non steady maka fo # 0. Sehingga Hukum Ampere tidak berlaku untuk
arus non steady. Berdasarkan hal itu maka Maxwell mengungkapkan teori
bahwa perubahan medan magnet, sehingga Maxwell menambahkan koreksi
yang dapat diturunkan dalam persamaan kontinuitas. Persamaan kontinuitas

yaitu:
L gl 442
V-p=-2 (27)
Berdasarkan persamaan | Maxwell
450 =l
(V-E) ==+ (28)
p=¢&V- E
Maka persamaan (27) menjadi
- dp
V-D=-5¢

- J -
V-] === (&Y E)

> oF
V-] = _V'(gog)
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v-i+v-(eOZ—f):o
Vo +ed)=0 (29)

Persamaan (29) menunjukkan bahwa medan magnet tidak hanya dipengaruhi
oleh rapat arustetapi juga ditimbulkan oleh medan listrik.

2.2Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequecy (ELF)
2.2.1 Definisi Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequecy (ELF)

Extremely low frequecy (ELF) magnetic fields source terdiri atas dua unit
yaitu unit transformator step down serta sangkar medan magnet ELF. Paparan
medan magnet ELF selalu diikuti dengan medan listrik ELF, maka pada alat ini
dikondisikan agar yang lebih dominan adalah dihasilkannya medan magnet
daripada medan listrik dengan cara medan listrik dibuat seminimal mungkin
sehingga yang terdeteksi hanya berupa medan magnetnya saja. Paparan medan
magnet dan medan listrik timbul di sekitar lempengan tembaga yang terdapat
dalam alat ini.

Extremely low frequecy (ELF) magnetic fields source merupakan sumber
paparan yang digunakan dalam penelitian ini.Cara kerja ELF magnetic fields
source menggunakan sumber tegangan masukan dari PLN 220 Volt,kuat arus 5
Ampere, dan frekuensi sebesar 50 Hz yang kemudian diubah dengan
menggunakan transformator stepdown tegangan keluaran sebesar 7 Volt
dengan kuat arus 85 hingga 3000 Ampere yang mengalir pada lempengan
tembaga sangkar medan magnet. Kondisi tegangan yang kecil dan arus yang
maksimal dapat menghasilkan radiasi medan magnet maksimal dan medan
listrik minimal mendekati medan listrik alamiah.

Gelombang elektromagnetik ELF terletak pada frekuensi kurang dari 300
Hz.Gelombang ini dihasilkan di sekitar aliran listrik di sepanjang kabel atau
padaperalatan listrik (Sudarti, 2010). Radiasi yang dihasilkan oleh muatan
bergerak atauosilasi, seperti arus AC pada konduktor dari sumber PLN tersebut
tergolong radiasi tidak mengion dan didalam spektrum gelombang
elektromagnetik berada padafrekuensi sangat rendah yaitu kurang dari 300 Hz
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dan disebut gelombang elektromagnetik frekuensi sangat rendah (Grotel, 1992
dalam Sudarti, 2010).

Federoski et al. (dalam Sudarti, 2002:76) menyatakan bahwaenergi
medan elektromagnetik ELF sangat kecil, maka efek yang ditimbulkansebagai
efek non termal. Efek non termal artinya medan elektromagnetik ELF tidak
menimbulkan perubahan suhu ketika berinteraksi dengan suatu zat atau pada
saatmenginduksi materi. Energi medan elektromagnetik yang sangat kecil
bukan berarti radiasi medan ini tidak berpengaruhterhadap suatu bahan jika
radiasi yang terjadi berada pada intesitas dan dalam waktu tertentu.

2.2.2 Karakteristik Gelombang Elektromagnetik ELF

WHO dan Grotel (dalam Sudarti dan Helianti, 2005:36) menjelaskan
bahwamedan ELF merupakan spektrum gelombang elektromagnetik, berada
padafrekuensi kurang dari 300 Hz dan tergolong sebagai non ionizing
radiation. Non ionizing radiation merupakan suatu pancaran energi yang tidak
menyebabkan terjadinya suatu proses ionisasi pada materi biologi. World
Heath Organisation (WHO, 2007) menyatakan bahwa frekuensi antara O Hz
hingga 300 Hz memiliki panjang gelombang diudara yang sangat panjang
(6000 km pada frekuensi 50 Hz dan 5000 km pada frekuensi 60 Hz) dalam
situasi praktis, medan listrik dan medan magnet bertindak independen satu
sama lain sehingga dapat diukur, sehingga dapatdisimpulkan bahwa medan
magnet ELF memiliki karakteristik sebagai berikut:
a. Memiliki frekuensi antara O hingga 300 Hz
b. Termasuk dalam spektrum gelombang elektromagnetik
c¢. Radiasi non-pengion (non ionizing radiation)
d. Medan listrik dan medan magnet bertindak independen satu sama lain

sehingga dapat diukur secara terpisah
€. Medan magnet dapat menembus materi
f. Sumber paparan medan magnet mudah untuk didapat yaitu dari aat
elektronik yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
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2.3 DayaHantar Listrik

Hantaran muatan-muatan listrik disebut hantaran listrik. Pemberian
medan listrik pada suatu bahan konduktor akan menyebabkan muatan positif
akan bergerak searah dengan arah medan muatan negatif dan berlawanan
dengan arah medan sehingga terjadi arus listrik  (Soedojo, 1998:136).
Persamaan arus listrik dapat dirumuskan sebagai berikut :

=22 (30)
Keterangan :

AQ : muatan

At : selang waktu

i :aruslistrik

Jika lgju aliran listrik berubah terhadap waktu, maka arus juga akan berubah
terhadap waktu sehingga persamaan diatas harus dituliskan dalam bentuk
diferensial sebagai berikut :

A 1ad
P=— (31)

Arus listrik dalam satuan Sl dinyatakan sebagai Ampere (A), dengan 1 A =
1C/s. Jadi, arus 1 Ampere ekuivalen dengan muatan 1 C dalam selang waktu 1
detik.Hal yang harus diingat adalah bahwasa arah arus adalah arah muatan
positif. Dalam konduktor logam, misalnya tembaga arus dihasilkan oleh aliran
elektron (negatif) sehingga didalam konduktor tersebut berlawanan arah
dengan arah gerak elektron.

Jika jJumlah pembawa muatan setiap satuan volume disimbolkan dengan
n dan muatan tiap pembawa muatan disimbolkan g, maka muatan yang
melewati suatu penampang dengan luas A dalam selang waktu At adalah
muatan total pembawa muatan yang terletak dalam suatu silinder dengan

volume A.v. At atau dapat dirumuskan sebagai berikut

A
AQ =T (32)

Maka arus didalam konduktor diumuskan sebagai berikut
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[ = AA—fnqvA (33)
Laju pembawa muatan v yang sesungguhnya adalah lagju rata-rata yang dapat

disebut kecepatan hanyut. Rapat arus (f) dalam konduktor didefinisikan
sebagai arus persatuan luas.

J=3 (34)
Karena
i = nqvA (35)
Sehingga rapat arus dirumuskan sebagai berikut.

