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ABSTRAK

Badila, Yuroma Shulchyl. 2022. Pengaruh Paparan Medan Magnet Extremely
Low Frequency (ELF) terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas
Tanaman Jagung (Zea mays L.). Skripsi. Program Studi Fisika. Fakultas
Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Dosen Pembimbing (I) Dr. H. Mokhammad Tirono, M.Si. (I1) Drs.
Abdul Basid, M.Si.

Kata Kunci: Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF), Pertumbuhan dan
Produktivitas Tanaman, Jagung

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan penting karena
kaya akan sumber karbohidrat bagi kesehatan manusia. Kebutuhan jagung di
Indoneisia akan terus meningkat sejalan dengan meningkatnya industri pangan
dan industri pakan ternak. Namun, dalam pengembangan komoditas jagung masih
terkendala oleh beberapa faktor. Sehingga, perlu dilakukan pengimbangan jumlah
produksi jagung yang juga harus meningkat dengan memanfaatkan teknologi
medan magnet sebagai solusi dalam meningkatkan pertumbuhan dan kualitas
tanaman tanpa menimbulkan limbah radiasi yang berbahaya. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap tinggi tanaman, kadar klorofil daun, waktu awal
berbunga dan berat segar buah tanaman jagung. Medan magnet yang digunakan
berasal dari kumparan Helmhotz dengan 6 variasi kerapatan fluks magnet (0 mT,
0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT, 0.4 mT, 0.5 mT) selama 20 menit. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
berpengaruh positif dalam meningkatkan tinggi tanaman, kadar klorofil daun,
waktu awal berbunga dan berat segar buah tanaman jagung. Pengaruh kerapatan
fluks magnet yang paling efektif dalam meningkatkan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman jagung ialah pada 0.2 mT.
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ABSTRACT

Badila, Yuroma Shulchyl. 2022. Effect of Extremely Low Frequency (ELF)
Magnetic Field Exposure on Growth and Productivity of Corn (Zea mays
L.). Thesis. Program Study of Physics. Faculty of Science and Technology.
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor (1) Dr. H.
Mokhammad Tirono, M.Si. (I1) Drs. Abdul Basid, M.Si.

Keywords: Extremely Low Frequency (ELF) Magnetic Field, Crop Growth and
Productivity, Corn

Corn (Zea mays L.) is an important food crop because it is a rich source of
carbohydrates for human health. The demand for corn in Indonesia will continue
to increase in line with the increase in the food industry and the animal feed
industry. However, the development of corn commodity is still constrained by
several factors. Thus, it is necessary to balance the amount of corn production
which must also increase by utilizing magnetic field technology as a solution in
increasing plant growth and quality without causing harmful radiation waste. The
purpose of this study was to determine the effect of Extremely Low Frequency
(ELF) magnetic flux density on plant height, leaf chlorophyll content, early
flowering time and fresh weight of maize fruit. The magnetic field used comes
from a Helmhotz coil with 6 variations of magnetic flux density (0 mT, 0.1 mT,
0.2 mT, 0.3 mT, 0.4 mT, 0.5 mT) for 20 minutes. The results showed that the
Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field had a positive effect on
increasing plant height, leaf chlorophyll content, early flowering time and fresh
weight of maize fruit. The most effective effect of magnetic flux density in
increasing growth and productivity of maize is 0.2 mT.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan penting karena
kaya akan sumber karbohidrat bagi kesehatan manusia. Penelitian ilmiah
menunjukkan bahwa selain sebagai sumber karbohidrat, jagung juga merupakan
sumber protein yang penting dalam menu masyarakat Indonesia. Jagung kaya
akan komponen pangan fungsional, termasuk serat pangan yang dibutuhkan
tubuh, asam lemak essensial, vitamin, asam amino essensial, mineral, dan lainnya
(Suarni & Yasin, 2015). Di Indonesia, jagung merupakan sumber karbohidrat
setelah beras. Pada beberapa daerah di Indonesia, jagung dijadikan sebagai bahan
pangan utama. Berdasarkan tujuan penggunaan dan pemanfaatannya, komoditas
jagung di Indonesia dibedakan atas jagung sebagai bahan pangan, bahan industri
pakan, bahan industri olahan, dan sebagai bahan tanaman atau benih (Wulandari
& Batoro, 2016).

Menurut Panikkai dkk., (2017), diperkirakan lebih dari 58% kebutuhan
jagung dalam negeri digunakan untuk pakan, sedangkan untuk pangan sekitar
30%, dan sisanya digunakan untuk kebutuhan industri dan benih. Kebutuhan ini
akan terus meningkat sejalan dengan meningkatnya industri pangan dan industri
pakan ternak. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengimbangan jumlah produksi
jagung yang juga harus meningkat. Namun, pengembangan komoditas jagung di
Indonesia masih mengalami beberapa kendala antara lain masih sedikitnya
penggunaan benih hibrida, kelangkaan pupuk, teknologi dan kelembagaan yang

belum berkembang (Aldillah, 2017). Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS),
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rata-rata produktivitas jagung di Indonesia tahun 2020 mencapai 54,74 ku/ha.
Selain itu, Badan Pusat Statistik (BPS) juga mencatat adanya impor jagung yang
masuk ke Indonesia pada September 2021 dengan harga komoditas yang tinggi.
Penyebab impor jagung dengan naiknya harga jagung ini dikarenakan
produktivitas yang tidak merata di seluruh Indonesia. Pulau Jawa cenderung
memiliki rata-rata produktivitas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan rata-
rata produktivitas di luar Pulau Jawa. Akan tetapi, untuk jagung di Pulau Jawa
sedikit lebih rendah produktivitasnya dari Pulau Sumatera (Statistik, 2020).
Banyak faktor yang mempengaruhi rendahnya produktivitas jagung. Rendahnya
produksi jagung dalam negeri dapat dimungkinkan dari penggunaan teknologi pra
dan pasca panen yang belum sesuai. Menurut Wartapa dkk., (2019), terdapat hal
yang perlu dilakukan agar produksi jagung dapat meningkat ialah dengan
menggunakan teknologi yang tepat. Berkaitan dengan hal ini, salah satu teknologi
pendukung yang dapat diberikan sebagai solusi untuk membantu meningkatkan
produktivitas dan kualitas tanaman jagung (Zea mays L.) yaitu dengan
memanfaatkan perkembangan teknologi medan magnet.

Seiring dengan perkembangan zaman, pemanfaatan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) diberbagai bidang meningkat. Salah satunya
dibidang pertanian. Extremely Low Frequency (ELF) merupakan bagian dari
gelombang elektromagnetik yang berada pada frekuensi lebih kecil dari 300 Hz
(Djoyowasito et al., 2019). Gaya yang diinduksi medan magnet akan
mempengaruhi pengendalian dan perubahan laju elektron yang ada pada tanaman.
Berdasarkan upaya dalam mambantu meningkatkan produktivitas dan kualitas
pada tanaman, maka dilakukan suatu usaha dengan memanfaatkan perkembangan

teknologi yang ramah lingkungan. Salah satunya ialah teknologi medan magnet.
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Medan magnet diketahui mampu memberikan efek pada peningkatan metabolisme
tanaman tanpa menghasilkan limbah dan radiasi berbahaya (Fu, 2012). Hal ini
dikarenakan medan magnet ELF termasuk dalam jenis radiasi non pengion dan
bersifat non-thermal. Pemberian medan magnet akan memberikan pengaruh
terhadap struktur membran sel dan perubahan laju elektron, sehingga
permeabilitas dan transport ion mengalami peningkatan dalam metabolisme
tanaman (Maffei, 2014). Menurut beberapa penelitian, medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) mampu berpengaruh terhadap perkecambahan, germinasi,
pertumbuhan bibit, produksi, karakter dan ukuran buah (Handoko et al., 2017).

Sebagaimana telah dijelaskan dalam Al-Quran surat Ar-Ra’d ayat 4 yaitu:

2 w
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“Dan di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, kebun-kebun anggur,
tanaman-tanaman, pohon kurma yang bercabang, dan yang tidak bercabang;
disirami dengan air yang sama, tetapi Kami lebihkan tanaman yang satu dari
yang lainnya dalam hal rasanya. Sungguh, pada yang demikian itu terdapat
tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang mengerti” (Q. S. Ar-Ra’d
[13]: 4)

Menurut tafsir Al-Madinah Al-Munawwarah menjelaskan bahwasannya
pada ayat tersebut, Allah menjadikan di bumi bagian-bagian tanah yang saling
berdekatan dan bersambung, serta dapat menghasilkan berbagai jenis tanaman
berbuah yang berbeda-beda meskipun dengan penyiraman yang sama. Tanaman
tersebut tumbuh, berkembang, kemudian mengeluarkan bunga dan menghasilkan

buah dengan jenis yang beragam. Terdapat tanaman dengan berbagai buah yang

memiliki warna, rasa, ukuran, kualitas dan manfaat yang berbeda (Quthb, 2000).
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Pertumbuhan tanaman juga dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-An’am ayat 95
yang berbunyi:

5553 SU T 2208 T e el 3 85 ool 50 i 42 oty c AT 6 T

“Sungguh, Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji (kurma). Dia
mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang
hidup. Itulah (kekuasaan) Allah, maka mengapa kamu berpaling?” (Q. S. Al-

An’am [6]: 95).

Berdasarkan tafsir Al-Muyassar, ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah
SWT telah membelah butir-butir tumbuhan dan mengeluarkan darinya tanaman
dan membelah biji buah-buahan yang kemudian menumbuhkannya dalam
pepohonan. Allah mengembangbiakkan segala macam tumbuhan dan benih
kehidupan dari berbagai bentuk butiran maupun biji-bijian. Kesemuanya tersebut
berkembangbiak menurut hukum sebab dan akibat yang ditentukan oleh Allah
SWT sebagai Pencipta kehidupan. Begitu juga pada pertumbuhan dan
perkembangan tanaman yang dapat didukung dengan adanya teknologi dalam
upaya peningkatan produktivitas dan kualitas tanaman. Adapun teknologi
pendukung yang dapat digunakan ialah medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF).

Pengaruh positif pemaparan medan magnet terhadap pertumbuhan dan
perkembangan tanaman telah ditunjukkan oleh beberapa peneliti. Penelitian
Hasanah dkk., (2019) telah melakukan pemaparan medan magnet sebesar 0.1 mT,
0.2 mT, 0.3 mT dengan durasi 7 menit 48 detik pada pertumbuhan generatif
tanaman tomat. Hasil yang diperoleh bahwa medan magnet sebesar 0.2 mT
mampu menghasilkan metabolisme yang paling baik pada tanaman tomat.

Penelitian serupa dilakukan oleh Wulansari dkk., (2017) bahwa pemaparan medan
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magnet sebesar 600 uT dengan lama paparan selama 70 menit mampu
memaksimalkan pertumbuhan dan produksi jamur kuping. Selain itu, penelitian
yang dilakukan oleh Florez dkk., (2019) yakni pemaparan medan magnet sebesar
120-125 mT terhadap tanaman padi. Hasil yang diperoleh bahwa paparan medan
magnet dapat menambah panjang akar dan batang, serta meningkatkan dinamika
perkecambahan dalam biji.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya belum menjelaskan
lebih lanjut mengenai pengaruh pemaparan medan magnet terhadap pertumbuhan
dan produktivitas tanaman jagung. Oleh karena itu, dalam upaya untuk
meningkatkan pertumbuhan dan kualitas tanaman jagung, maka dilakukan
pembaharuan penelitian yakni pengaruh paparan medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) tehadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung (Zea
mays L.). Dengan menggunakan paparan medan magnet sebagai solusi alternatif,
diharapkan mampu memberikan pengaruh positif terhadap upaya pertumbuhan
dan produktivitas tanaman jagung (Zea mays L.), sehingga dapat meningkatkan

mutu serta potensi pemberdayaan tanaman jagung di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah
pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap tinggi tanaman jagung (Zea mays L.)?
2. Bagaimana pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low Frequency

(ELF) terhadap kadar klorofil daun tanaman jagung (Zea mays L.)?
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1.4
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Bagaimana pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung (Zea mays L.)?
Bagaimana pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low Frequency

(ELF) terhadap berat segar buah tanaman jagung (Zea mays L.)?

Tujuan Penellitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

Untuk mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap tinggi tanaman jagung (Zea mays L.).

Untuk mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap kadar klorofil daun tanaman jagung (Zea mays
L.).

Untuk mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung (Zea mays
L.).

Untuk mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low

Frequency (ELF) terhadap berat segar buah tanaman jagung (Zea mays L.).

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu:

Manfaat Teoritis

Penelitian ini dapat menambah wawasan keilmuan mengenai pengaruh
paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap

pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.).
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Manfaat Praktis
Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai solusi alternatif dalam
pemberdayaan tanaman jagung (Zea mays L.) khususnya dalam peningkatan

produktivitas jagung (Zea mays L.) di Indonesia.

Batasan Masalah

Pada penelitian yang dilakukan terdapat beberapa hal yang perlu dibatasi,
diantaranya yaitu:

Sampel benih jagung (Zea mays L.) yang digunakan adalah benih jagung
(Zea mays L.) dengan jenis hibrida.

Data yang diambil adalah pengaruh paparan medan magnet terhadap tinggi
tanaman, kadar klorofil daun, waktu awal berbunga dan berat segar buah
tanaman jagung (Zea mays L.).

Medan magnet yang digunakan adalah medan magnet yang dihasilkan dari
kumparan Helmhotz.