J =nqv (36)

Satuan S| untuk rapat arus adalah A/m?. Rapat arus merupakan besaran vektor
dalam arah g sehingga

T =nqv (37)
Dari persamaan diatas dinyatakan bahwa arah arus searah dengan arah gerak
pembawa muatan positif dan berlawanan arah dengan gerak pembawa muatan
negatif. Apabila di dalam konduktor diberi label beda potensial, misalnya
dengan menggabungkan konduktor tersebut dengan kutub-kutub sebuah
baterai, maka dalam konduktor akan timbul kuat medan listrik E dan f rapat
arus. Sehingga secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

J= oFE (38)
Persamaan tersebut menyatakan bahwa pada berbagai bahan hasil bagi rapat
arus dan kuat medan listrik berharga konstan. Konstanta tersebut disebut
sebagai  konduktivitas bahan. Bahan-bahan yang memenuhi hukum Ohm
dikatakan bersifat ohmik, sedangkan bahan yang tidak memenuhi hukum Ohm
disebut tidak bersifat ohmik. Hukum Ohm menyatakan “besarnya arus listrik
(I yang mengalir melalui larutan yang sama dengan perbedaan potensial (V)
dibagi dengan tahanan (R). Secara matematis, hukum Ohm dapat dirumuskan
sebagai berikut :

1=- (39)

Keterangan :
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I : kuat arus (Ampere)
V' tegangan listrik (volt)
R: tahanan listrik ()
Tahanan suatu bahan bergantung pada dimensi bahan lainnya berdasarkan
rumus:
R=p- (40)
Keterangan :
p : resistivitas (QQcm dalam SI Qm)
[ : panjang (cm)
A : luas penampang (cm?)
Kebalikan dari resistivitas dinamakan sebagai konduktansi spesifik atau
konduktivitas (K). Persamaan konduktivitas dapat ditulis sebagai berikut.

Nilai konduktivitas dalam larutan tinggi jika jumlah ion dari suatu larutan
meningkat. Dimana K (Kappa) merupakan konduktivitas dengan satuan (Q™),
tetapi secara resmi satuan yang digunakan adalah siemen (S) dimana S = Q™
maka satuan untuk konduktivitas adalah Scm* atau Sm™, p adalah resistivitas
(Qm). Pada larutan elektrolit, konduktivitas merupakan besaran yang diukur
bukan tahanan (Bird, 1993:198).

Kemampuan suatu penghantar dalam menghantarkan listrik disebut daya
hantar listrik. Kemampuan suatu bahan untuk mengalirkan muatan disebut
konduktansi. Konduktansi besarnya berbanding terbalik dengan tahanan (R).
Secara matematis, konduktansi dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut :

1
Kemudian substitusikan persamaan (2.55) kedalam persamaan (2.54),
sehinngga :
-1
G = o1 (43)
G=22 (45)

_pl

_ &l
K=5% (46)
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Keterangan :

G: konduktansi (S)

K : konduktivitas (S/cm)
A : luas elektrode (cm?)

| : panjang elektrode (cm)

Daya hantar listrik berhubungan dengan pergerakan suatu ion didalam
suatu larutan. lon yang mudah bergerak mempunyal daya hantar listrik yang
besar (Bird, 1993:196). Daya hantar listrik dapat diuji menggunakan alat
conductivity meter. Alat conductivity meter digunakan mengukur nilai
konduktivitas suatu larutan. Nilai konduktivitas pada zat cair menjadi referensi
untuk jumlah ion dalam zat cair tersebut. Prinsip kerja dari conductivity meter
adalah sel hantaran (elektrode) di celupkan ke dalam larutan, sehingga ion
positif dan ion negatif didalam larutan menuju sel hantaran dan menghasilkan
sinyal listrik berupa hantaran listrik larutan. Hambatan listrik dikonversikan
oleh alat menjadi hantaran listrik larutan (Bird, 1993:197).

Daya hantar listrik dapat dibedakan berdasarkan larutannya yaitu larutan
elektrolit dan larutan non elektrolit. Larutan elektrolit merupakan senyawa
yang apabila dilarutkan dalam pelarut (misalnya air) maka akan menghasilkan
larutan yang dapat menghantarkan arus listrik karena zat yang ada di dalam
larutan terdisosiasi sempurna atau dengan kata lain terurai menjadi ion-ion
positif dan negatif (Bird, 1993:197). Semakin banyak jumlah ion, maka daya
hantar listriknya semakin kuat. Larutan elektrolit dapat dibedakan berdasarkan
klasifikasi kemampuannya dalam menghantarkan arus listrik. Elektrolit kuat
merupakan elektrolit yang dapat menghantarkan arus listrik dengan baik.
Sedangkan, elektrolit lemah merupakan elektrolit yang sifat penghantar
listriknya buruk. Elektrolit kuat memiliki nilai konduktivitas yang tinggi
daripada elektrolit lemah, hal ini dikarenakan zat elektrolit terdisosiasi
sempurna di dalam larutan sehingga dapat menghantarkan listrik dengan baik
(Guntoro, 2013:112). Elektron mengalir pada konduktor elektrolit dibawa oleh

ion-ion dalam larutan dan yang dapat menghasilkan banyak ion seperti asam,
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basa dan garam. Larutan penghasil ion yang terbanyak adalah larutan asam
(H"), dimana semakin asam suatu larutan maka semakin kecil nilai pH nya dan
sebaliknya semakin lemah tingkat keasaman suatu larutan maka semakin besar
nilai pH nya

Pembusukan suatu bahan pertanian salah satunya dapat dihubungkan
dengan bakteri asam laktat atau bakteri pembusuk lainnya. Bakteri asam
merupakan kumpulan bakteri yang mampu mengubah komposisi gula
sederhana dalam sayur atau buah menjadi asam. Semakin banyak jumlah
bakteri asam, maka produksi asam akan meningkat. Suatu larutan elektrolit
yang memiliki tingkat keasaman yang tinggi (pH kecil) maka jumlah muatan
positif (konsentrasi ion H') yang dihasilkan semakin besar sehingga
mengakibatkan arus listrik yang dihasilkan semakin besar dan nilai
konduktivitasnya juga semakin besar. Demikian pula sebaliknya, apabila suatu
larutan konduktor elektrolit memiliki tingkat keasaman yang rendah (pH besar)
maka jumlah muatan positif (H") yang dihasilkan semakin kecil sehingga arus
listrik yang dihasilkan semakin kecil dan nilai konduktivitasnya semakin kecil
(Purnomo, 2010). Nilai konduktivitas listrik berbanding lurus dengan nilai
daya hantar listrik. Semakin besar nilai konduktivitasnya, maka nilai daya
hantar listrik suatu bahan semakin besar, dengan kata lain bahan telah
mengalami perubahan selama penyimpanan. Begitupun sebaliknya, semakin
kecil nilai konduktivitasnya, maka nilai daya hantar listrik bahan semakin
kecil. Akopyan dan Airapetyan (2005) dalam penelitiannya menyatakan,
bahwa perubahan nilai konduktivitas pada air yang diberi medan magnet
disebabkan oleh momen dipol dan dergjat disosiasi. Selain itu, penelitian
tersebut juga menyebutkan bahwa perbedaan lama penyimpanan dapat

mempengaruhi nilai konduktivitas pada air suling (destillled water).

2.4 Edamame
Edamame merupakan tanaman tropis dan termasuk dalam salah satu jenis
sayuran (green soybean vegetable) yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat

sgjak puluhan tahun silam. Tanaman ini merupakan tanaman semak rendah
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bertubuh tegak, berdaun lebat dengan beragam morfologi. Tinggi tanaman
edamame berkisar antara 30 cm hingga lebih dari 50 cm, dapat memiliki
cabang yang banyak tergantung dari lingkungan hidupnya. Berikut adalah
klasifikasi dari edamame:

¢ Y
I" - ‘. .

\ -

Gambar 2.2Edamame segar

Ordo : Polypetales
Famili : Leguminosae
Sub-famili : Popilionoideae
Genus : Glycine
Sub-genus : Soja

Species : Max

Edamame ialah sayuran tradisional yang berasal dari Jepang dan dikenal
dengan sebutan Branched bean (kacang bercabang), di China edamame
disebut dengan mou dou (kacang berbulu). Karakteristik edamame jika
dibandingkan dengan kedelai biasa yakni edamame memiliki biji lebih besar
dengan tekstur lebih lembut. Daerah dengan iklim tropis dan subtropis dengan
suhu panas yang cukup disertai curah hujan yang relatif tinggi menjadi salah
satu lahan ideal untuk tumbuh edamame, sehingga Indonesiapun menjadi salah
satu tempat ideal bagi budidaya edamame. Selain itu, edamame memiliki masa
panen yang relatif singkat, yakni 63 sampai 68 hari setelah tanam (Destarianto
dkk, 2013).

Edamame merupakan salah satu sayuran dengan kandungan gizi yang
cukup tinggi dan tidak mengandung kolesterol. Edamame mengandung 9 jenis
asam amino esensial, asam folat, dan kaya akan lemak. Kandungan dalam 100
gram edamame terdapat nilai gizi sebesar 582 Kkal; protein 11,4 gram,
karbohidrat 7,4 gram; lemak 6,6 gram; vitamin A 100 mg; B1 0,27 mg, B2
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0,14 mg; B3 1 mg; dan mengandung 27% vitamin C, serta mineral-mineral
seperti fosfor 140 mg; kalsium 70 mg; besi 1,7 mg; dan kalium 140 mg dalam
100 g edamame (Nguyen, 2001).

Kabupaten Jember menjadi sentra penghasil produk pertanian dan
perkebunan. Komoditas utama kabupaten jember yaitu edamame yang bersaing
dengan produksi jagung. Pengembangan kedela edamame melalui
pemanfaatan teknologi untuk meningkatkan daya saing produk edamame
dipasar global telah banyak dilakukan hingga saat ini. Hasilnya, banyak petani
di Kabupaten Jember mulai beralih mengembangkan tanaman edamame .

Olahan utama edamame yaitu diolah menjadi makanan ringan, namun
juga bisa dijadikan sebagai bahan sayuran. Terobosan baru terkait pengolahan
edamame mulai dilakukan PT. Mitratani Dua Tujuh (PT. MT 27) Jember sgjak
puluhan tahun lalu, salah satunya yaitu mengolah edamame yang masih utuh
menjadi edamame beku siap makan yang dipasarkan hingga ke luar negeri.
Pasar utama edamame beku (frozen edamame) selain pasar domestik adalah
Jepang dan Amerika. Jepang menjadi salah satu negara yang paling ketat dalam
hal syarat kualitas edamame yang akan dipasarkan di negaranya, untuk itu PT.
Mitratani Dua Tujuh menetapkan syarat polong yang dipanen untuk menjadi
bahan baku ekspor (BBE). Berikut adalah persyaratan mutu bahan edamame
ekspor sebelum diproses di pabrik:

a. Kondisi polong tidak terlalu tua dan terlalu muda

b. Biji dalam polong harus 2 dan 3 biji

Jumlah polong per 500 gram sebanyak 160-170 buah
Bebas hama dan penyakit

Tidak terdapat kerusakan fisik

Bau khas edamame

- ®o a o

Bentuk polong normal tidak cacat

- @

Bersih dari kotoran (rumput, daun edamame, lumpur, dan lain-lain)

Warna seragam (hijau normal)

j. Kondisi polong segar/tidak layu
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Acuan pengukuran kualitas edamame terdiri dari 5 kategori, termasuk
tampilan fisik, rasa, aroma, tekstur, dan nilai nutris. Warna pada Kulit
edamame juga sangat penting, warna hijau cerah pada edamame menandakan
bahwa edamame layak untuk dikonsumsi sedangkan warna kulit yang
menguning menandakan bahwa kesegaran edamame mulai berkurang begitu
juga dengan kandungan Ascorbic acid. Edamame segar memiliki lebih banyak
vitamin jika dibandingkan dengan kedelai kering. Rasa pada edamame
menunjukkan bahwa bahan ini mengandung sukrosa, glutamic acid, dan
alanine. Sukrosa menimbulkan rasa manis pada edamame, ketika saponin,
isoflavonoid, dan L-arginine memberikan rasa sepat pada biji edamame
(Zeipinaet al,2017).

Trend masyarakat saat ini yaitu masyarakat lebih menyukai produk
edamame segar lengkap dengan kulit dan tangkainya dalam bentuk kemasan.
Strategi baru sangat dibutuhkan dalam mengurangi kendala yang diakibatkan
oleh trend yang banyak disukai masyarakat tujuan ekspor seperti jepang dan
amerika. Salah satu kendala dari trend ini yaitu semakin besarnya peluang
tumpukan mikroorganisme pada kulit buah yang dapat menyebabkan semakin
cepat terjadinya proses pembusukan. Selain itu kendala lainnya adalah mudah
rusaknya warna kulit edamame akibat proses penyimpanan atau bahkan oleh
bakteri.

Secara teknis buah edamame segar dapat bertahan hingga hari ke-7.
Santana et al (2012), menyebutkan bahwa belum ada penurunan kualitas
edamame dalam waktu 24 jam pascapanen dengan penyimpanan pada suhu
30°C, namun perubahan-perubahan kandungan edamame akan terjadi dengan
penyimpanan pada suhu yang berbeda-beda. Penyimpanan pada suhu rendah
menjadi cara yang paling banyak digunakan untuk memperpanjang masa
simpan sayur, buah, makanan, hingga minuman agar tetap dalam kondisi layak
untuk dikonsumsi. Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa selain
dapat menginaktifasi mikroorganisme pembusuk penyimpanan pada suhu
rendah dapat menyebabkan penurunan beberapa kandungan nutrisi dari suatu
bahan.
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Hasil penelitian oleh Santana et al (2012) menyebutkan bahwa
kandungan protein pada edamame akan berkurang sejak hari keenam pada
ruang simpan bersuhu 7°C. Penelitian lainnya menyebutkan bahwa penggunaan
suhu rendah sebagai ruang simpan beberapa hasil pertanian tertentu
membutuhkan perhatian lebih kerena kerusakan fisiologis pada produk hasil
pertanian dapat lebih cepat terjadi justru pada suhu rendah, contohnya yaitu
kerusakan akibat proses pendinginan (chilling injuries) dan kerusakan proses
pembekuan (freezing injuries).Hal ini menunjukkan bahwa teknik pengawetan
dengan cara penyimpanan pada suhu rendah (proses pembekuan) yang
berperan untuk menginaktifasi bakteri dan mikrooorganisme justru dapat
menyebabkan masalah lain yang tidak diinginkan terkait dengan kelayakan
konsumsi dari edamame. Salah satu ciri rusaknya produk pertanian berupa
sayuran yaitu perubahan bau, keluarnya lendir pada bagian-bagian dengan
kadar air yang tinggi, perubahan tekstur, serta perubahan warna pada bagian
fisik.

2.5 Dergjat Keasaman (pH)

Air memiliki rantai ikatan hidrogen yang dapat berubah akibat adanya
distribusi molekul dan elektron, pemindahan dan pengutuban molekul serta
atom, transisi momen dipol, dan keadaan vibrasi molekul (Sakdatorn, et al.,
2017). Asam merupakan suatu senyawa yang akan membebaskan ion hidrogen
(H") dan anion ketika dilarutkan ke dalam air, sedangkan basa merupakan
senyawa yang akan menghasilkan ion hidroksida (OH’) dan kation jika
dilarutkan dalam air. Tingkat keasaman didefinisikan sebagai logaritma negatif
dari konsentrasi ion hidrogen, sehingga keasaman dari suatu larutan bergantung
pada kandungan ion H* yang terkandung di dalamnya.

pH=-log [H"] (47)

Tingkat keasaman suatu larutan merupakan perbandingan antara
konsentrasi H* dan konsentrasi ion OH'. Larutan akan bersifat asam jika
konsentrasi ion H* lebih besar dari ion OH™ , namun akan bersifat basa jika
terjadi yang sebaliknya. Larutan asam adalah nilai pH kurang dari 7, sedangkan
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nilai pH untuk larutan basa adalah lebih dari 7. Namun, jika konsentrasi H dan
lon OH sama maka larutan bersifat netra dengan pH sama dengan 7. Larutan
dengan pH rendah mengandung banyak ion positif, sedangkan larutan dengan
pH tinggi lebih banyak mengandung jenis ion negatif ( Ninno & Castellano,
2011).