Paparan medan magnet dilakukan dengan variasi kerapatan fluks magnet
sebesar 0 mT (kontrol), 0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT, 0.4 mT dan 0.5 mT.

Lama waktu paparan medan magnet yang dilakukan ialah 20 menit.

Media tanam yang digunakan adalah tanah murni dan pupuk kandang
dengan kompisisi 2:1.

Uji kadar klorofil daun menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis.
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2.1 Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan salah satu
bagian dari spektrum gelombang elektromagnetik yang memiliki frekuensi rendah
yaitu pada rentang frekuensi 0 sampai 300 Hz (Ariyani et al., 2019). Salah satu
karakteristik dari medan magnet ELF yakni termasuk jenis radiasi non pengion
dan tidak mampu menginduksi serta menyebabkan terjadinya proses ionisasi
dalam media yang bersangkutan (Wulansari et al., 2017). Apabila medan magnet
ELF berinteraksi dengan sistem lainnya maka energi medan magnet ELF yang
sangat kecil menyebabkan radiasi bersifat non thermal. Oleh karena itu, dapat
diartikan bahwa medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan
medan magnet yang tidak menghasilkan panas serta bersifat tidak terhalangi.

Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan bagian dari
gelombang elektromagnetik ELF. Medan magnet adalah suatu medan yang
dibentuk dengan menggerakkan muatan listrik atau arus listrik yang menyebabkan
munculnya gaya di muatan listrik yang bergerak lainnya. Medan magnet ini
berarti daerah dari satu ruang yang berinteraksi dengan bahan magnetik dimana
dilokasikan pada kutub-kutub berlawanan (Soraya, 2011). Medan magnet muncul
dari gerakan muatan listrik, kekuatan medan magnet diukur dalam bentuk ampere
per meter (A/m) atau lebih ditentukan dengan kuantitas kerapatan fluks atau
mikrotesla. Medan magnet ini dihasilkan saat adanya arus yang mengalir.
Semakin tinggi arus yang mengalir, maka semakin tinggi kekuatan medan magnet

(Serway & Jewett, 2010). Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
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termasuk medan magnet yang tidak terhalangi oleh bangunan atau kabel,
menyebabkan medan magnet tersebut dapat menembus sel jaringan dan dinding
bangunan (Wulansari et al.,, 2017). Adapun karakteristik dari medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) yaitu (Ervina, 2015):

1. Memiliki rentang frekuensi antara 0-300 Hz.

2. Bersifat non thermal dan tergolong radiasi non ionizing, artinya pancaran
energinya tidak mampu menyebabkan terjadinya proses ionisasi pada
molekul pada suatu medium (Alatas & Lusiyanti, 2001).

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

4. Medan magnet bersifat tak terhalangi oleh material biasa seperti dinding dan
bangunan.

5. Sumber medan magnet yang mudah didapatkan.

Interaksi magnet dasar merupakan gaya magnetik muatan bergerak yang
dikerahkan pada muatan yang bergerak lainnya (Swerdlow, 2008). Besarnya
medan magnet pada suatu titik dipengaruhi oleh besarnya gaya magnet yang
dialami oleh titik tersebut, dan berbanding terbalik dengan jarak titik terhadap
sumber magnet. Medan magnet Extremely Low Frquency (ELF) dapat diperoleh
secara alami dan buatan. Sumber medan magnet alami diperoleh berasal dari
magnet bumi. Sedangkan sumber medan magnet buatan yakni medan magnet
yang dihasilkan dari aliran arus listrik yang sengaja dibuat manusia (Amanda,
2019). Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) juga dapat dihasilkan dari
sepasang kumparan yang terpisah dengan jarak tertentu. Energi radiasi medan
magnet ELF akan berdampak terhadap serapan radiasi yang diterima oleh suatu

sampel yang ditempatkan dalam medan magnet (Ervina, 2015).
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2.2 Medan Magnet dari Kumparan Helmhotz

Medan magnet merupakan suatu daerah yang dipengaruhi oleh gaya
magnetik. Magnet memiliki garis-garis atau pola medan magnet yang keluar dari
kutub utara dan masuk ke kutub selatan (Ardiansyah et al., 2019). Medan magnet
berbanding lurus dengan kuat arus dan berbanding terbalik dengan jarak tempat
kuat medan diukur terhadap titik pusat. Medan magnet dalam kumparan
bergantung pada arus yang dialirkan dan jumlah lilitan per satu satuan panjang.
Apabila jari-jari lilitan lebih kecil dibandingkan panjang kumparan, maka jari-jari
lilitan tidak mempengaruhi kuat medan magnet pada kumparan tersebut (Musbach
et al., 1996). Medan magnet tidak hanya dihasilkan oleh sebuah magnet, akan
tetapi medan magnet dapat dihasilkan dari arus yang mengalir dalam kawat
penghantar. Selain itu, medan magnet juga dapat dihasilkan dari sepasang
kumparan yang terpisah dengan jarak tertentu atau disebut dengan kumparan
Helmhotz.

Kumparan Helmhotz merupakan satu pasang kumparan yang dipisahkan
oleh jarak tertentu untuk menghasilkan medan magnet seragam pada daerah yang
terbatas. Kumparan Helmhotz terdiri dari dua buah kumparan yang dihubungkan
secara seri dan dialiri arus listrik yang searah sehingga dapat menghasilkan medan
magnetik yang sama (Salomo et al., 2016). Medan magnet yang dihasilkan dari
kumparan ini ialah kecil dalam orde mili Tesla (mT). Secara teoritis, besar medan
magnet yang dihasilkan oleh kumparan Helmhotz bergantung pada arus listrik |
yang diberikan, jumlah lilitas N, jari-jari kumparan R dan jarak x yakni jarak dari

titik tengah kedua kumparan ke titik tertentu (Gayatri et al., 2019).
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Gambar 2.1 Rangkaian Kumparan Helmhotz (Bhatt et al., 2010)

Kumparan Helmhotz terdiri dari dua kumparan yang memiliki jari-jari yang
sama dan terpisah dengan jarak tertentu, kedua komponen kumparan ini dalam
arah sejajar dari dua sumbu kumparan. Adapun kuat medan magnetik yang
dihasilkan oleh kumparan Helmhotz ialah berbanding lurus dengan arus yang
mengalir dan jumlah lilitan, namun berbanding terbalik terhadap jarak antara
kedua kumparan tersebut (Salomo et al., 2016). Apabila dua kumparan dialirkan
arus listrik, maka akan timbul medan magnet yang sejajar dengan sumbu x. Agar
medan magnet yang dihasilkan dari kumparan Helmhotz homogen dalam daerah
atau luasan tertentu, maka dapat digunakan dua kumparan yang dipasang pada

jarak yang sama dengan jari-jari kumparan (Gayatri et al., 2019).

Gambar 2.2 Komponen Perhitungan Kuat Medan Magnet Pada Suatu Titik Kawat
Melingkar Berarus (Akhmad, 2010)
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Medan magnet yang dihasilkan akan timbul pada setiap titik sumbu x yang

kemudian dapat dijelaskan dengan mengkombinasikan penyelesaian hukum Biot-

Savart pada kawat melingkar. Segmen arus Idl tegak lurus terhadap vektor jari-jari
kawat r. Berdasarkan persamaan awal Hukum Biot Savart yaitu (Hawa, 2011):

_ po ldlx #

dB 4T 1r? 1)
Idl X sin 90°
dB = Z_;;r—z (2.2)
Idl
dB = Z_ir—z (2.3)

Pada Gambar 2.2 komponen yang tegak lurus terhadap sumbu kawat
melingkar adalah dBy. Pada dBy, resultan medan magnet akan sama dengan nol
karena setiap elemen pada loop akan saling menghilangkan. Komponen yang
simetri, menyebabkan komponen dBy saling meniadakan dan tidak berkontribusi
pada medan di titik tersebut. Ketika komponen y saling menghilangkan, maka
resultan medan magnet pada titik hanya memiliki nilai yang tidak nol pada arah

sumbu X, sehingga dapat dituliskan (Asmin, 2020):

dB, = dBsin6 (2.4)
dB, = Z—;I%lsin 0 (2.5)
dB, = Z—,‘;%? (2.6)
as, = 2 00 2.7)

Berdasarkan teorema Phytahgoras, maka nilai r adalah:

r =+/x2 + R2 (2.8)

Sehingga:
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wo Idl R

B, =-2 .
4By 41 x2 + R?\/xZ + RZ (29)
dB MR
= 2.10
x 471(3\/x2 + RZ) ( )

Besar medan magnet yang dihasilkan oleh satu loop kawat dapat diketahui

dengan mengintegralkan komponen dB, yakni (Serway & Jewett, 2010):

B, = — MR 211
X 4m(x? + R?)3/2 (2.11)
B, = 36 dB, (2.12)
HolR

B, = 2.1

X j£4n(x2 + R2)3/2 dl (2.13)
HolR SE

B, = 2.14
Y 4m(x? 4 R?)3/? dl (2.14)

Integral dl pada seluruh kawat berarus sama dengan 2mR, sehingga
persamaan B, menjadi (Serway & Jewett, 2010):

HolR

B. =
' 4m(x? + R2)3/2

2R (2.15)

_ Kol R?
Apabila kawat lingkaran berupa kumparan dengan jumlah lilitan kawat N,
maka induksi magnet di pusat kawat sepanjang sumbu horizontal menjadi

(Akhmad, 2010):

NuylR?
=+ Ry @17)
Kumparan Helmhotz dibuat dengan dua kumparan magnetik melingkar
dengan bentuk dan ukuran yang sama, diameter kawat yang sama, dan jumlah

lilitan yang sama. Apabila pada suatu titik kawat diambil sebagai acuan di tengah
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kumparan seperti pada Gambar 2.3, maka medan magnet pada titik tersebut
merupakan hasil penjumlahan dari masing-masing kumparan (Prastio, 2015). Pada
kumparan Helmhotz, titik tengah antara dua loop dapat dituliskan sebagai berikut
(Bhatt et al., 2010):

(2.18)

Gambar 2.3 Rangkaian Penyusun Kumparan Helmhotz pada Jarak s
(Prastio, 2015)

Berdasarkan Gambar 2.3 medan magnet pada sumbu x dapat ditentukan

melalui persamaan:

_ uOIRZ[ 1 N 1
: [((x + %)2 + R2)3/2 ((x + %)2 + RZ)S/ZJ

Medan magnet yang diperoleh diantara dua kumparan dapat seragam

(2.19)

apabila turunan dari B terhadap x disekitar nol ialah bernilai nol. Oleh karena itu,

turunan pertama sebagai berikut (Prastio, 2015):

B _ (2.20)
dx x=0



15

dB
dx

5
= S (x4 2) +r2) T2 (x4
x=0

(2.21)
+ ((x + %)2 + R2>_2 2 (x + %)

Pada x = 0, maka turunan pertama bernilai nol untuk semua nilai s. Untuk
mendapatkan medan magnet yang seragam pada kedua kumparan, maka turunan

kedua harus bernilai nol, sehingga dapat dituliskan (Prastio, 2015):

7
d’B 3 s? 2 5 52 2 (2.22)
- - - _ 2 > 2 Y22 2 .
dx2x=0 2,uOIR 2<4+R> 25 <4+R>
3 s? _% 5 s? _% (2.23)
OZ—E‘HOIRZ 2<Z+R2> —ESZ<Z+R2> '
5
s? 2 5 [s? 2 (2.24)
2 Z+R2> =§Sz<z+R2>
_> _7
2

(2.25)

-5 2
<§+R2> _ (252) <§+R2> (2.26)

2 2
<f+ R2> _ (Esz) (227)
4 4
SZ
St RS2 (2.28)
4
5 1 2.29)
R2=2g2__g2 A
4 4

R? = 52 (2.30)



16

R=s (2.31)

Berdasarkan uraian tersebut dapat diperolen bahwa medan magnet yang
dihasilkan oleh kumparan Helmhotz dengan kedua kumparan satu dengan yang
lain akan seragam apabila jarak diantara keduanya sebanding dengan jari-jari

kumparan.

2.3 Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan jenis tanaman rumput-rumputan
yang berbiji tunggal atau monokotil. Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan
tanaman serealia termasuk family poaceae, ordo Poales yang merupakan tanaman
berumah satu dimana letak bunga jantan terpisah dengan bunga betina namun
masih dalam satu tanaman (Suleman et al., 2019). Jagung termasuk dalam jenis
tanaman semusim atau annual dengan satu siklus hidupnya + 2-3 bulan. Paruh
pertama pada siklus tanaman jagung yakni tahap pertumbuhan vegetatif dan pada
paruh kedua ialah tahap pertumbuhan generatif (Kemendag, 2020). Tanaman
jagung termasuk dalam tanaman multifungsi yang hampir seluruh bagian tanaman
dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam keperluan, diantaranya sebagai pakan
ternak, pangan, minyak, tepung, kebutuhan industri maupun benih. Menurut
Suarni & Widowati (2016), selain sebagai sumber karbohidrat, jagung merupakan

sumber protein.
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Gambar 2.4 Tanaman jagung (Zea mays L.) (Kemendag, 2020)

Adapun kedudukan tanaman jagung dalam taksonomi ialah sebagai berikut

(Muhadjir, 2018):

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Sub-divisio : Angiospermae
Class : Monocotyledone
Ordo : Graminae
Famili : Poaceae

Genus . Zea

Spesies : Zeamays L.