Lamanya penyimpanan dan adanya mikroorganisme dapat berpengaruh
terhadap perubahan pH yang diakibatkan oleh terjadinya pengurangan atau
pertambahan konsentrasi ion H* pada bahan pertanian. Sayuran pada umumnya
memiliki pH mendekati netral ketika masih dalam kondisi segar dan dapat
dikonsumsi. Sayuran merupakan salah satu bahan yang mudah dijadikan
bakteri sebagai inang. Sayur menjadi media yang baik untuk pertumbuhan
bakteri karena memiliki pH yang mendekati netral dan sayuran rata-rata berada
pada pH di atas 5 atau mendekati netral (Rakhmawati, 2013). Pada kondisi
buah atau sayur lewat matang, maka pH akan kembali turun disertai penurunan
sifat fisiknya
2.6 Masa Simpan

Proses penyimpanan dan distribusi suatu produk pangan akan
menyebabkan produk pangan mengalami beberapa penyusutan mulai dari
penyusutan bobot, kualitas pangan, serta nilai pangan.Terdapat beberapa faktor
yang dapatberpengaruh terhadap penurunan mutu produk pangan. Floros dan
Gnanasekharan (1993) dalam Herawati (2008), menyatakan bahwa terdapat 6
faktor utamapenyebab terjadinya penurunan kualitas atau kerusakan pada
produk pangan yaitu: massa oksigen, uap air, cahaya, mikroorganisme,
kompresi atau bantingan, dan bahan kimia toksik. Faktor-faktor inilah yang
dapat menyebabkan terjadinya penurunan mutu produk lebih lanjut, seperti
oksidasi lipida, kerusakan vitamin, kerusakan protein, perubahan pada bau,
reaksiperubahan warna produk, perubahan unsur organoleptik (warna, aroma,
tekstur, dlIl), dan kemungkinan terbentuknya racun. Sebagai produk pertanian,
edamame termasuk produk pertanian yang mudah rusak penyebabnya adalah
mikroorganisme pembusuk yang sangat rentan berkembang biak pada kondisi

lingkungan yang sesuai contohnya adalah pada produk pertanian ini. Cara
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memastikan kualitas produk (aroma, tekstur, dan rasa) yaitu melalui uji
organoleptik dan melalui uji fisik.

Produk pangan yang disimpanmelebihi jangka waktu tertentu akan
mengalami penurunan kualitas dari produk tersebut. Oleh karena itu, selain uji
organoleptikuji kualitas fisik produk juga sangat penting untuk diketahui. Uji
kualitas fisik tersebut meliputi: kadar air, berat jenis, aktivitas air, kerapatan
tumpukan, dan kerapatan pengemasan bahan. Proses penyimpanan suatu
produk juga dapat menyebabkan perubahan yang antara lain kenaikan
kandungan gula, disusulpenurunannya yang terjadi akibat pemecahan
polisakarida-polisakarida. Selain perubahan kandungan gula, enzim-enzim
yang terdapat dalam bahan seperti enzim katalase, pektinesterase, selulase, dan
amilasejuga dapat meningkat selama penyimpanan. Perubahan lain yaitu
penurunan kualitas fisik dari produk seperti kekerasan, kepadatan, warna,

melunaknya jaringan-jaringan, rasa, serta bau pada bahan pangan.

2.7 Pemanfaatan M edan M agnet dalam Bidang Pangan

Pemanfaatan medan magnet banyak dilakukan dalam bidang pangan
kKhususnya pada pengawetan makanan. Efek pemberian medan  magnet
berperan untuk menekan pertumbuhan dan metabolisme sel bakteri sehingga
hal ini akan berpengaruh terhadap aktifitas metabolisme bakteri. Menurut
Sudarti (2014) dosis efektif medan magnet ELF terhadap prevalens
Salmonella typhirium pada bumbu gado-gado pada intensitas 646,7 UT selama
30 menit dapat menghambat prevalensi bakteri sebesar 36,37%. Paparan
medan magnet ELF juga dapat mempertahankan kadar vitamin C buah tomat
pada intensitas 500 UT selama 90 menit. Berikut adalah beberapa pemanfaatan
medan magnet yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya.
Tabd 2.2 Penelitian terdahulu tentang pemanfaatan medan magnet ELF dalam bidang

pangan
No Author Judul Intensitas Efek
1 Sudarti Potens Genotoksik  646,7 uT Paparan medan
Medan Magnet ELF magnet ELF
(Extremely Low dengan intensitas
Frequency)terhadap 646,7 uT sdlama 30

Prevdlens  Salmonella menit dapat
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No Author Judul Intensitas Efek

dalam Bahan Pangan menurunkan
populasi
Salmonella  pada
makanan gado-
gado sebesar
36,37%

2 Sari, et al. Proses Pengawetan Sari  6,7T Pemaparan ELF
Buah Apd (mallus dengan intensitas
syvedris mill) secara 6,7T :

Non Tema Berbasis Selama 20 menit

Teknologi  Oscillating menyebabkan

Magneting Field penurunan total
mikroba sebesar
99,45% ,
sedangkan
penurunan total
mikroba sebesar
99,96% selama 25
menit

3 Ma’rufiyanti Pengaruh ELF 300 uT dan e Pemaparan ELF
(extremely low 500uT intensitas 500 uT
frequency)terhadap sdlama 90 menit
perubahan kadar mempertahankan
Vitamin C dan Dergjat kadar vitamin C
Keasamaan (PH) pada pada buah tomat
Buah Tomat e Pemaparan ELF

intensitas 300 uT
dan 500uT
sdama 10, 50,
dan 90 menit
dapat

mempertahankan
PH pada buah
tomat

4 Sudarti dkk Analysis of Extremely 300 uT dan Paparan dengan
Low Frequency 500 uT intensitas 500 pT
Magnetic Fidd to sdama 30 menit
Oyster Mushroom mempengaruhi
Productivity pertumbuhan jamur

tiram

5 Kristian rohmatul Pengaruh Paparan 300 pT dan Paparan medan
Medan Magnet ELF 300 500 uT magnet ELF 500

UT dan 500 uT terhadap
Perubahan Jumlah
Mikroba dan pH pada
Proses Fermentasi Tape
Ketan.

UT  menyebebkan
perubahan jumlah
mikroba yakni
penurunan mikroba
tertinggi 0,50x
10%sd/mL  dan
peningkatan  pH
tertinggi  sebesar
1,00 pada proses
fermentas tape
ketan
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No Author Judul Intensitas Efek
6 Reza Emelia Yuni Aplikas medan magnet 100 pT dan e Pagparan medan
W.S, Trapslo P; extremey low 300 uT magnet dengan
Sudarti frequency (ELF) 100 intensitas 300 uT
T dan 300 uT pada berpengauh
pertumbuhan  tanaman terhadap
Tomat Ranti pertumbuhan
tanaman Tomat
Ranti
e Dosis efektif
untuk
memepercepat laju
pertumbuhan
tanaman Tomat
Ranti yaitu pada
intesngtas 300 uT
dengan lama
paparan 60 menit
7 Hesaetal. Respon Salmonella  646,7 T Berpengaruh dalam
Typhimurium pada membunuh
bumbu gado-gado Salmonella
terhadap paparan medan Typhimurium rata-
magnet rata sebesar
32,57%
Memperkecil
ukuran sel dengan
panjang 4,341 pm
dan diameter
sebesar 1,14 um
8 Sarietd Pengaruh Paparan 500 pT dan Tidak  mengalami
Medan Magnet Magnet 700 uT penurunan nilai pH
ELF (Extremely Low
Frequency) 500 uT dan
700 uT terhadap Derajat
Keasaman (pH) Daging
Ayam
2.8 Kerangka K onseptual

Paparan radiasi medan magnet ELF pada edamame akan menyebabkan
terjadinya perubahan gerakan ion pada ekstraseluler yang melewati membran
sel. lon di dalam sel yang akan terpengaruh oleh pemberian medan magnet
ELF adalah ion Ca*. lon Ca?* merupakan ion yang bersifat paramagnetik yang
artinya dapat termagnetisasi. Bentuk pengaruhnya adalah terarahnya spin
elektron pada bahan yang semula acak (Sutrisno dan Gie, 1979). Timbulnya
arus induksi akibat perubahan medan magnet ELF menyebabkan kecepatan
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gerakan ion Ca?* menjadi berubah. Hal ini tentu akan berpengaruh terhadap
proses pemenuhan ion Ca?* yang diperlukan untuk pertumbuhan sel.

Nilal pH dapat dihubungkan dengan jumlah mikroba patogen dalam hal
ini adalah bakteri penyebab pembusukan penghasil asam. Produksi asam ini
dihasilkan oleh bakteri melalui pemecahan kandungan gula sederhana pada
edamame menjadi asam. Semakin banyak bakteri pembusuk maka produksi
asam akan terus bertambah sehingga menyebabkan ion H* yang dilepaskan
selama proses pembentukan asam ini. Dengan begitu kandungan ion ini akan
menyebabkan pH edamame menjadi turun. Namun, hal berbeda akan terjadi
pada DHL edamame, semakin banyak ion-ion yang terkandung dalam
edamame (ion H* salah satunya) maka reaksi ion-ion dengan elektroda yang
terdapat pada conductivity meter akan semakin mudah sehingga arus listrik
yang dihasilkan akan semakin besar akibatnya konduktivitasnya juga akan
meningkat. hal ini menunjukkan bahwa terdapat sifat yang berketerbalikan
antara pH dan DHL. Semakin besar pH maka DHL suatu bahan akan semakin
kecil dan sebaliknya semakin kecil pH maka DHL akan semakin besar. Berikut
adalah gambaran mekanisme paparan medan magnet ELF pada penelitian ini.

Medan magnet ELF
Edamame
Intensitas rendah (>500LT) Intensitas tinggi (>500uT)

l l
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meningkat

A 4

Asam meningkat

lon H* meningkat

pH menurun dan DHL meningkat
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Jumlah bakteri pembusuk
menurun

\ 4

Asam menurun

A 4

lon H" menurun

pH meningkat dan DHL menurun

A 4

Analisis

r—

Gambar 2.3 Kerangka konseptual paparan medan magnet ELF terhadap edamame
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penélitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Lanjut Fakultas

Keguruan dan lImu pendidikan, laboratorium Biokimia Fakultas Matematika dan

[Imu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Penelitian ini dilakukan pada

semester genap 2019 dengan pertimbangan sebagai berikut:

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

b. Conductivity meter atau alat untuk mengukur daya hantar listrik bahan
terdapat di laboratorium Biokimia FMIPA UNEJ.

3.2 Jenisdan Desain Penelitian
3.2.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen yaitu membandingkan kelompok eksperimen atau kelompok yang
diberi perlakuan dengan kelompok kontrol atau kelompok yang tidak diberi

perlakuan.

3.2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini  menggunakan
randomized subjects post test only control group design. Penelitian ini terdiri dari
kelompok kontrol dan kelompok eksperimen. Kelompok eksperimen merupakan
kelompok yang radiasi dengan medan magnet ELF berintensitas 800uT dan 1000
uT. Kelompok kontrol merupakan kelompok yang tidak diradiasi dengan medan
magnet ELF. Desain penelitiannya dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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v

Daya hantar
listrik, pH
dan kondisi
fisk
edamame

Ko K, K, Ks
» 30 = Eiz Eis
> 60 Ei4 Eis Eis
30’ E2,1 E2.2 E2,3
> 6(), E2,4 E2.5 Eg_e

Gambar 3. 1 Desain Penelitian
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Keterangan :

K

Es00,30°

Esoo,60°

E1000,30°

E1000,60°

Ko

K1

Ei1

Ei14

Ez1

Ea

: Sampel kontrol edamame segar lengkap dengan kulit tanpa diradiasi

medan magnet ELF

: Sampel eksperimen edamame segar lengkap yang diradiasi dengan

medan magnet ELF 800uT selama 30 menit

: Sampel eksperimen yang diradiasi dengan medan magnet ELF 800uT

selama 60 menit

: Sampel eksperimen yang diradiasi dengan medan magnet ELF 1000uT

selama 30 menit

: Sampel eksperimen yang diradiasi dengan medan magnet ELF 1000uT

selama 60 menit

: Tahap pengukuran awal (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik Edamame)

kelas kontrol edamame segar tanpa diradiasi medan magnet ELF pada
hari ke-1

. Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fislk Edamame)

kelas kontrol edamame segar tanpa diradiasi medan magnet ELF pada

hari keempat pascapanen

: Pengukuran daya hantar listrik, pH, dan uji fisik Edamame yang dipapar

medan magnet ELF 800uT selama 30 menit pada hari keempat
pascapanen

: Tahap pengukuran daya hantar listrik, pH, dan uji fisk Edamame yang

dipapar medan magnet ELF 800uT selama 60 menit pada hari keempat
pascapanen

: Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan

edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 1000uT selama 30

menit pada hari keempat pascapanen

: Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan

edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 1000uT selama 60

menit pada hari keempat pascapanen
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. Tahap pengukuran  (daya hantar listrik, pH, uji fisik, dan

organoleptik) edamame segar tanpa diradiasi medan magnet ELF) hari
ketujuh pascapanen

: Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, uji fisik, dan organoleptik)

bahan edamame yang dipapar medan magnet ELF 800uT selama 30
menit pada hari ketujuh pascapanen

: Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, uji fisik, dan organoleptik)

bahan edamame yang dipapar medan magnet ELF 800uT selama 60
menit pada hari ketujuh pascapanen

.- Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, uji fisik, dan organoleptik)

bahan edamame yang dipapar medan magnet ELF 1000uT selama 30
menit hari ketujuh pascapanen

- Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, uji fisik, dan organoleptik)

bahan edamame yang dipapar medan magnet ELF 1000uT selama 60
menit hari ketujuh pascapanen

:Tahap pengukuran daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame segar tanpa diradiasi medan magnet ELF) pada hari
kesepuluh pascapanen

Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 800uT selama 30
menit pada hari kesepuluh pascapanen

:Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 800uT 60 menit
pada hari kesepuluh pascapanen

Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 1000uT selama 30
menit pada hari kesepuluh pascapanen

:Tahap pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame yang telah dipapar medan magnet ELF 1000uT 60 menit
pada hari kesepuluh pascapanen
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3.3 Variabel Penelitian
3.3.1Klasifikasi Variabel Penelitian
Variabel penelitian ini dibagi menjadi dua yakni:
a Variabel bebas
1) Intensitas radiasi Extremely Low Frequency Magnetic Field untuk
kelompok eksperimen digunakan sebesar 800 uT dan 1000 pT
2) Lama paparan medan magnet ELF yang digunakan yaitu 30 dan 60 menit
untuk masing-masing intensitas yang digunakan
3) Lama penyimpanan yaitu selama4, 7, dan 10 hari setelah panen
b. Variabel terikat
Nilai daya hantar listrik edamame
Nilai pH edamame segar
Nilai uji fisik edamame segar lengkap dengan kulit

3.3.2 Definisi Operasional Variabel Penelitian
Definisi operasional adalah uraian yang membatasi setiap istilah yang
digunakan dalam penelitian dengan makna tunggal yang terukur. Operasional
variabel penelitian ini yaitu sebagai berikut:
a. Medan magnet ELF
1) Medan elektromagnetik sangat rendah (Extremely low frequency) merupakan
gelombang elektromagnetik yang memiliki frekuensi kurang dari 300Hz. Alat
yang digunakan sebagai sumber medan magnet ELF memiliki frekuensi
50Hz.
2) Intensitas medan magnet yang digunakan yaitu sebesar 800 T selama 30
menit dan 60 menit, serta 1000 uT selama 30 menit dan 60 menit.
3) Durasi pemaparan medan magnet ELF selama 30 menit dan 60 menit dengan
dua kali paparan.
b. Kualitas fisikk edamame diuji dengan menilai tekstur, warna, dan lendir pada
edamame.
c. Dergjat keasaman (pH) merupakan ukuran keasaman atau alkalinitas suatu

larutan.
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Nilaa Daya Hantar Listrik (DHL) merupakan nilai yang menyatakan
kemampuan larutan untuk menghantarkan arus listrik.
Kadaluarsa merupakan waktu atau masa yang menunjukkan bahwa kualitas

sesuatu (makanan, minuman, obat) rendah.