Jagung termasuk tanaman serealia yang mengandung banyak serat pangan
dan termasuk dalam potensi sumber pangan fungsional (Suarni & Yasin, 2015).
Jagung yang dibudidayakan mempunyai sifat biji yang bermacam-macam dan
terdapat beberapa jenis varietas. Berdasarkan umur jagung, dapat dibedakan
bahwa jagung berumur pendek termasuk Genjah Warangan, Genjah Kertas,
Abimanyu dan Arjuna. Kemudian jagung berumur sedang ialah Hibrida C 1,

Hibrida CP 1 dan CPI 2, Hibrida IPB 4, Hibrida Pioneer 2, Malin, Metro dan
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Pandu. Sedangkan jagung berumur panjang ialah Kania Putih, Bastar, Kuning,
Bima dan Harapan (Kemendag, 2020). Varietas unggul jagung termasuk dalam
jagung hibrida dan jagung bersari bebas yang mempunyai umur pendek dan
mampu berproduksi tinggi. Menurut Wartapa dkk., (2019), susunan tubuh jagung

terdiri atas akar, batang, daun, bunga, dan buah yang terdiri dari tongkol dan biji.

2.3.1 Biji Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Biji jagung mempunyai bentuk dan warna yang bervariasi bergantung
pada jenisnya. Umumnya jagung mempunyai barisan biji yang melilit secara
lurus atau berkelok-kelok pada tongkol dan berjumlah 8-20 baris biji.
Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Abasa ayat 27 yaitu:

“Lalu disana Kami tumbuhkan biji-bijian” (Q.S. Abasa [80]: 27).

Berdasarkan ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah SWT menumbuhkan
biji-bijian dari bumi yang sebagian dimakan dan sebagian lain disimpan
(Mashudi, 2019). Menurut tafsir Al-Wasith menjelaskan bahwa Allah SWT
menumbuhkan di bumi biji-bijian pangan yang dapat dikonsumsi, seperti padi
dan jagung, kemudian buah anggur yang beraneka ragam serta berbagai jenis
rerumputan sebagai pakan ternak (Az-Zuhaili, 2012). Adapun pada biji jagung
terletak dan berkembang pada tongkol jagung. Pada tanaman tersebut akan terus

tumbuh dan berkembang hingga menjadi biji kembali.
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2.3.2 Batang Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Pada batang tanaman jagung memiliki batang yang beruas-ruas yang
jumlahnya bervariasi yakni antara 10-40 ruas. Umumnya batang tanaman jagung
tidak bercabang, kecuali pada jagung manis terdapat beberapa yang bercabang
beranak muncul dari pangkal batang. Panjang batang jagung berkisar antara 60-
300 cm bergantung dari tipe jagung tersebut. Ruas-ruas bagian atas berbentuk
agak silindiris, sedangkan bagian bawah berbentuk agak bulat pipih (Muhadjir,
2018). Pada buku ruas tersebut terdapat tunas yang berkembang menjadi
tongkol. Pada hal ini, dua tunas teratas berkembang menjadi tongkol yang

produktif (Subekti et al., 2007).

2.3.3 Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Daun tanaman jagung berbentuk pita atau garis yang jumlah daun tiap
batangnya kurang lebih 10-20 helai. Panjang daun sekitar 30-150 cm, lebar
mencapai 4-15 cm. Daun tanaman jagung muncul dari buku-buku batang yang
pada bagian ujungnya menjuntai kebawah (Wartapa et al., 2019). Rata-rata
munculnya daun yang terbuka sempurna ialah 3-4 hari setiap daun (Subekti et
al., 2007). Sedangkan jumlah stomata bagian atas permukaan daun diperkirakan
7000-10.000/cm?. Adapun jumlah stomata di bagian bawah permukaan daun

jumlahnya sekitar 10.000-16.000/cm? (Muhadjir, 2018).

2.3.4 Bunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)
Jagung disebut juga tanaman beumah satu (monoeciuos), yakni bunga
jantan dan bunga betina yang terdapat dalam satu tanaman. Bunga jantan

terbentuk pada ujung batang, sedangkan bunga betina terletak pada pertengahan
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batang (Subekti et al., 2007). Tanaman jagung bersifat protandy dimana bunga
jantan umumnya tumbuh 1-2 hari sebelum munculnya rambut pada bunga
betina. Sehingga, jagung termasuk mempunyai sifat penyerbukan silang. Bunga
jantan terdiri dari gluma, lodikula, palea, anther, filarmen dan lemma. Tepung
sari dari bunga jantan diperkirakan mencapai 25.000-50.000 butir tiap tanaman.
Pada bagian bunga betina diantaranya tangkai tongkol, tunas, kelobot, calon biji,
calon janggel, dan penutup kelobot (Muhadjir, 2018). Rambut jagung tumbuh
dengan panjang mencapai 30.5 cm hingga keluar dari ujung kelobot. Panjang
rambut jagung bergantung pada panjang tongkol dan kelobotnya. Terlepasnya
serbuk sari berlangsung 3-6 hari tergantung dari varietas, suhu dan kelembapan.
Rambut tongkol tetap reseptif dalam 3-8 hari. Penyerbukan selesai dalam waktu
2-3 hari dan biji mulai terbentuk sesudah 10-15 hari. Setelah penyerbukan ini,

warna rambut tongkol berubah menjadi coklat dan kering (Subekti et al., 2007).

2.3.5 Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Tanaman jagung mempunyai satu atau dua tongkol, tergantung dari
varietas. Tanaman jagung diselimuti oleh daun kelobot. Tongkol jagung yang
terletak pada bagian atas umumnnya lebih dahulu terbentuk dan lebih besar
dibandingkan yang terletal pada bagian bawah. Setiap tongkol terdiri dari 10-16

baris biji yang jumlahnya selalu genap (Subekti et al., 2007).
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Gambar 2.5 Buah Jagung (Zea mays L.) (Kemendag, 2020)

Buah jagung terdiri atas kelobot jagung, rambut jagung, tongkol jagung
dan biji jagung. Kelobot ialah daun buah yang berfungsi untuk melindungi biji
jagung yang ada di dalamnya. Kelobot jagung dipenuhi oleh rambut panjang
tangkai putik yang keluar dari ujung kelobot. Adapun pada tongkol jagung
merupakan cadangan makanan setiap biji jagung yang melekat dengan panjang
rata-rata satu tongkol berkisar antara 8-12 cm dan jumlah biji jagung sebanyak
300-1000 biji. Biji jagung ini merupakan jenis serealia dengan ukuran biji
terbesar dengan berat rata-rata 250-300 mg. Biji jagung mempunyai bentuk tipis
dan bulat melebar yang merupakan hasil pembentukan dari pertumbuhan biji
jagung (Wulandari & Batoro, 2016). Bobot benih jagung berkolerasi dengan
ukuran benih. Dalam Al-Qur’an surat Al-Qamar ayat 49 Allah berfirman:
“Sesungguhnya, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran” (Q. S. Al-
Qamar [54]: 49).

Berdasarkan ayat tersebut dapat dijelaskan bahwa Allah SWT
menciptakan segala sesuatu menurut ukurannya masing-masing. Begitu juga
pada tanaman jagung yang tumbuh dan berkembang dan menghasilkan buah

jagung. Pada buah jagung terdapat tongkol jagung yang tersusun atas biji jagung
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bulat yang membentuk susunan spiral dan berjumlah genap. Kemudian, pada biji
dari sebuah tongkol jagung tersebut memiliki ukuran, bobot dan bentuk yang

bervariasi.

2.4 Pertumbuhan dan Produktivitas Tananaman

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman dikelompokkan kedalam tiga
tahap yakni tahap pada fase perkecambahan, fase pertumbuhan vegetatif dan fase
reproduktif (Subekti et al., 2007). Fase perkecambahan terjadi saat proses imbibisi
air yang ditandai dengan pembengkakan biji hingga sebelum muncul daun
pertama dan diikuti oleh kenaikan aktivitas enzim dan respirasi yang tinggi.
Lamanya biji dormansi bergantung pada spesies dan kondisi lingkungan dari
tanaman tersebut. Selanjutnya pada fase pertumbuhan vegetatif dimulai dari daun
pertama yang terbuka sempurna sampai tasseling dan sebelum keluarnya bunga
betina atau sikling. Kemudian dilanjut fase reproduktif yang dimulai dari fase
pertumbuhan setelah sikling hingga masak secara fisiologis. Berdasarkan firman

Allah SWT dalam Al-Qur’an surat Al An’am ayat 99 yaitu:

Go5 SR G2 s £ 1t 4 13526 oot B 08 ey w2 2T i o 05l il 535
b 2 T Sesp e s st 2225 2 a0 < sszii o E L. T B B - 1o 2 a7
Bz, A 55kl apide 785 Giia S 0,855 olel (2 ety 4015 055 Galb s 22l
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Ose 258 <Y (&l § Ol zaall; S

“"Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air
itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula)
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya
pada waktu berbuah, dan menjadi masak. Sungguh, pada yang demikian itu ada
tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman” (Q. S. Al An’am
[6]: 99).
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Menurut tafsir Quraish Shihab, ayat tersebut menjelaskan bahwa air ialah
sebab tumbuhnya tanaman. Allah menurunkan air hujan dari langit untuk
menumbuhkan biji menjadi tanaman, serta menjadikan biji yang saling
menumpuk satu sama lain, seperti bulir dan lainnya. Allah SWT menumbuhkan
butir dan biji, serta membelahnya dengan kuasa-Nya di tanah lalu muncul
tanaman kecil muncul dengan akar yang kokoh dan dedauan yang detail (Az-
Zuhaili, 2012). Pada ayat tersebut menjelaskan mengenai penciptaan buah yang
tumbuh dan berkembang melalui beberapa fase. Adapun fase pertumbuhan
tanaman dimulai dari fase vegetatif yang dimulai dari biji, hingga fase generatif
yang dimulai dari terbentuknya bunga hingga tanaman berbuah dan masak.
Pertumbuhan suatu tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya air,
suhu, media tanam dan cahaya yang ada pada lingkungan tempat tumbuh
tanaman. Air merupakan faktor penting dalam proses pertumbuhan tanaman. Pada
hal ini, air mampu membantu proses fotosintesis, pengaktifan enzim dan
memberikan kelembapan tanaman agar tidak layu atau kering (Subekti et al.,
2007). Selain air, media tanam yang digunakan juga berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman. Media tanam yang dimaksud ialah media tanam yang
mudah menyerap air, subur dan bebas dari hama penyakit (Suarni & Widowati,
2016). Saat tanaman mencapai fase kematangan, suatu jenis buah mengandung
komposisi protein, karbohidrat, zat tepung, serta ukuran dan berat segar yang
berbeda-beda. Pada komponen tersebut nantinya akan berpengaruh terhadap hasil
produktivitas suatu tanaman. Berdasarkan hal ini, salah satu upaya dalam
meningkatkan produktivitas jagung ialah dengan mengembangkan varietas unggul

yang berdaya hasil tinggi dan adaptif pada suatu lingkungan tertentu. Sehingga
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diperlukan benih bermutu guna meningkatkan produksi jagung (Saenong et al.,

2017).

2.5 Interaksi Medan Magnet dengan Tanaman

Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) atau medan magnet dengan
frekuensi rendah dapat berpengaruh pada pertumbuhan tanaman. Berkaitan
dengan hal ini, gaya yang diinduksi oleh medan magnetik dapat mengendalikan
dan mempengaruhi pergerakan elektron dalam sel, sehingga berpengaruh pada
proses metabolisme sel (Saragih et al., 2010). Pemberian medan magnet pada
benih atau tanaman mampu mengubah arah pergerakan kadar ion Ca2* dalam sel-
sel biji. lon kalsium (Ca%*) merupakan komponen pengatur esensial dari semua
organisme. Oleh karena itu, ion Ca%* mampu terlibat dalam regulasi pada seluruh
tahap pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Amjad & Shafighi, 2011). Pada
biji tanaman mengandung kadar ion kalsium (Ca?*) yang mana ion kalsium
merupakan salah satu bahan paramagnetik yang menyebabkan dapat terpengaruh
dengan adanya medan magnet. Menurut Handoko dkk., (2017) medan magnet
akan mempengaruhi pergerakan ion kalsium (Ca®*) pada ekstraseluler yang
melintasi membran sel, sedangkan arus induksi yang dihasilkan akan menambah
pergerakan ion kalsium (Ca?*) melalui daerah fluks magnetik. Perubahan
konsentrasi dan pergerakan aliran ion kalsium mampu memberikan perubahan dan
perbedaan pada organisme berupa resonansi ion kalsium dalam proses
pengkodean protein yang terjadi pada Ribose Nucleic Acid (RNA) (Fuad, 2018).
Ketika ion mulai bergerak, maka terjadi gerakan memutar dan berulang yang

dirumuskan sebagai berikut (Swerdlow, 2008):
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=2 (2.32)
2m

Berdasarkan persamaan tersebut, F merupakan putaran setengah lingkaran
pada tiap detiknya, g merupakan besaran muatan ion, B adalah kuat medan
magnet dan m ialah massa partikel. lon kalsium yang masuk kedalam sel
dipengaruhi oleh besar kerapatan fluks medan magnet sesuai persamaan fisika

yang terkait dengan laju energi setiap satuan luas yaitu (Fuad et al., 2018):

2
§=c2 (233)
Ho
dengan
P (2.34)
dt

Berdasarkan persamaan tersebut, dapat diartikan bahwa semakin rapat fluks
magnetik dengan fungsi waktu tertentu maka menyebabkan semakin besar energi
yang didapatkan suatu sampel yang terpapar oleh medan magnet. Hal ini dapat
mempengaruhi pergerakan ion kalsium (Ca®*), sehingga terjadi peningkatan
jumlah ion kalsium dalam sel (Fuad, 2018). Pengaruh paparan medan magnet
pada benih yang diketahui dapat mengubah kadar ion Ca?* dalam sel-sel biji
mengakibatkan terjadinya perubahan tekanan osmosis dan kapasitas sel untuk
menyerap air (Lindstrom et al., 1993).