3.4 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

a

- o a o

- @

Stopwatch digunakan untuk mengukur waktu yang diperlukan ketika proses
pemaparan sampel dengan medan magnet ELF

Sumber ELF magnetic field (current transformer) sebagai sumber medan
magnet ELF

EMF tester untuk mengukur intensitas medan magnet ELF

Conductivity meter untuk mengukur nilai daya hantar listrik edamame
Timbangan digital digunakan untuk mengukur massa edamame

Blender untuk menghaluskan edamame

Plastik klip digunakan sebagai pembungkus edamame

Gelas ukur ukuran 60 ml dan 100 ml

Edamame segar digunakan sebagai bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah edamame dengan perlakuan pada kelas eksperimen
berupa pemberian paparan medan magnet ELF dengan intensitas dan lama
paparan yang berbeda menggunakan alat berupa current transformer.

Aguadest untuk mengencerkan bubur edamame

3.5 Populas dan Sampel Penelitian
3.5.1 Populasi Penelitian
Populasi adalah keseluruhan objek penelitian, populasi yang digunakan dalam

penelitian ini adalah Edamame segar lengkap dengan kulitnya yang baru dipanen
dari lahan milik PT.Mitratani 27 Jember.
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3.5.2 Sampel Penelitian

Sampel dalam penelitian ini adalah edamame segar lengkap dengan kulitnya
yang belum diberikan perlakuan apapun dan belum diberikan tambahan maupun
pengurangan oleh sesuatu apapun. Sampel edamame yang digunakan diletakkan
pada wadah plastik klip dengan tujuan untuk menghindari faktor eksternal yang

masuk ke dalam sampel edamame.

3.6 Teknik Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data penelitian ini yaitu dengan memilih sampel
edamame segar kemudian menimbang sampel untuk selanjutnya dibagi antara
sampel kontrol dan eksperimen. Sampel eksperimen dilakukan perlakuan berupa
paparan radiasi ELF pada intensitas 800 dan 1000 uT dengan masing-masing dua
variasi waktu yaitu 30 menit dan 60 menit.

1. DataUji Dergjat Keasamaan (pH)

Pengukuran pH (dergjat keasaman) merupakan tahap pertama dalam
pengumpulan data pada penelitian ini. Pengukuran pH menggunakan alat yang
disebut pH meter. Penggunaan alat pH meter terlebih dahulu harus dikalibrasi
sebelum digunakan yaitu dengan menggunakan buffer. Pengukuran dilakukan
dengan cara mencelupkan elektrode pH meter kedalam sampel edamame yang
diambil secara acak 3 sampel pada masing-masing perlakuan sebanyak 15 gram,
kemudian biarkan beberapa saat sampai diperoleh nilai yang stabil. Pengukuran
pH dilakukan berulang sebanyak 3 kali. Nilai yang diperoleh dari hasil
pembacaaan pada pH meter sampai angka digital merupakan nilai pH tetap.

2. DataUji Nilai DayaHantar Listrik (DHL)

Pengukuran daya hantar listrik (DHL) menggunakan alat conductivity meter
merupakan pengumpulan data kedua dalam penelitian ini. Berikut adalah gambar
alat conductivity meter.
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Gambar 3.2 Conductivity Meter
Kegiatan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah sebagai berikut.
a. Kalibrasi Conductivity Meter

Menyiapkan larutan KCL 0.01 M dan baker glass 100 ml.

Memasukkan larutan KCL 0.01 M dengan volume 50 ml ke dalam baker
glass.

Membersihkan elektrode conductivity meter dengan akuades lalu
mengeringkannya dengan tissue.

Menghidupkan conductivity meter kemudian memasukkan elektrode
conductivity meter ke dalam baker glass pada langkah (2) dan tunggu
selama = 10 menit.

Melihat layar pada conductivity mete setelah + 10 menit. Hasil yang harus
ditunjukkan pada larutan KCL 0.01 M harus senilai 1413 uS/cm, jikatidak
menghasilkan nilai 1412 uS/cm maka tombol penstabil pada conductivity
meter diputar hingga nilai yang ditunjukkan pada layar conductivity meter
mencapai 1412 uS/cm.

Mengeluarkan elektrode conductivity meter dari baker glass, kemudian
membersihkan dengan aquades dan dikeringkan dengan tissue.

Meletakkan elektrode conductivity meter di tempat yang kering dan diberi

alas berupa tissue.

b. Mengukur nilai konduktivitas Edamame

1) Mengambil sampel secara acak 3 sampel pada masing-masing perlakuan.
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2) Melakukan pengenceran pada sampel. Menghaluskan sampel berupa 15
gram edamame utuh menggunakan blender, kemudian mengambil 15 gram
edamame yang telah dihaluskan diencerkan dengan aquades sampai
volume 60 ml atau perbandingan 15 gram sampel : 45 ml aquades
kemudian disaring. Pengenceran dilakukan agar ion-ion didalam edamame
dapat bergerak bebas.

3) Mengukur konduktivitas dengan memasukkan elektrode conductivity
meter ke dalam ekstrak edamame yang telah dilakukan pengenceran.

4) Mencatat nilai konduktivitas yang ditunjukkan di layar conductivity meter.
Setiap mengukur 1 sampel edamame dicatat nilai yang tertera di layar
conductivity meter.

5) Langkah 1-4 dilakukan pengukuran berulang sebanyak 5 kali.

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Tahap Persiapan
Tahap persiapan merupakan tahap awal dalam melakukan penelitian.
Langkah-langkah pada tahap persiapan adalah sebagai berikut :
a. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan
b. Penentuan sampel, kriteria sampel dan besar sampel
c. Tahap pengelompokkan subyek

1) Kelompok 1 yang terdiri dari 18 sampel edamame segar lengkap dengan
kulitnya dengan masing-masing sebesar 30 gram tanpa paparan medan
magnet ELF dan diamati pada hari ke-4, ke-7, dan ke-10 pascapanen.

2) Kelompok 2 yang terdiri dari 36 sampel edamame segar lengkap dengan
kulitnya dengan masing-masing sebesar 30 gram yang dipapar medan
magnet ELF intesitas 800 puT selama 30 menit dan 60 menit. Sampel
diamati pada hari ke-4, ke-7, dan ke-10 pascapanen.

3) Kelompok 3 yang terdiri dari 36 sampel edamame segar lengkap dengan
kulitnya dengan masing-masing sebesar 30 gram yang dipapar medan
magnet ELF intesitas 1000 uT selama 30 menitdan 60 menit. Sampel
diamati pada hari ke-4, ke-7, dan ke-10 pascapanen.
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3.7.2 Tahap Perlakuan

Tahap perlakuan dalam penelitian pada kelompok eksperimen vyaitu
memberikan paparan medan magnet ELF dengan intensitas 800 uT dan 1000 uT
selama 30 menit dan 60 menit pada edamame segar. Berikut langkah-langkah
proses pemaparan medan magnet ELF.

Gambar 3.3 ELF Magnetic Field 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 dite voltage regulator adalah nol, dengan cara
memutar knob berlawanan arah jarum jam (ke kiri) hingga knob tak dapat
diputar lagi.

c. 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.

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

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

Penelitian ini juga menggunakan alat Electromagnetic Field Tester (EMF

Tester) untuk memastikan besar medan magnet ELF yang digunakan. Berikut ini

adalah prosedur penggunaan Electromagnetic Field Tester (EMF Tester) dengan

merek Lutron EMF-827.
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Q... emF.en

Gambar 3.4 EMF Tester

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 puT. Hal ini bukanlah malfungsi alat.

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

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

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

e. Alat ukur didesain untuk membaca pada satuan pT tetapi dapat pula
mengukur dalam satuan MG dengan cara mengalikan hasil pengukuran

dengan angka 10.

3.7.3 Tahap Penyimpanan

Edamame pada kelompok kontrol dan kelompok eksperimen (pemaparan medan
magnet ELF) akan disimpan dalam suhu ruang hingga hari terakhir pengukuran
yaitu 10 hari. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan hasil kadaluarsa edamame
dalam suhu ruang ditinjau dari pengukuran nilai pH, nilai daya hantar listrik, dan
kondisi fisik
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3.7.4 Flowchart Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai

berikut:

a. Tahap persiapan

b. Menentukan sampel sesuai dengan teknik random sampling pada kelas kontrol
dan kelas eksperimen.

c. Memberi perlakuan berupa paparan medan magnet ELF dengan intensitas 800
MT dan 1000uT.

d. Mengukur nilai daya hantar listrik, pH, dan uji fisik awal edamame.

e. Melakukan proses pengukuran (daya hantar listrik, pH, dan uji fisik) bahan
edamame pada hari ke-4, ke-7, dan ke-10 pascapananen Edamame.

f. Menganalisis hasil pengamatan dan membuat pembahasan tentang hasil
penelitian.

g. Membuat kesimpulan dari hasil pengamatan dan penelitian.
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[ Tahap Persiapan ]
A
Penentuan Sampel |
Kelaskontrol } [ K elas eksperimen ]
Tanparadiasi medan magnet ] Menggunakan radiasi medan magnet
=l ELF 800uT dan 1000 T dengan
varias waktu paparan 30 dan 60 menit

A 4

] )
Tahap Penyimpanan
Kelompok kontrol dan eksperimen disimpan
l J
N
Tahap Pengumpulan Data
Daya hantar listrik, pH, dan uji fisik Edamame

J

A\ 4
<

[ Tahap Analisa Data
l J
Pembahasan
-
[ Kesimpulan

J

Gambar 3.5 Alur Pendlitian

3.8 Teknik Penyajian Data

Data yang diperoleh dari proses eksperimen akan ditabulasi dalam tabel sebagai
berikut :
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Tabel 3. 1 Data hasil penelitian

X~ & o
g fs 2 2 - B
S T g 5 = g 2
v © a

3.9 Teknik AnalissData

Penelitian ini menggunakan analisis data dengan bantuan software SPSS
dengan uji oneway anova yang dilanjutkan dengan uji LSD, software lainnya
yaitu microsoft office excel yang dimanfaatakan untuk mengolah data mentah
hasil penelitian dan menyajikannya dalam bentuk grafik paparan medan magnet
ELF yakni berupa grafik pengaruh paparan medan magnet ELF antara kelas
kontrol dan kelas eksperimen sedangkan uji oneway anova dengan uji LSD
digunakan untuk mengetahui apakan ada perbedaan antar perlakuan (rata-rata
paparan medan magnet ELF antara kelas kontrol dan eksperimen.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

a  Semakin besar intensitas (di atas 700 UT) dan lama paparan medan magnet
yang digunakan akan memperlambat penurunan kondisi fisik warna, aroma,
sertalendir dan uap air.

b. Semakin besar intensitas (di atas 700 uT) dan lama paparan medan magnet
ELF yang digunakan semakin menekan penurunan nilai rata-rata pH
edamame pada setiap pengukurannya. Sedangkan, semakin kecil intensitas
dan paparan medan magnet ELF menyebabkan penurunan pH yang
signifikan. Jadi ada pengaruh pemberian medan magnet ELF terhadap pH
edamame.,

Cc. Semakin besar nilai Daya Hantar Listrik Edamame maka semakin rendah
nilai pH dan kondisi fisik (warna, aroma, serta lendir dan uap air) edamame
artinya edamame kadaluarsa. Sedangkan, semakin rendah nilai Daya Hantar
Listrik edamame maka semakin besar nilai pH dan kondisi fisik (warna,
aroma, sertalendir dan uap air) edamame artinya edamame masih layak untuk
dikonsumsi.

Berdasarkan kesimpulan dan analisis data di atas menunjukkan bahwa
paparan medan magnet ELF intensitas 1000 uT (kelompok eksperimen 11) dapat
memperlambat penurunan kondisi fisik (warna, aroma, serta lendir dan uap air),
menekan penurunan nilai pH edamame, serta menekan peningkatan nilai DHL
edamame paling optimum jika dibandingkan dengan tanpa pemberian paparan
medan magnet ELF (kelompok kontrol) dan dengan intensitas paparan medan
magnet ELF yang lebih rendah 800 UT (kelompok eksperimen 1).

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang bisa diberikan

adalah sebagai berikut:
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Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh paparan medan
magnet ELF terhadap Daya Hantar Listrik bahan
Peneliti sebaiknya memiliki pengetahuan lebih mengenai cara penanganan

pascapanen hingga penyimpanan edamame pada pihak yang ahli dibidangnya
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DATA DAN TEKNIK METODE
JUDUL TUJUAN PENELITIAN VARIABEL PENGAMBILAN DATA PENEL ITIAN
Tujuan penelitian ini adalah Variabel bebas Data hasil eksperimen Jenis pendlitian:
untuk : Intensitas dan lamapaparan | e Nila Daya Hantar Listrik eksperimen
PENGARUH RADIASI Extremely Low Frequency (DHL) edamame Tempat penélitian:
EXTREMELY LOW 1. Mengkaji pengaruh radias Magnetic Field pada o pH edamame L aboratorium
FREQUENCY medan  magnet  EXtremely | eqamame 800 T dan 1000 | o Kongis fisik (warna, aroma, Biofisika FMIPA
MAGNETIC FIELD Low Frequency (ELH uT selama 30 menit dan 60 sertalendir dan uap air) UNEJ
TERHADAP DAYA terhadap  kondis  fisk | menit. Laboratorium fisika
HANTAR LISTRIK warna, aroma, serta lendir Teknik pengambilan data gedung 111 FKIP
SEBAGAI INDIKATOR dan uap air edamame Variabel kontrol « Penentuan sampel UNEJ

KADALUARSA
EDAMAME

2. Mengkgji pengaruh radias
medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF)
terhadap pH edamame

3. Mengkgji pengaruh radias
medan magnet Extremely

Low Frequency (ELF)
terhadap daya hantar listrik
edamame

4. Mengkaji nila daya hantar
listrik edamame terhadap
indikator kadaluarsa
edamame

e Jenisdan kualitas
edamame

e Massa edamame

e Ruang penyimpanan
edamame

Variabel terikat
e Daya hantar listrik
(DHL) edamame
e pH edamame
e Kondis fisik edamame

Sampel yang digunakan dalam
pendlitian ini adalah edamame
kualitas lokal yang diambil
langsung dari PT. Mitratani 27
Jember. Penentuan sampel
dilakukan secara acak.

e Perlakuan

Perlakuan yang diberikan pada
kedlompok  eksperimen  yaitu
dengan memberi paparan medan
magnet ELF 800uT dan 1000uT

Analids data yang
digunakan: analisis
statistik

Desain pendlitian
randomized subject
post-test only control
group design
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dengan lama paparan 30 menit
dan 60 menit. Sedangkan,
kelompok kontrol tidak diberi
paparan medan magnet ELF

e Pengambilan data
Data di ambil pada hari ke-1,
hari ke-4, hari ke-7, dan hari
ke-10 setelah panen.