Selain kadar ion kalsium (Ca2*), dalam beberapa tanaman juga terkandung
zat besi (Fe). Menurut Sari dkk., (2015) zat besi (Fe) merupakan salah satu bahan
yang bersifat feromagnetik yang mempunyai resultan medan atomis besar. Hal ini
dikarenakan zat besi mempunyai momen magnetik spin elektron yang tidak
berpasangan. Masing-masing spin elektron yang tidak berpasangan tersebut akan

menimbulkan medan magnet dan menyebabkan total medan magnet yang
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dihasilkan oleh suatu atom akan lebih besar. Sehingga, apabila suatu bahan diberi
medan magnet dari luar menyebabkan elektronnya akan menimbulkan medan
magnet yang searah dengan medan magnet luar. Berkaitan dengan hal ini, medan
magnet yang dihasilkan dapat mengendalikan dan mengubah pergerakan elektron
dalam sel dan mempengaruhi metabolisme sel serta pertumbuhan tanaman.

Medan magnet yang diberikan pada suatu tanaman mampu membuat unsur
paramagnetik maupun feromagnetik dapat tertarik masuk kedalam suatu bahan
untuk mengaktifkan enzim-enzim yang dibutuhkan sel (Wulansari et al., 2017).
Peningkatan enzim pada biji tanaman ini menyebabkan proses metabolisme dalam
sel meningkat, sehingga nutrisi yang masuk kedalam sel dapat diserap secara
optimum. Salah satu enzim yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
akibat paparan medan magnet ialah enzim o-amilase. Menurut Sudarti dkKk.,
(2021), enzim a-amilse berperan dalam perkecambahan tanaman. Paparan medan
magnet dapat menyebabkan terjadinya perubahan kadar ion Ca?* sehingga terjadi
peningkatan aktivitas enzim a-amilase. Semakin cepat aktivitas enzim a-amilase
akan mempercepat proses pemanjangan akar atau proses perkecambahan dan
berpengaruh terhadap metabolisme sel.

Paparan medan magnet terhadap suatu bahan dapat berpengaruh terhadap
pergerakan ion-ion melalui fluks magnetik dan menyebabkan terjadinya potensial
membran. Hal ini dikarenakan ion K* yang menembus keluar dan ion Na* yang
berdifusi ke dalam membran. Bagian yang terpapar medan magnet akan
memperoleh kekuatan lebih untuk mengikat saluran protein sehingga membantu
proses pembukaan gerbang saluran. Gerakan ion K*, Na* dari sitosol intraseluler
dapat dicapai melalui saluran permeabel, sehingga konsentrasi ion ekstraseluler

meningkat. Perubahan konsentrasi dan pergerakan ion mengakibatkan perubahan
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transportasi pada membran sel sehingga berdampak pada aktivitas metabolisme

sel dalam pertumbuhan sel (Handoko et al., 2017).

2.6 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Tanaman

Medan magnet diketahui berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman.
Pengaruh induksi medan magnet pada benih mampu mengubah kadar ion kalsium
(Ca?*) dalam sel-sel biji, sehingga menyebabkan terjadinya perubahan tekanan
osmosis dan kapasitas sel dalam menyerap air. Peningkatan penyerapan air dalam
sel biji berpengaruh pada peningkatan aktivitas enzim a-amilase yang merupakan
enzim perkecambahan, sehingga mempercepat laju germinasi pada benih tanaman
(Agustrina et al., 2019). Menurut Belyavskaya (2004), paparan medan magnet
mampu mempercepat proses pembelahan sel. Ketika membran sel terpapar medan
magnet maka terjadi perpindahan energi dari medan magnet ke ion yang
mengakibatkan peningkatan aliran ion yang melewati membran sel. Paparan
medan magnet yang rendah dapat menyebabkan perbedaan efek biologis pada
tingkat sel, jaringan dan organ yang berkaitan dengan regulasi metabolisme
tanaman termasuk keseimbangan intraseluler ion kalsium (Ca?*).

Menurut Aladdjadjiyan dan Ylieva (2003), pemberian kuat medan magnet
secara tepat mampu mempercepat aktivasi pertumbuhan tanaman khususnya pada
pertumbuhan dan perkecambahan tanaman seperti yang telah diamati oleh
beberapa peneliti. Peneliti Artinez dkk., (2014) membuktikan bahwa paparan
medan magnet dengan kerapatan fluks dan lama paparan tertentu mampu
menyebabkan peningkatan germinasi benih pada brokoli. Penelitian serupa oleh
Hozayn dkk., (2015) juga menunjukkan bahwa paparan medan magnet

berpengaruh terhadap germinasi, peningkatan massa basah dan indeks vigor pada
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tanaman bawang merah. Medan magnetik mampu meningkatkan oksidasi lipid
dan kandungan ascorbic acid pada mentimun (Yinan et al., 2005). Penelitian
Jedlicka dkk., (2015) juga menunjukkan bahwa paparan medan magnet
berpengaruh positif terhadap germinasi, pertumbuhan tanaman dan ukuran buah.
Pada hal ini, pemberian kuat medan magnet mampu mempengaruhi aktivitas ion
dan polarisasi dipol dalam sel (Pazur & Rassadina, 2009).

Paparan medan magnet mampu menimbulkan ikatan dipol-dipol dan
pertukaran ion dalam tanah, meningkatkan efektivitas mikroorganisme,
meningkatkan aktivitas enzim selulosa dan enzim a-amilase (Djoyowasito et al.,
2019). Hal ini dibuktikan oleh Shabrangi dan Majd (2009) bahwa medan magnet
berpengaruh terhadap peningkatan aktivitas enzim dan pertumbuhan akar maupun
tunas tanaman. Paparan medan magnet berpengaruh terhadap struktur membran
sel berupa perubahan karakteristik semi-permeabilitas membran dalam berbagai
molekul dan ion, perubahan konfigurasi dan protein dari membran, serta
perubahan tingkat interaksi dari molekul yang berinteraksi dengan membran.
Akibat perubahan aktivitas kanal molekul dan ion aktif, maka terjadi perbedaan
dengan fungsi normalnya pada fungsi dari sel jaringan dan organ (Yalcin &
Erdem, 2012).

Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dapat
mempengaruhi kemagnetan suatu molekul yang ada pada tanaman baik yang
tersusun atas unsur maupun ion. Bahan yang terdapat disekitar medan magnet
akan terpolarisasi dan akibat adanya pengaruh medan magnet secara eksternal
menyebabkan terjadi proses pensejajaran dipol magnet. Akibat adanya medan
magnet dari luar, menyebabkan bahan yang terdapat spin dan elektron yang tidak

berpasangan akan mengalami torsi dan momen dipol cenderung berorientasi
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dengan medan magnet yang berasal dari luar bahan tersebut (Wijayanto, 2008).
Magnetisasi suatu bahan yang disimbolkan dengan M sebanding dengan intensitas
magnetik (H) dengan Xm sebagai suseptibilitas magnetik dapat dituliskan sebagai
berikut (Iskander, 1992):

M = XmH (2.35)

Medan magnet yang dapat mempengaruhi bahan yang ada disekitar ialah
berasal dari medan magnet yang dipaparkan dan berasal dari medan magnet akibat
adanya magnetisasi, sehingga dapat dituliskan:

B = uoH + oM (2:36)

Persamaan tersebut dapat disistribusikan kedalam persamaan sebagai
berikut:

B = puoH + poXmH (2.37)
B = uy(1+ Xm)H (2.38)

Apabila suatu bahan berada pada medan magnet mengalami magnetisasi
yang berlawanan arah dengan medannya maka bahan tersebut termasuk dalam
diamagnetik. Namun apabila suatu bahan mengalami magnetisasi yang searah
dengan medan magnetiknya, maka bahan tersebut termasuk paramagnetik
(Musbach et al., 1996). Pada suatu tumbuhan terdapat kandungan ion K*, Na*, dan
Ca?*. Masing-masing kandungan ion tersebut memiliki suseptibilitas yang
berbeda. Apabila suseptibilas ion negatif, maka pengaruh yang diberikan akan
cenderung lebih kecil. Namun, apabila nilai suseptibilitas positif dengan posisi

bahan termasuk dalam paramagnetik, maka pengaruh yang diberikan akan lebih
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besar dan cenderung berpengaruh terhadap momen magnetik ion akan menjadi
searah, sehingga menyebabkan pergerakan ion dalam suatu bahan (Tipler, 2001).

Paparan medan magnet yang lebih lama mengakibatkan perubahan yang
lebih besar pada sifat fisika dan kimia air, sehingga dapat memicu hidrasi air pada
biji dan mempercepat pengaktifan hormon serta enzim perkecambahan (Morejon
et al., 2007). Kerapatan fluks medan magnet berpengaruh pada tanaman yang
dimagnetisasi. Semakin besar kerapatan fluks medan magnet maka semakin besar
medan magnet yang dihasilkan untuk mengubah arah pergerakan elektron dalam
sel. Sehingga dapat berpengaruh terhadap kadar ion Ca?* dan memacu enzim a-
amilase dalam perkecambahan tanaman. Selain itu, medan magnet dengan dosis
yang tepat dapat memaksimalkan produktivitas suatu tanaman. Hal ini
dikarenakan, air lebih mudah masuk kedalam tumbuhan dan mengaktifkan sel
tumbuhan sehingga mampu mempercepat pertumbuhan tanaman (Wulansari et al.,

2017).
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif jenis eksperimental dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 2 faktor. Faktor
pertama, perlakuan paparan kerapatan fluks medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF). Faktor kedua, perlakuan lama paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) secara konstan selama 20 menit. Penelitian
dilakukan untuk memperoleh data pengamatan mengenai pengaruh paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman jagung (Zea mays L.). Perlakuan pemaparan kerapatan
fluks magnet terdiri dari 5 perlakuan yakni 0 mT, 0,1 mT, 0,2 mT, 0,3 mT, 0,4
mT, dan 0,5 mT. Sehingga, penelitian ini terdiri dari 6 kombinasi perlakuan. Tiap-
tiap kombinasi perlakuan dilakukan dengan lima kali pengulangan. Dengan
demikian, jumlah total kombinasi perlakuan penelitian ini adalah 6 x 5 atau 30
kombinasi perlakuan.

Variabel penelitian terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, dan variabel
kontrol. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu kerapatan fluks medan magnet
yang disajikan dalam mT. Variabel terikat meliputi tinggi tanaman, kadar klorofil
daun tanaman, waktu awal berbunga, dan berat segar buah tanaman jagung (Zea
mays L.). Sedangkan variabel kontrol pada penelitian ini yaitu suhu ruangan,
intensitas ruangan, kelembapan, dan intensitas suara. Pada penelitian ini, sumber

medan magnet yang digunakan berasal dari kumparan Helmhotz yang
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dihubungkan dengan power supply dan dengan jarak tertentu antara kumparan

satu dengan yang lain.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian berjudul “Pengaruh Paparan Medan Magnet Extremely Low
Frequency (ELF) Terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman Jagung (Zea
mays L.)” dilaksanakan pada bulan Desember 2021 di laboratorium Medan
Magnet dan laboratorium Biofisika jurusan Fisika fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Selanjutnya tanamanan

ditanam dan diteliti di daerah Bululawang, kabupaten Malang.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini diantaranya alat yang digunakan
untuk perlakuan medan magnet, pengukuran tinggi tanaman, pengukuran berat
segar buah dan pengukuran kadar klorofil daun. Adapun alat yang digunakan
untuk perlakuan medan magnet antara lain sepasang kumparan Helmhotz,
teslameter, multimeter digital, power supply, kabel penghubung, wadah
pembibitan dan kertas label. Peralatan yang digunakan untuk pengukuran tinggi
tanaman ialah penggaris. Peralatan yang digunakan untuk mengukur berat segar
buah adalah timbangan digital. Sedangkan peralatan yang digunakan untuk
pengukuran kadar Kklorofil daun adalah spektrofometri UV-Vis, kuvet, neraca
analitik, tabung reaksi, rak tabung reaksi, beaker glass, mortar dan alu, gelas

ukur, pipet tetes, corong dan kertas saring.
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3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih tanaman jagung
jenis hibrida, tanah murni, pupuk kandang, aseton 80%, pupuk urea, air,

aquades, kapuk dan aluminium foil.
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3.4 Rancangan Penelitian

Persiapan benih jagung pada kapuk
basah

Pemaparan medan magnet (50/60 Hz)
selama 20 menit pada usia 1-5 HST

4

Variasi kerapatan fluks magnet 0 mT,
0.1 mT,0.2mT, 0.3 mT, 0.4 mT,05mT

\
Penanaman dan Perawatan Tanaman di
Polybag Besar

v

Pengambilan Data

N

Tinggi Klorofil Waktu Awal Berat
Tanaman Daun Berbunga Segar Buah

Pengolahan Data

Analisis Data
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Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental.