Analisisdata
Menggunakan bantuan
software Microsoft Office
Excd dan uji statigtik
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LAMPIRAN 3. FOTO KEGIATAN PENELITIAN

o Foto peneliti bersama Bapak Edy Zen bagian quality assurance PT.
Mitratani 27 Jember.

e Foto sampel edamame yang telah disortir dan dilabeli



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

85

e Proses pemaparan sampel edamame menggunakan alat penghasil medan
magnet ELF
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LAMPIRAN 4. DATA HASIL PENELITIAN
4.1 DataHasl Penédlitian pH dan DHL padaHari ke-1

87

Per lakuan pH sampel Rata-rata DHL (uSCm) Rata-rata
Kontrol 6,54 1392
6,49 6,53 1675 1495
6,55 1417

4.2 Data Hasl Penelitian pH pada Hari ke-4, hari ke-7, dan hari ke-10

pH edamame pada hari ke-

Sampel 4 7 10
pH Rata-rata pH Rata-rata pH Rata-rata
6,48 6,19 5,92

Kontrol 6,36 6,44 6,18 6,20 5,91 5,93
6,48 6,23 5,96
6,47 6,24 6,01

E800uT, 30 6,38 6,47 6,23 6,25 6 6,02
6,56 6,29 6,06
6,5 6,29 6,07

E800uT, 60° 6,42 6,46 6,27 6,26 6,1 6,06
6,47 6,21 6,01

E1000,T 6,51 6,24 6,09

30 ' 6,7 6,59 6,3 6,26 6,15 6,11
6,55 6,24 6,09
6,75 6,3 6,17

ST 653 6,63 6,41 6,36 6,26 621
6,61 6,36 6,21

4.3 Data Hasl Pendlitian DHL pada Hari ke-4, hari ke-7, dan hari ke-10

DHL edamame pada hari ke-

Sampel 4 7 10
DHL Rata-rata DHL Rata-rata DHL Rata-rata
1538 1924 1910

Kontrol 1614 1590 1634 1797 1834 1871
1619 1834 1870
1468 1695 1789

E800uT, 30' 1419 1442 1654 1682 1858 1823

1438 1698 1823
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1362 1563 1720
E800UT, 60 1467 1438 1754 1671 1014 1848
1484 1696 1910
1453 1597 1802
El?g?“T' 1349 1440 1638 1668 1766 1704
1517 1769 1543
1368 1736 1688
FIO00T, 1444 1384 1526 1526 1716 1671
1340 1317 1608

4.4 Data Hasll Pemeriksaan Uji Fisk (warna) Edamame Hari ke-4, hari ke-
7, dan hari ke-10

Kelompok eksperimen

Keompok kontrol

Hari 800 uT 1000 puT
ke- 5
Kd.  Nilda  Retaraa Ke.  Nila fig' Kd.  Nila fig
5 6
6 Al P1
5 6
@) — 50 (3p) - 60
4 K1 5 5,5 . 5
B1 Q1
, 5 53 , 6 57
5 (60) = (60) =
5 6
4 A2 P2
5 47 3 5,7
30 ’ 30 ’
(307 2 (307 e
7 K2 4 4,0 5 6
B2 Q2
: 5 4,7 : 6 5,7
4 (60) > (60) .
1 2
1 A3 5 P3
1,0 2 2.3
30 ’ 30 :
(307 > (307 3
10 K3 0 0,5 0 7
B3 2 Q3 3
: 0,7 . 3,7
0 (60) 5 (60) 2
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45 Data Hasll Pemeriksaan Uji Fisik (aroma) Edamame Hari ke-4, hari ke-

7, dan hari ke-10

Keompok kontrol

Kelompok eksperimen

Fliari 800 T 1000 uT
e-
K \ila Raaraa Ke.  Nila Fﬁg‘;’ Ke.  Nila 'Tig'
, 3 4
Al p1
ey e 30 Gy A 4,0
3 4
4 Kl 3 33
4 4
B1 o1
: 3 33 : 4 4,0
3 (60) (607
3 4
, 3 4
A2 P2
o B 27 WY 3 33
2 3
7 K2 2 2.0
3 3
B2 Q2
: 3 30 : 3 30
2 (60" (60
3 3
. 1 2
A3 P3
ol 17 _t” N 20
1 3
10 K3 1 10
2 3
B3 Q3
. 2 17 , 3 30
] (60) (60)
1 3

4.6 Data Hasll Pemeriksaan Uji Fisik (lendir dan uap air) Edamame Hari
ke-4, hari ke-7, dan hari ke-10

Keompok kontrol

Kelompok eksperimen

Hkari 800 T 1000 (T
e- _
Kd  Nild  Ratarda Kd. Nila "3%  kd.  Nilg Rd@
rata rata
3 4
4 Al 3 P1
30 3 33
30 : 30 :
(307 3 (307 3
4 KL g3 35 . .
B1 o1
3 30 4 37
60 : 60 :
; ) — ) —
7 k2 2,0 A2 2 23 P2 4 33
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(307 3 (30) 3
2 3
3 3
B2 Q2
3 2,7 4 3,3
60" ' 60' ’
(60) 5 (60) 3
1 3
A3 P3
1 1,3 1 2,0
30I il 30! y
(30) > (30) 5
10 K3 1,0 o 2
B3 Q3
1 4
(60) - L0 (60 . 3.7
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LAMPIRAN 5. LEMBAR UJI FISSKK EDAMAME

Panelis :
Indikator yang diperiksa : Warna
Skor pemeriksaan warna hari
1 4 7 10

Kontrol
Eksperimen I (800uT, 30%)
Eksperimen I (800uT, 60°)

Eksperimen I1 (1000uT, 30°)
Eksperimen 11 (1000uT, 60°)

Kriteriawarna:

EDANAME COLOHE CHARTS

Keterangan warna: 0: kuning 21:kuning sedikit kehijauan
2:kuning kehijauan 3: hijau terang 4:hijau sedikit kekuningan
5:hijau kekuningan 6:hijau 7:hijau sedikit gelap 8:hijau gelap

& i - | 1 4

91

Panelis

Indikator yang diperiksa : Aroma

Skor pemeriksaan aroma hari
Sampd ke-
1 4 7 10

Kontrol

Eksperimen I (800uT, 30°)

Eksperimen I (800uT, 60°)

Eksperimen II (1000uT, 30)

Eksperimen II (1000uT, 60°)

Kriteria

Skor 1 jika edamame berbau sangat tidak sedap (bau busuk
menyengat)

Skor 2 jika edamame berbau sedikit tidak sedap (bau apek)

Skor 3 jika edamame sedikit berbau khas edamame
Skor 4 jika edamame berbau segar khas edamame
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Panelis ;
Indikator yang diperiksa  : Lendir dan Uap air

Skor pemeriksaan lendir dan uap

Sampd air hari ke-
1 4 7 10

Kontrol

Eksperimen I (800uT, 30)

Eksperimen I (800uT, 60°)

Eksperimen II (1000uT, 30°)

Eksperimen I1 (1000uT, 60°)

Lendir dan uap air:
Skor 1 jika edamame berlendir dan beruap air banyak

Skor 2 jika edamame tidak berlendir namun terdapat banyak uap

air dan sebaliknya

Skor 3 jika edamame tidak berlendir namun terdapat sedikit uap

air dan sebaliknya

Skor 4 jika edamame tidak berlendir dan tidak ada uap air sama

sekali
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