Arus listrik dengan frekuensi 50/60 Hz dialirkan menuju dua kumparan Helmholtz

yang

diletakkan pada jarak tertentu antara kumparan satu dengan yang lain,

sehingga dapat menghasilkan medan magnet. Jumlah total kombinasi perlakuan

pada

penelitian ini adalah 6 x 5 atau 30 kombinasi perlakuan. Masing-masing

polybag berisi 1 benih jagung (Zea mays L.). Paparan medan magnet pada benih

tanaman dilakukan dengan variasi kerapatan fluks magnet yakni 0 mT, 0.1 mT,

0.2 mT, 0.3 mT, 0.4 mT dan 0.5 mT selama 20 menit. Pada penelitian ini terdapat

beberapa proses yang dilakukan yaitu:

1.

2.

3.

351

Pemilihan dan persiapan benih jagung pada media tanam
Perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
Penanaman dan perawatan tanaman di polybag besar
Pengambilan data

Analisis data

Pemilihan dan Persiapan Benih Jagung Pada Media Tanam

Biji tanaman yang dipilih memiliki kualitas pertumbuhan yang bagus dan
memiliki ukuran yang sama.

Benih jagung (Zea mays L.) yang dipilih adalah benih jagung (Zea mays
L.) jenis hibrida.

Penelitian dilakukan dengan penanaman pada tanah murni di polybag
besar.

Media tanam yang digunakan pada saat pembenihan adalah kapuk basah.

Kapuk diletakkan dalam wadah.
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Kapuk dalam wadah dibasahi dengan air terlebih dahulu sebelum
pemberian benih.
Wadah yang sudah diisi dengan kapuk kemudian diberikan 12 benih
jagung (Zea mays L.) dengan jarak dan arah yang seragam.
Penyiraman dilakukan setiap satu kali sehari untuk menjaga kelembapan

media tanam.

Perlakuan Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

Sumber medan magnet yang digunakan ialah kumparan Helmhotz yang
dihubungkan dengan power supply.

Medan magnet yang dihasilkan dari kumparan Helmhotz terdiri dari dua
kumparan yang masing-masing terdiri dari 1000 lilitan kawat tembaga
dengan diameter kawat 1 mm.

Jari-jari kumparan sebesar 200 mm dengan ketebalan 25 mm.

Kedua kumparan disusun dan ditempatkan dengan jarak 200 mm antara
kumparan satu dengan yang lain.

Pemaparan dilakukan pada benih jagung (Zea mays L.) jenis hibrida.
Sampel benih diletakkan ditengah-tengah kumparan Helmhotz.

Variasi paparan kerapatan fluks magnet yang diberikan sebesar 0 mT, 0.1
mT, 0.2 mT, 0.3 mT, 0.4 mT, 0.5 mT dengan frekuensi sebesar 50/60 Hz.
Arus diatur sedemikian rupa hingga memperoleh nilai kerapatan fluks
medan magnet yang diharapkan dengan tidak melebihi 3.5 A.

Waktu pemaparan medan magnet dilakukan selama 20 menit.

10. Masing-masing besar medan magnet diberikan pada umur 1-5 HST.

11. Kontrol suhu dengan suhu ruang (27°C).
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Penanaman dan Perawatan Tanaman di Polybag Besar
Polybag ukuran 30 x 45 cm diberi kertas label mengenai variasi kerapatan
fluks medan magnet.
Polybag diisi tanah murni dan pupuk kandang dengan komposisi 2:1
setinggi 25 cm.
Tanah pada polybag dijemur dibawah sinar matahari untuk membunuh
bakteri dan serangga.
Bibit pada wadah pembenihan diletakkan diatas tanah dan ditutup tanah
hingga ketinggian 5 cm.
Masing-masing polybag berisi 1 benih jagung (Zea mays L.).
Tanaman disiram setiap hari satu kali pada pagi hari.
Tanaman diberi pupuk urea sebanyak 3 gram setelah 10 HST, 20 HST dan
30 HST terhitung sejak pemindahan bibit ke polybag besar untuk

mempertahankan kemampuan pertumbuhan tanaman.

Pengambilan Data

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh paparan medan magnet

terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung (Zea mays L.). Adapun

parameter yang diukur ialah tinggi tanaman, kadar klorofil daun tanaman, waktu

awal berbunga, dan berat segar buah tanaman jagung (Zea mays L.) dengan

kerapatan fluks paparan medan magnet yakni 0 mT, 0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT, 0.4

mT, dan 0.5 mT. Hasil pengukuran dicatat pada tabel berikut:
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1. Tinggi Tanaman
Tinggi tanaman jagung diukur menggunakan penggaris. Pengukuran tinggi
tanaman jagung diukur mulai dari ujung sampai permukaan batang tanaman
yang menyentuh tanah. Pengukuran dilakukan setiap minggu pada hari sabtu.

Tabel 3.1 Tinggi Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Ulangan ke-

Magnet (mT) 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Pada tabel tersebut merupakan tabel data hasil tinggi tanaman minggu ke-
1. Selanjutnya, untuk tabel pengambilan data minggu ke-2 sampai minggu ke-7

sama seperti pada Tabel 3.1.

2. Kadar Klorofil Daun

Kadar klorofil daun tanaman jagung (Zea mays L.) diukur dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Daun yang dipilih untuk diukur
kadar klorofilnya ialah daun dewasa yang masih segar dan telah terbuka
sempurna. Daun tanaman jagung diekstrak dan dihitung nilai absorbansinya
dengan panjang gelombang yang digunakan untuk mengukur kadar Kklorofil

yaitu pada 645 nm dan 663 nm. Hasil nilai absorbansi yang sudah diketahui
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selanjutnya digunakan untuk mengukur kadar klorofil dengan menggunakan

persamaan.
Klorofil a (mg/L): 12.7 (D-663) — 2.69 (D-645) (3.1)
Klorofil b (mg/L): 22.9 (D-645) — 4.68 (D-663) (3.2)

Tabel 3.2 Kadar Klorofil a (mg/l) Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Ulangan ke-

Magnet (mT) 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Tabel 3.3 Kadar Klorofil b (mg/l) Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Ulangan ke-

Magnet (mT) 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
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3. Waktu Awal Berbunga
Pengambilan data waktu awal berbunga dilakukan pada saat awal muncul
bunga pada tanaman jagung. Hasil pengamatan dicatat pada tabel.

Tabel 3.4 Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Ulangan ke-

Magnet (mT) 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

4. Berat Segar Buah

Pengambilan data berat segar buah dilakukan dengan menimbang hasil
buah jagung masing-masing tanaman pada setiap perlakuan paparan medan
magnet menggunakan timbangan digital.

Tabel 3.5 Berat Segar Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Ulangan ke-

Magnet (mT) 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3
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0.4

0.5

3.5.5 Analisis Data

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian mengenai pengaruh paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman jagung (Zea mays L.), yakni dengan mengukur tinggi
tanaman, kadar klorofil daun, waktu awal berbunga, dan berat segar buah tanaman
jagung (Zea mays L.). Pengukuran pertumbuhan tanaman yang dilakukan
dibandingkan dengan pertumbuhan tanaman pada kelompok kontrol atau yang
tidak terpapar medan magnet. Selanjutnya, data yang diperoleh akan dianalisis
menggunakan analisis stasitik One Way ANOVA, kemudian dibuat plot grafik
terkait pengaruh medan magnet terhadap tinggi tanaman, kadar klorofil daun,
waktu awal berbunga dan berat segar buah tanaman jagung (Zea mays L.).
Sehingga, hasil akhir yang dicapai dapat diketahui pengaruh paparan medan
magnet dengan variasi kerapatan fluks magnet tertentu terhadap pertumbuhan

tanaman jagung (Zea mays L.).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan produktivitas
tanaman jagung (Zea mays L.). Adapun tujuan dari penelitian ini ialah untuk
mengetahui pengaruh kerapatan fluks magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap tinggi tanaman, kadar klorofil daun, waktu awal berbunga dan berat
segar buah tanaman jagung (Zea mays L.). Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pemaparan medan magnet yang terdiri
dari 6 kombinasi perlakuan diantaranya 0 mT (kontrol), 0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT,
0.4 mT, dan 0.5 mT. Tiap-tiap kombinasi perlakuan dilakukan dengan lima kali
pengulangan. Masing-masing perlakuan paparan medan magnet dilakukan dalam
waktu 20 menit per hari selama 5 hari. Arus listrik dengan frekuensi 50/60 Hz
dialirkan menuju dua kumparan Helmhotz yang diletakkan pada jarak tertentu
antara kumparan satu dengan yang lain, sehingga dapat menghasilkan medan
magnet. Kumparan Helmhotz terdiri atas dua kumparan yang masing-masing
terdiri dari 1000 lilitan kawat tembaga dengan diameter kawat 1 mm dan jari-jari
kumparan sebesar 200 mm dengan ketebalan 25 mm. Sampel benih jagung
diletakkan ditengah-tengah kumparan Helmhotz dengan arus diatur hingga
memperoleh nilai kerapatan fluks magnet yang telah ditentukan. Kontrol suhu
dengan suhu ruang (27°C). Setelah paparan medan magnet yang dilakukan dalam

waktu 20 menit/hari selama 5 hari, benih dipindahkan ke tanah pada polybag
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berukuran 30 x 45 cm yang berlokasi di Bululawang, kabupaten Malang dengan

suhu 29.1°C, kelembapan 67% dan pada tekanan udara 1010.0 Hpa.

4.1.1 Pengaruh Medan Magnet terhadap Tinggi Tanaman Jagung
Pengambilan data tinggi tanaman jagung dilakukan setiap minggu pada
hari sabtu selama 7 minggu, yakni pada saat tanaman berumur 7, 14, 21, 28, 35,
42 dan 49 HST dengan satuan pengukuran dinyatakan dalam cm. Tinggi
tanaman diukur mulai dari batang tanaman yang menyentuh tanah sampai ujung
atas tanaman dengan cara merangkum daun atau dengan ujung daun diluruskan
ke atas sejajar batang. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan
menggunakan penggaris. Berdasarkan hasil pengamatan, pengaruh paparan
medan magnet magnet Extremely Low Frequenci (ELF) terhadap tinggi tanaman

jagung dapat disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Jagung
(Zeamays L.)

Kerapatan Rata-Rata Tinggi Tanaman (Minggu ke-) (cm)
Fluks Magnet
T I I Il v V Vi Vil
0 (Kontrol) 17.12 34.62 43.14 61.44 85.5 114 138.84
+0.973 | +0.804 +0.864 +0.753 | +0.866 +0.500 +0.743
26.6 44.8 57.82 78.82 110.2 1275 163.66
01 +0.741 | +0.670 +0.697 +0.749 | +0.836 +0.935 +0.963
27 48.12 60.1 85.6 125.1 141.12 179.3
02 +0.935 | +0.892 | +0.894 | +0.821 | +0.418 | =0.739 | +0.570
03 26.36 43.94 54.92 78.2 109.54 | 123.98 159.4
+0.687 | +0.702 +0.637 +0.908 | +0.939 +0.914 +0.821
23 38.14 49.7 67.56 95.4 121.9 154.14
04 +0.612 | +0.789 +0.758 +0.862 | +0.961 +0.741 +0.986
05 21.2 37.8 48.8 64 89 117.24 149
+0.974 | +0.974 +0.836 +0.353 | +0.790 +0.698 +0.707
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Berdasarkan hasil pengamatan pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan tinggi tanaman jagung antara sampel kontrol (yang tidak
dipapari medan magnet ELF) dengan sampel yang diberikan perlakuan medan
magnet. Rata-rata tinggi tanaman kontrol pada minggu pertama ialah 17.12
+0.973 cm dan pada minggu ketujuh ialah 138.84 +0.743 cm. Sedangkan ketika
sampel diberikan paparan dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT, rata-rata
tinggi tanaman jagung mengalami peningkatan dibandingkan sampel kontrol
yakni menjadi 26.56 +0.670 cm pada minggu pertama dan 163.66 £0.963 cm
pada minggu ketujuh. Medan magnet yang diberikan pada tanaman jagung
menyebabkan rata-rata panjang tinggi tanaman mengalami kenaikan hingga
kerapatan fluks magnet 0.2 mT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketika
tanaman diberikan paparan medan magnet sebesar 0.2 mT, rata-rata tinggi
tanaman pada minggu pertama meningkat menjadi 27 +£0.935 cm dan minggu
ketujuh ialah 179.3 +0.570 cm. Sedangkan ketika sampel diberikan paparan
medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, rata-rata tinggi tanaman
jagung mengalami penurunan dibandingkan dengan pemberian medan magnet
0.2 mT, yakni menjadi 26.36 £0.687 cm pada minggu pertama dan 159.4 +0.821
cm pada minggu ke tujuh. Selanjutnya apabila sampel diberikan medan magnet
0.4 mT, rata-rata tinggi tanaman jagung pada minggu pertama adalah 23 £0.612
cm dan pada minggu ketujuh ialah 154.14 +0.986 cm. Kemudian rata-rata tinggi
tanaman pada sampel yang diberikan paparan kerapatan fluks magnet 0.5 mT
yakni pada minggu pertama 21.2 £0.974 cm dan pada minggu ketujuh sebanyak
149 £0.707 cm. Adapun data pengaruh paparan medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap tinggi tanaman jagung pada tabel 4.1 dapat diplot

grafik seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap Tinggi Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
panjang tinggi tanaman kontrol dengan tanaman yang diberikan perlakuan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) selama 20 menit. Pada grafik
tersebut menunjukkan bahwa tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet
mampu meningkatkan tinggi tanaman. Paparan medan magnet ELF dengan
kerapatan fluks magnet dan durasi paparan tertentu mampu mempengaruhi
kecepatan transport ion kalsium dalam sel tanaman dan metabolisme sel,
sehingga mempengaruhi pertumbuhan tanaman jagung. Sel tanaman tersusun
atas DNA dan disekitar molekul DNA terdapat muatan negatif sebagai intensitas
yang dibebani, yakni potensialnya akan meningkat apabila diberikan perlakuan
medan magnet (F Dhawi & Al-Khayri, 2011). Ketika medan magnet berinteraksi

dengan muatan bergerak, maka medan magnet merangsang respon stres dengan
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berinteraksi langsung dengan elektron yang bergerak dalam DNA (Vizcaino,
2003). Selain itu, ketika medan magnet dengan frekuensi rendah dapat
menembus sel sehingga dapat berinteraksi langsung dengan DNA dalam nukleus
(Blank & Goodman, 1999). Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
mampu menembus plasma dan membran inti sel, mempengaruhi sel dan jaringan
(Dardeniz et al., 2006). Pada hal ini, transfer ion Ca?* terjadi secara terus
menerus pada saluran membran sel (Sudarti et al., 2017). Berdasarkan gambar
4.1 menunjukkan bahwa pada kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.2 mT, tinggi
tanaman mengalami peningkatan. Sedangkan pada kerapatan fluks magnet 0.3
mT sampai 0.5 mT menunjukkan kurva grafik yang menurun. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa paparan medan magnet Extremly Low Frequency (ELF)
dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT memberikan pengaruh yang efektif
terhadap tinggi tanaman jagung.

Data hasil penelitian paparan medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap tinggi tanaman seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.1 dan
gambar 4.1 dapat dianalisis menggunakan uji statistik One Way ANOVA
(Analysis of Varians) melalui aplikasi SPSS. Apabila hasil analisis menunjukkan
adanya pengaruh kerapatan fluks medan magnet, maka dilanjutkan dengan uji
lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk mengetahui perbedaan
pengaruh antar perlakuan kerapatan fluks magnet. Hasil analisis dapat

ditunjukkan pada tabel sebagai berikut.
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Tabel 4.2 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF terhadap

Tinggi Tanaman Minggu Pertama

Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 381.355 5 76.271 | 109.742 .000
Within Groups 16.680 24 .695
Total 398.035 29

Berdasarkan tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait

pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu pertama.

Data rata-rata tinggi tanaman jagung pada minggu pertama dihasilkan nilai

signifikansi p = 0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi 0.000 < 0.05

(p<0.05) maka hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan

nyata mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman

jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple

Range Text) yang disajikan pada tabel 4.3 untuk mengetahui perlakuan

kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi medan magnet.

Tabel 4.3 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh

Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Pertama

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*

0 mT (kontrol) minggu pertama a
0.5 mT minggu pertama b
0.4 mT minggu pertama c
0.3 mT minggu pertama d
0.1 mT minggu pertama d
0.2 mT minggu pertama d

Keterangan*: Huruf (a, b, c, d) menunjukkan notasi perbedaan nilai

berdasarkan uji DMRT
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Berdasarkan tabel 4.3, tanaman kontrol memiliki notasi yang berbeda
dengan tanaman yang diberi perlakuan medan magnet. Hal ini menunjukkan
bahwa pada minggu pertama terdapat perbedaan yang nyata terkait pengaruh
medan magnet terhadap tinggi tanaman dibandingkan dengan tanaman yang
tidak diberikan perlakuan medan magnet. Pada perlakuan kerapatan fluks
magnet 0.4 mT dan 0.5 mT berada pada notasi yang berbeda, yang berarti
terdapat perbedaan secara nyata terkait pengaruh variasi kerapatan fluks magnet
terhadap tinggi tanaman. Kemudian pada kerapatan fluks magnet 0.1 mT, 0.2
mT dan 0.3 mT terletak pada satu himpunan notasi yang sama, yang diartikan
bahwa pada ketiga perlakuan tersebut memiliki pengaruh yang cenderung sama
atau tidak berbeda nyata meskipun memberikan pengaruh terhadap sampel
kontrol. Adapun pada perlakuan 0.2 mT menunjukkan hasil notasi yang paling
jauh dari sampel kontrol, yang berarti pada perlakuan tersebut terdapat pengaruh
medan magnet terhadap tinggi tanaman yang cukup signifikan dibandingkan

dengan perlakuan kerapatan fluks magnet yang lain.

Tabel 4.4 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF terhadap
Tinggi Tanaman Minggu Kedua

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 662.830 5 132.566 | 200.857 .000
Within Groups 15.840 24 .660
Total 678.670 29

Pada tabel 4.4 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu kedua. Data rata-rata tinggi
tanaman jagung pada minggu kedua dihasilkan nilai signifikansi adalah 0.000.

Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05) maka
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hipotesis Ho ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman
jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
Range Text) yang disajikan pada tabel 4.5 untuk mengetahui perlakuan
kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.

Tabel 4.5 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Kedua

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*

0 mT (kontrol) minggu kedua a
0.5 mT minggu kedua b
0.4 mT minggu kedua b
0.3 mT minggu kedua C
0.1 mT minggu kedua C
0.2 mT minggu kedua d

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa tanaman yang tidak diberi
perlakuan medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang
diberi perlakuan medan magnet. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang nyata terkait pengaruh medan magnet terhadap tinggi tanaman
dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberikan perlakuan medan magnet.
Pada minggu kedua, perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.3
mT memiliki hasil notasi yang sama atau berada pada satu himpunan homogen,

yang berarti tidak berbeda nyata pada perlakuan tersebut dan memiliki pengaruh
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yang cenderung sama. Begitu juga pada kerapatan fluks magnet 0.4 mT dan 0.5
mT menunjukkan hasil notasi yang sama, sehingga memiliki pengaruh yang
cenderung sama atau tidak signifikan. Adapun pada perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet magnet 0.2 mT menunjukkan hasil notasi yang berbeda dan
terletak paling jauh dari perlakuan sampel kontrol, yang berarti bahwa pada
perlakuan tersebut menunjukkan perbedaan yang signifikan atau terdapat
perbedaan sangat nyata dibandingkan perlakuan kerapatan fluks magnet yang
lain. Hal ini dapat diartikan bahwa pada paparan medan magnet Extremly Low
Frequency (ELF) terhadap tinggi tanaman jagung minggu kedua optimal pada

kerapatan fluks magnet 0.2 mT.

Tabel 4.6 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF terhadap
Tinggi Tanaman Minggu Ketiga

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1005.067 5 201.013 | 324.477 .000
Within Groups 14.868 24 .620
Total 1019.935 29

Pada tabel 4.6 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu ketiga. Data rata-rata tinggi
tanaman jagung pada minggu ketiga dihasilkan nilai signifikansi ialah 0.000.
Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05) maka
hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman
jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple

Range Text) yang disajikan pada tabel 4.7 untuk mengetahui perlakuan
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kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.

Tabel 4.7 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Ketiga

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*

0 mT (kontrol) minggu ketiga a
0.5 mT minggu ketiga b
0.4 mT minggu ketiga b
0.3 mT minggu ketiga C
0.1 mT minggu ketiga d
0.2 mT minggu ketiga e

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d, e) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Pada tabel 4.7 menunjukkan pengaruh kerapatan fluks magnet terhadap
tinggi tanaman minggu ketiga. Tanaman yang tidak diberi perlakuan medan
magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi perlakuan
medan magnet. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata
terkait pengarun medan magnet terhadap tinggi tanaman dibandingkan dengan
tanaman yang tidak diberikan perlakuan medan magnet. Pada minggu ketiga,
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT, 0.2 mT dan 0.3 mT memiliki
hasil notasi yang berbeda, yang menunjukkan bahwa terdapat pengaruh variasi
perlakuan terhadap tinggi tanaman yang cukup signifikan. Sedangkan pada
kerapatan fluks magnet 0.4 mT dan 0.5 mT menunjukkan hasil notasi yang sama
atau berada pada satu himpunan homogen, yang berarti tidak berbeda nyata pada

perlakuan tersebut dan memiliki pengaruh yang cenderung sama. Adapun pada
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perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT menunjukkan hasil notasi yang
berbeda dan terletak paling jauh dari perlakuan sampel kontrol, sehingga pada
perlakuan tersebut menunjukkan perbedaan yang signifikan atau terdapat
perbedaan sangat nyata terkait pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap
tinggi tanaman pada minggu ketiga dibandingkan perlakuan kerapatan fluks

magnet yang lain.

Tabel 4.8 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF terhadap
Tinggi Tanaman Minggu Keempat

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2314.778 5 462.956 794.092 .000
Within Groups 13.992 24 .583
Total 2328.770 29

Pada tabel 4.8 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu keempat. Data rata-rata
tinggi tanaman jagung pada minggu keempat dihasilkan nilai signifikansi adalah
0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05)
maka hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman
jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
Range Text) yang disajikan pada tabel 4.9 untuk mengetahui perlakuan
kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.
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Tabel 4.9 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Keempat
Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*

0 mT (kontrol) minggu keempat a
0.5 mT minggu keempat b
0.4 mT minggu keempat c
0.3 mT minggu keempat d
0.1 mT minggu keempat d
0.2 mT minggu keempat e

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d, ) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.9, sampel tanaman yang tidak diberi perlakuan
medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi
perlakuan medan magnet. Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan tinggi
tanaman yang nyata dibandingkan dengan tanaman yang diberikan perlakuan
medan magnet. Pada minggu keempat, perlakuan dengan kerapatan fluks magnet
0.1 mT dan 0.3 mT menunjukkan hasil notasi yang sama atau berada pada satu
himpunan homogen, yang berarti tidak berbeda nyata pada perlakuan tersebut,
meskipun memberikan pengaruh terhadap sampel kontrol. Sedangkan pada
perlakuan kerapatan fluks magnet 0.4 mT dan 0.5 mT memiliki notasi yang
berbeda, yang berarti terdapat perbedaan variasi perlakuan kerapatan fluks
magnet terhadap tinggi tanaman yang cukup signifikan pada perlakuan tersebut.
Adapun hasil notasi yang paling jauh dari perlakuan sampel kontrol ialah
perlakuan 0.2 mT. Sehingga, pada kerapatan fluks magnet 0.2 mT tersebut

terdapat perbedaan yang signifikan atau terdapat perbedaan sangat nyata terkait
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pengaruh medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu keempat

dibandingkan perlakuan kerapatan fluks magnet yang lain.

Tabel 4.10 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF

terhadap Tinggi Tanaman Minggu Kelima

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5706.302 5 1141.260 1.687E3 .000
Within Groups 16.232 24 .676
Total 5722.534 29

Pada tabel 4.10 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh

medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu kelima. Data rata-rata

tinggi tanaman jagung pada minggu kelima dihasilkan nilai signifikansi ialah

0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05)

maka hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata

mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman

jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple

Range Text) yang disajikan pada tabel 4.11 untuk mengetahui perlakuan

kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.
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Tabel 4.11 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Kelima

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*

0 mT (kontrol) minggu kelima a
0.5 mT minggu kelima b
0.4 mT minggu kelima c
0.3 mT minggu kelima d
0.1 mT minggu kelima d
0.2 mT minggu kelima e

Keterangan*: Huruf (a, b, c. d, e) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Pada minggu kelima, tanaman yang tidak diberi perlakuan medan magnet
memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi perlakuan medan
magnet. Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan tinggi tanaman yang nyata
dibandingkan dengan tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet.
Perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.3 mT menunjukkan
hasil notasi yang sama atau berada pada satu himpunan homogen, yang berarti
tidak berbeda nyata pada perlakuan tersebut. Sedangkan pada perlakuan 0.4 mT
dan 0.5 mT memiliki notasi yang berbeda, yang berarti terdapat perbedaan
variasi perlakuan kerapatan fluks magnet terhadap tinggi tanaman yang cukup
signifikan pada perlakuan tersebut. Adapun pada perlakuan 0.2 mT
menunjukkan hasil notasi yang berbeda dan terletak paling jauh dari perlakuan
sampel kontrol. Sehingga, pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2
mT terdapat perbedaan yang signifikan atau terdapat perbedaan sangat nyata
terkait pengaruh medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu kellima

dibandingkan perlakuan yang lain.
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Tabel 4.12 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF
terhadap Tinggi Tanaman Minggu Keenam

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2274.739 5 454.948 | 769.576 .000
Within Groups 14.188 24 591
Total 2288.927 29

Pada tabel 4.12 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh

medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu keenam. Data rata-rata

tinggi tanaman jagung pada minggu keenam dihasilkan nilai signifikansi adalah

0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05)

maka hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata

mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman

jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple

Range Text) yang disajikan pada tabel 4.13 untuk mengetahui perlakuan

kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.

Tabel 4.13 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh

Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Keenam
Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0 mT (kontrol) minggu keenam a
0.5 mT minggu keenam b
0.4 mT minggu keenam c
0.3 mT minggu keenam d
0.1 mT minggu keenam
0.2 mT minggu keenam f

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d, e, f) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT
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Tanaman yang tidak diberi perlakuan medan magnet memiliki notasi

yang berbeda dengan tanaman yang diberi perlakuan medan magnet. Hal ini
berarti terdapat perbedaan tinggi tanaman yang nyata terkait tanaman kontrol
dengan tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet. Adapun pada
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT menunjukkan perbedaan yang
signifikan yang berarti terdapat perbedaan yang sangat nyata dibandingkan
dengan perlakuan kerapatan fluks yang lain. Hal ini terlihat pada tabel 4.13
bahwa pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT menunjukkan
hasil notasi yang paling jauh dari perlakuan sampel kontrol. Sehingga, dapat
diartikan bahwa paparan medan magnet Extremly Low Frequency (ELF)
terhadap tinggi tanaman jagung minggu keenam optimal pada kerapatan fluks

magnet 0.2 mT.

Tabel 4.14 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF
terhadap Tinggi Tanaman Minggu Ketujuh

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4742.291 5 948.458 1.439E3 .000
Within Groups 15.816 24 .659
Total 4758.107 29

Pada tabel 4.14 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman minggu ketujuh. Data rata-rata
tinggi tanaman jagung pada minggu ketujuh dihasilkan nilai signifikansi ialah
0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi 0.000<0.05 (p<0.05) maka
hipotesis Hy ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi tanaman

jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
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Range Text) yang disajikan pada tabel 4.15 untuk mengetahui perlakuan
kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.

Tabel 4.15 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Tinggi Tanaman Minggu

Ketujuh
Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0 mT (kontrol) minggu ketujuh a
0.5 mT minggu ketujuh b
0.4 mT minggu ketujuh c
0.3 mT minggu ketujuh d
0.1 mT minggu ketujuh
0.2 mT minggu ketujuh f

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d, e, f) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.15, tanaman yang tidak diberi perlakuan medan
magnet (kontrol) memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi
perlakuan medan magnet. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tinggi
tanaman yang nyata dibandingkan dengan tanaman yang diberikan perlakuan
medan magnet. Pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT
menunjukkan hasil notasi yang terletak paling jauh dari perlakuan sampel
kontrol, yang berarti pada perlakuan 0.2 mT terdapat pengaruh yang signifikan
atau terdapat perbedaan sangat nyata terkait pengaruh paparan medan magnet
ELF terhadap tinggi tanaman minggu ketujuh dibandingkan perlakuan kerapatan
fluks magnet yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa pada paparan medan

magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT
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menunjukkan pengaruh yang efektif terhadap tinggi tanaman jagung minggu

ketujuh.

4.1.2 Pengaruh Medan Magnet terhadap Kadar Klorofil Daun Tanaman

Jagung

Pengambilan data kadar klorofil daun tanaman jagung dilakukan dengan
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Pengukuran kadar klorofil daun
pada prinsipnya ialah untuk mengukur jumlah relatif cahaya dari panjang
gelombang berbeda yang diserap dan diteruskan oleh larutan pigmen
menggunakan spektrofotometer (Sari, 2009). Daun tanaman jagung yang dipilih
untuk diukur kadar kloroflinya ialah daun dewasa yang masih segar dan telah
terbuka sempurna. Daun tanaman jagung diekstrak menggunakan pelarut aseton
80% dan dihitung nilai absorbansinya melalui spektrofotometer UV-Vis dengan
panjang gelombang 645 nm dan 663 nm untuk menaksir kadar klorofil a dan
klorofil b. Pemilihan kedua panjang gelombang yang digunakan tersebut
merupakan panjang gelombang yang diserap oleh klorofil. Pada pengukurannya,
ekstrak klorofil didapatkan dari penyaringan sampel daun yang telah dihaluskan
dan telah ditambahkan dengan pelarut aseton 80%. Kemudian ekstrak
dimasukkan kedalam kuvet sampai garis tanda batas dan dicatat nilai

absorbansinya. Hasil nilai absorbansi dapat dilihat pada tabel 4.16.
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Tabel 4.16 Nilai Absorbansi Larutan Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Rata-rata Nilai Absorbansi ()
Magnet (mT) 645 nm 663 nm
0 (Kontrol) 0.755 +0.0486 1.9912 +0.2005
0.1 1.0328 +£0.1035 2.4628 £0.0741
0.2 1.1124 +0.1268 2.5166 +0.0600
0.3 0.9396 +0.1020 2.3132 £0.0803
0.4 0.8654 +0.0452 2.2868 +0.0757
0.5 0.831 £0.0500 2.231 +£0.0310

Setelah diketahui nilai absorbansi dari masing-masing panjang
gelombang, maka dilakukan perhitungan kadar klorofil dari setiap perlakuan.
Hasil nilai absorbansi yang sudah diketahui selanjutnya digunakan untuk
perhitungan kadar klorofil melalui persamaan:

Klorofil a (mg/L): 12.7 (D-663) — 2.69 (D-645) (4.1)

Klorofil b (mg/L): 22.9 (D-645) — 4.68 (D-663) 4.2)

Hasil rata-rata nilai kadar klorofil a dan klorofil b dapat ditunjukkan pada

tabel 4.17.
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Tabel 4.17 Data Pengaruh Medan Magnet ELF Terhadap Kadar Klorofil Daun
Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Rata-Rata Kadar Klorofil
Magnet (mT) a (mg/L) b (mg/L)
0 (Kontrol) 23.2573 £2.5038 7.97068 +1.1800
0.1 28.4993 +0.6864 12.1252 +2.0483
0.2 28.9685 +0.8850 13.6963 +2.9629
0.3 26.8501 +0.8000 10.6911 +2.0271
0.4 26.7144 £0.9454 9.11544 +1.0256
0.5 26.0983 +£0.4403 8.58882 +1.1832

Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 4.17, menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan kadar klorofil daun tanaman jagung antara sampel kontrol
yang tidak dipapari medan magnet ELF dengan sampel yang diberikan
perlakuan medan magnet. Rata-rata kadar klorofil a sampel tanaman kontrol
ialah 23.2573 +2.5038 mg/L dan pada klorofil b ialah 7.97068 +1.1800 mg/L.
Sedangkan ketika sampel diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan
fluks magnet 0.1 mT, rata-rata kadar klorofil daun tanaman jagung mengalami
peningkatan dibandingkan sampel kontrol yakni pada klorofil a sebanyak
28.4993 £0.6864 mg/L dan pada Kklorofil b sebanyak 12.1252 +2.0483 mg/L.
Medan magnet yang diberikan pada tanaman jagung menyebabkan rata-rata
kadar klorofil daun tanaman mengalami kenaikan hingga kerapatan fluks magnet
0.2 mT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketika tanaman diberikan paparan

medan magnet dengan perlakuan 0.2 mT, rata-rata kadar klorofil daun tanaman
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pada klorofil a meningkat menjadi 28.9685 +0.8850 mg/L dan klorofil b ialah
13.6963 £2.9629 mg/L. Sedangkan ketika sampel diberikan paparan medan
magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, rata-rata kadar klorofil daun
tanaman jagung mengalami penurunan dibandingkan dengan pemberian medan
magnet 0.2 mT, yakni menjadi 26.8501 +0.8000 mg/L pada klorofil a dan pada
klorofil b menjadi 10.6911 £2.0271 mg/L. Selanjutnya apabila sampel diberikan
medan magnet 0.4 mT, rata-rata kadar klorofil daun tanaman jagung pada
klorofil a ialah 26.7144 +0.9454 mg/L dan pada klorofil b ialah 9.11544
+1.0256 mg/L. Kemudian rata-rata kadar klorofil daun tanaman pada sampel
yang diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.5 mT
yakni pada klorofil a ialah 26.0983 +0.4403 mg/L dan pada klorofil b sebanyak
8.58882 +1.1832 mg/L. Adapun data pengaruh paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap kadar klorofil daun tanaman jagung

pada tabel 4.17 dapat diplot grafik seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2.

Kadar Klorofil Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

terhadap Kadar Klorofil Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)
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Berdasarkan gambar 4.2 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh kadar
klorofil daun tanaman kontrol dengan tanaman yang diberikan perlakuan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) selama 20 menit. Pada grafik tersebut
menunjukkan bahwa tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet mampu
meningkatkan kadar Kklorofil daun tanaman. Paparan medan magnet dengan
kerapatan fluks magnet dan durasi paparan tertentu dapat meningkatkan energi
dalam yang didistribusikan diantara atom-atom yang menyebabkan percepatan
metabolisme sel tanaman. Medan magnet memiliki kemampuan dalam
mengubah sifat air, sehingga air yang termagnetisasi dapat meningkatkan
kandungan klorofil (Faten Dhawi & Al-khayri, 2009). Perbedaan struktural
antara klorofil a dan b cukup membuat kedua pigmen tersebut memiliki spektra
absorbsi yang berbeda, sehingga warnanya pun berbeda. Klorofil a bewarna
biru-hijau dan pada klorofil b berwarna kuning-hijau. Spektrum untuk klorofil a
memberikan petunjuk tentang keefektifan relatif panjang gelombang yang
berbeda dalam menggerakkan fotosintesis, karena cahaya hanya bekerja dalam
kloroplas hanya jika cahaya itu diserap (Sari, 2009). Pada hal ini, kloroplas
memiliki sifat paramagnetik yang dapat dipengaruhi oleh medan magnet dan
memungkinkan berorientasi kearah medan magnet yang meningkatkan energi
dalam (Faten Dhawi, 2014). Medan magnet menginduksi sintesis sitokinin yang
berperan dalam menginduksikan jumlah gen dalam metabolisme pengembangan
kloroplas, sehingga pigmen fotosintesis mengalami peningkatan (Atak et al.,
2003). Berdasarkan gambar 4.2 menunjukkan bahwa kadar klorofil daun
tanaman mengalami peningkatan pada kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.2
mT. Sedangkan pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, 0.4 mT

dan 0.5 mT menunjukkan kurva grafik yang menurun. Paparan medan magnet
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dengan kerapatan fluks magnet yang lebih besar menyebabkan menurunnya
tingkat pigmen fotosintesis, karena akibat dari medan magnet yang besar dan
berkepanjangan dapat mengganggu stabilitas sistem biologis (Racuciu et al.,
2007).

Pada data hasil penelitian paparan medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap kadar klorofil daun tanaman seperti yang ditunjukkan
pada tabel 4.17 dan gambar 4.2 dapat dianalisis menggunakan uji statistik One
Way ANOVA (Analysis of Varians) melalui aplikasi SPSS. Apabila hasil
analisis menunjukkan adanya pengaruh kerapatan fluks medan magnet, maka
dilanjutkan dengan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk
mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan kerapatan fluks magnet. Hasil

analisis dapat ditunjukkan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 4.18 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF

terhadap Kadar Klorofil a Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 103.073 5 20.615 13.369 .000
Within Groups 37.007 24 1.542
Total 140.080 29

Pada tabel 4.18 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap kadar klorofil daun tanaman jagung (Zea mays L.).
Data rata-rata kadar klorofil a dihasilkan nilai signifikansi p = 0.000. Oleh
karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05) maka hipotesis
Ho ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata mengenai
pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap kadar klorofil daun tanaman

jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
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Range Text) yang disajikan pada tabel 4.19 untuk mengetahui perlakuan
kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.

Tabel 4.19 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Kadar Klorofil a Daun

Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0 mT (kontrol) klorofil a a
0.5 mT klorofil a b
0.4 mT klorofil a b
0.3 mT klorofil a b
0.1 mT klorofil a C
0.2 mT klorofil a C

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢) menunjukkan notasi perbedaan nilai berdasarkan
uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.19 menunjukkan bahwa tanaman yang tidak dipapari
medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi
perlakuan medan magnet. Hal ini dapat diartikan bahwa terdapat perbedaan
kadar klorofil daun tanaman yang signifikan pada tanaman kontrol dibandingkan
dengan tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet. Pada perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.2 mT menunjukkan hasil notasi
yang sama atau berada pada satu himpunan homogen, yang berarti tidak berbeda
nyata pada perlakuan tersebut dan memiliki pengaruh yang cenderung sama.
Begitu juga pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, 0.4 mT dan
0.5 mT menunjukkan hasil notasi yang sama sehingga tidak berbeda nyata pada
perlakuan tersebut atau dapat diartikan bahwa ketiga perlakuan tersebut

memiliki pengaruh yang cenderung sama. Adapun pada perlakuan 0.2 mT
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terletak pada notasi yang paling jauh dari sampel kontrol, sehingga pada
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT menunjukkan pengaruh
paparan kerapatan fluks medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) yang

efektif terhadap kadar klorofil a daun tanaman jagung.

Tabel 4.20 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF
terhadap Kadar Klorofil b Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 123.755 5 24.751 7.096 .000
Within Groups 83.714 24 3.488
Total 207.469 29

Pada tabel 4.20 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap kadar klorofil b daun tanaman jagung (Zea mays
L.). Data rata-rata kadar klorofil b memiliki nilai signifikansi adalah 0.000. Oleh
karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05) maka hipotesis
Ho ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata mengenai
pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap kadar klorofil b daun tanaman
jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
Range Text) yang disajikan pada tabel 4.21 untuk mengetahui perlakuan
kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi perlakuan medan

magnet.
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Tabel 4.21 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Kadar Klorofil b Daun

Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0 mT (kontrol) Klorofil b a
0.5 mT klorofil b ab
0.4 mT klorofil b ab
0.3 mT Klorofil b bc
0.1 mT klorofil b cd
0.2 mT klorofil b d

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.21 menunjukkan bahwa tanaman yang tidak diberi
perlakuan medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang
diberi perlakuan medan magnet. Hal ini dapat diartikan bahwa terdapat
perbedaan pengaruh medan magnet yang cukup signifikan antara sampel kontrol
dengan sampel tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet. Perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0.4 mT dan 0.5 mT menunjukkan hasil notasi
yang sama atau berada pada satu himpunan homogen, sehingga dapat diartikan
pada kedua perlakuan kerapatan fluks tersebut memiliki pengaruh yang
cenderung sama atau tidak berbeda nyata meskipun memberikan pengaruh
terhadap sampel kontrol. Sedangkan, pada perlakuan dengan kerapatan fluks
magnet 0 mT, 0.1 mT, 0.2 mT dan 0.3 mT menunjukkan hasil notasi yang
berbeda, yang berarti terdapat perbedaan pengaruh variasi perlakuan tersebut
terhadap kadar klorofil b yang cukup signifikan. Adapun pada perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0.2 mT menunjukkan hasil notasi yang paling jauh dari

perlakuan sampel kontrol, sehingga terdapat perbedaan yang signifikan atau
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terdapat perbedaan sangat nyata terkait pengaruh paparan medan magnet ELF
terhadap kadar klorofil b daun tanaman jagung dibandingkan perlakuan
kerapatan fluks yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa paparan medan magnet
Extremly Low Frequency (ELF) terhadap kadar klorofil b daun tanaman jagung

efektif pada kerapatan fluks magnet 0.2 mT.

4.1.3 Pengaruh Medan Magnet terhadap Waktu Awal Berbunga
Tanaman Jagung
Pengambilan data waktu awal berbunga dilakukan pada saat awal muncul
bunga pada tanaman jagung. Data waktu awal berbunga terhitung mulai dari
penanaman benih ke polybag besar hingga tanaman jagung berbunga.
Berdasarkan pengamatan, hasil rata-rata waktu awal berbunga dapat ditunjukkan

pada tabel 4.22.

Tabel 4.22 Data Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Waktu Awal Berbunga
Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Waktu Awal Berbunga (Hari)
0 (Kontrol) 51.2 +0.8366
0.1 48.8 £0.4472
0.2 47.6 +1.1401
0.3 49.4 +1.3416
0.4 50 £1.0000
0.5 50.4 +0.5477
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Hasil pengamatan diatas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan waktu

awal berbunga tanaman jagung antara sampel kontrol yang tidak dipapari medan
magnet ELF dengan sampel yang diberikan perlakuan medan magnet. Rata-rata
waktu awal berbunga pada sampel tanaman jagung yang tidak diberi perlakuan
medan magnet ialah 51.2 +0.8366 HST. Sedangkan ketika sampel diberikan
paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT, rata-rata waktu
awal berbunga tanaman jagung menjadi lebih cepat dibandingkan sampel kontrol
yakni 48.8 +0.4472 HST. Medan magnet yang diberikan pada tanaman jagung
menyebabkan rata-rata waktu awal berbunga tanaman semakin cepat hingga
pada kerapatan fluks magnet 0.2 mT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ketika tanaman diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet
0.2 mT, rata-rata waktu awal berbunga tanaman jagung semakin singkat yakni
menjadi 47.6 £1.1401 HST. Sedangkan ketika sampel diberikan paparan medan
magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, rata-rata waktu awal berbunga
tanaman jagung menjadi lebih lambat dibandingkan dengan pemberian medan
magnet 0.2 mT, yakni 49.4 £1.3416 HST. Kemudian apabila sampel diberikan
medan magnet 0.4 mT, rata-rata waktu awal berbunga tanaman jagung ialah 50
+1.0000 HST. Selanjutnya rata-rata waktu awal berbunga tanaman pada sampel
yang diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.5 mT
juga semakin melambat yakni menjadi 50.4 *0.5477 HST. Adapun data
pengaruh paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
waktu awal berbunga tanaman jagung pada tabel 4.22 dapat diplot grafik seperti

yang ditunjukkan pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Berdasarkan gambar 4.3 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh waktu
awal berbunga tanaman jagung yang tidak dipapari medan magnet dengan
tanaman yang diberikan perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) selama 20 menit. Pada grafik tersebut menunjukkan bahwa tanaman yang
diberikan perlakuan medan magnet mampu mempercepat waktu awal berbunga
tanaman. Paparan medan magnet dengan kerapatan fluks dan durasi paparan
tertentu mampu menginduksi perubahan metabolisme sel yang mengarah pada
peningkatan viabilitas sel. Medan magnet mempercepat penyerapan nutrient
yang menyebabkan peningkatan aktivitas enzim selulase. Proses peningkatan
aktivitas enzim terjadi karena terdapat ion-ion yang bertindak sebagai kofaktor
bagi enzim tertentu yang ditambahkan kedalam medium pertumbuhan seperti
Mg?*, Ca?* dan K* (Djoyowasito et al., 2019). Salah satu akibat penyerapan
unsur hara oleh tanaman tersebut, maka terjadi pembentukan kuncup bunga

tanaman dan menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi optimal. Berdasarkan
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gambar 4.3 menunjukkan bahwa waktu awal berbunga tanaman jagung menjadi
lebih singkat pada kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.2 mT. Sedangkan pada
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, 0.4 mt dan 0.5 mT
menunjukkan waktu awal berbunga lebih lama dibandingkan pada perlakuan 0.1
mT dan 0.2 mT, namun masih lebih cepat daripada sampel tanaman yang tidak
diberi perlakuan medan magnet.

Data hasil penelitian paparan medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap waktu awal berbunga tanaman seperti yang ditunjukkan pada
tabel 4.22 dan gambar 4.3 dapat dianalisis menggunakan uji statistik One Way
ANOVA (Analysis of Varians) melalui aplikasi SPSS. Apabila hasil analisis
menunjukkan adanya pengaruh kerapatan fluks magnet, maka dilanjutkan
dengan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk mengetahui
perbedaan pengaruh antar perlakuan kerapatan fluks magnet. Hasil analisis dapat

ditunjukkan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 4.23 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF
terhadap Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 40.167 5 8.033 9.094 .000
Within Groups 21.200 24 .883
Total 61.367 29

Pada tabel 4.23 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung (Zea mays
L.). Data rata-rata waktu awal berbunga dihasilkan nilai signifikansi adalah
0.000. Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05)

maka hipotesis Ho ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
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mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap waktu awal berbunga
tanaman jagung. Akibat Hy ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan
Multiple Range Text) yang disajikan pada tabel 4.24 untuk mengetahui
perlakuan kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi

perlakuan medan magnet.

Tabel 4.24 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Waktu Awal Berbunga

Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0.2mT a
0.1mT ab
0.3mT bc
0.4mT bcd
0.5mT cd

0 mT (kontrol) d

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.24 menunjukkan bahwa tanaman yang tidak dipapari
medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi
perlakuan medan magnet. Hal ini dapat diartikan bahwa pengaruh medan magnet
yang diberikan sangat berpengaruh nyata pada waktu berbunga tanaman jagung,
dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberikan perlakuan medan magnet.
Pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0 mT, 0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT,
0.4 mT dan 0.5 mT menunjukkan hasil notasi yang berbeda, yang berarti
terdapat perbedaan pengaruh variasi perlakuan terhadap waktu awal berbunga

yang cukup signifikan. Adapun pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet
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0.2 mT menunjukkan hasil notasi yang paling jauh dari perlakuan sampel
kontrol, sehingga pada perlakuan 0.2 mT terdapat perbedaan yang signifikan
atau terdapat perbedaan sangat nyata terkait pengaruh paparan medan magnet
ELF terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung dibandingkan perlakuan
kerapatan fluks yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa paparan medan magnet
Extremly Low Frequency (ELF) terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung

efektif pada kerapatan fluks magnet 0.2 mT.

4.1.4 Pengaruh Medan Magnet terhadap Berat Segar Buah Tanaman
Jagung
Pengambilan data berat segar buah tanaman jagung dilakukan pada saat
buah sudah memasuki masa panen. Buah jagung terdiri atas kelobot jagung,
rambut jagung, tongkol jagung dan biji jagung. Adapun penimbangan berat buah
dilakukan dengan bantuan alat timbangan digital analitik dengan skala 0.01gram.
Berdasarkan pengamatan, hasil rata-rata berat buah jagung dapat ditunjukkan

pada tabel 4.25.

Tabel 4.25 Data Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Berat Segar Buah

Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Berat Segar Buah (gram)
0 (Kontrol) 217.866 +0.6835
0.1 245.86 +0.8023
0.2 252.696 +0.8758
0.3 244,948 +0.9776
0.4 225.07 +0.7966
0.5 221.562 +0.8168




74

Hasil pengamatan diatas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan berat

segar buah tanaman jagung antara sampel kontrol yang tidak dipapari medan
magnet ELF dengan sampel yang diberikan perlakuan medan magnet. Rata-rata
berat segar buah tanaman kontrol ialah 217.866 £0.6835 gram. Sedangkan ketika
sampel diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.1
mT, rata-rata berat segar buah tanaman jagung mengalami peningkatan
dibandingkan sampel kontrol yakni 245.86 +0.8023 gram. Medan magnet yang
diberikan pada tanaman jagung menyebabkan rata-rata berat segar buah tanaman
mengalami kenaikan hingga kerapatan fluks magnet 0.2 mT. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ketika tanaman diberikan paparan medan magnet dengan
kerapatan fluks magnet 0.2 mT, rata-rata berat segar buah tanaman jagung
meningkat menjadi 252.696 +0.8758 gram. Sedangkan ketika sampel diberikan
paparan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, rata-rata berat segar buah
tanaman jagung mengalami penurunan dibandingkan dengan pemberian medan
magnet 0.2 mT, yakni 244.948 +0.9776 gram. Selanjutnya apabila sampel
diberikan kerapatan fluks magnet 0.4 mT, rata-rata berat segar buah tanaman
jagung adalah 225.07 +0.7966 gram. Kemudian rata-rata berat segar buah
tanaman pada sampel yang diberikan paparan medan magnet dengan kerapatan
fluks magnet 0.5 mT adalah 221.562 +0.8168 gram. Adapun data pengaruh
paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap berat segar
buah tanaman jagung pada tabel 4.25 dapat diplot grafik seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

terhadap Berat Segar Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Berdasarkan gambar 4.4 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh berat
segar buah tanaman jagung yang tidak dipapari medan magnet dengan tanaman
yang diberikan perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
selama 20 menit. Pada grafik tersebut menunjukkan bahwa tanaman yang
diberikan perlakuan medan magnet mampu meningkatkan berat segar buah
tanaman jagung. Paparan medan magnet diketahui mampu meningkatkan
penyerapan ion yang berdampak pada perubahan aktivitas enzim dan
menghasilkan pengembangan stimulasi fotosintesis yang lebih optimal, sehingga
terjadi peningkatan pertumbuhan tanaman (Faten Dhawi & Al-khayri, 2009).
Adapun peningkatan pertumbuhan tanaman akibat perlakuan medan magnet
tersebut menyebabkan perubahan pada proses biokimia, transportasi asimilat,
pembentukan radikal bebas, aktivitas protein dan enzim, penyerapan air dan
pengatur tumbuhan yang mengarah pada regulasi dan mengubah pola

pertumbuhan serta menyebabkan peningkatan biomassa tanaman (Leelapriya et
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al., 2003). Berdasarkan gambar 4.4 menunjukkan bahwa berat segar buah
tanaman jagung mengalami peningkatan pada kerapatan fluks magnet 0.1 mT
dan 0.2 mT. Sedangkan pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT,
0.4 mT dan 0.5 mT menunjukkan kurva grafik yang menurun. Ketika
penyerapan unsur hara meningkat, maka akan mempengaruhi asimilasi nutrisi
dan akan menginduksi metabolisme sel tanaman yang menyebabkan terjadinya
peningkatan kelajuan transpirasi nutrisi tanaman dan dapat meningkatkan
biosintesis maupun biomassa tanaman (Hozayn & Qados, 2010).

Pada data hasil penelitian paparan medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap berat segar buah tanaman seperti yang ditunjukkan
pada tabel 4.25 dan gambar 4.4 dapat dianalisis menggunakan uji statistik One
Way ANOVA (Analysis of Varians) melalui aplikasi SPSS. Apabila hasil
analisis menunjukkan adanya pengaruh kerapatan fluks medan magnet, maka
dilanjutkan dengan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk
mengetahui perbedaan pengaruh antar perlakuan kerapatan fluks magnet. Hasil

analisis dapat ditunjukkan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 4.26 Analisis Uji ANOVA Pengaruh Paparan Medan Magnet ELF
terhadap Berat Segar Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5510.720 5 1102.144 | 1.599E3 .000
Within Groups 16.543 24 .689
Total 5527.264 29

Pada tabel 4.26 menunjukkan hasil analisis uji ANOVA terkait pengaruh
medan magnet ELF terhadap waktu awal berbunga tanaman jagung (Zea mays

L.). Data rata-rata waktu awal berbunga dihasilkan nilai signifikansi ialah 0.000.
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Oleh karena nilai probabilitas signifikansi kurang dari 0.05 (p<0.05) maka
hipotesis Ho ditolak dan H; diterima. Artinya, terdapat perbedaan nyata
mengenai pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap waktu awal berbunga
tanaman jagung. Akibat Ho ditolak, maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan
Multiple Range Text) yang disajikan pada tabel 4.27 untuk mengetahui
perlakuan kerapatan fluks magnet yang paling efektif dari kelima variasi

perlakuan medan magnet.

Tabel 4.27 Data Uji Lanjut Duncan Multiple Range Text (DMRT) Pengaruh
Paparan Medan Magnet ELF terhadap Berat Segar Buah Tanaman
Jagung (Zea mays L.)

Kerapatan Fluks Magnet (mT) Notasi*
0 mT (kontrol) a
0.5mT b
0.4mT c
0.3mT d
0.1mT d
0.2mT e

Keterangan*: Huruf (a, b, ¢, d, e) menunjukkan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.27 menunjukkan bahwa tanaman yang tidak dipapari
medan magnet memiliki notasi yang berbeda dengan tanaman yang diberi
perlakuan medan magnet. Hal ini dapat diartikan bahwa medan magnet yang
diberikan sangat berpengaruh nyata pada berat segar buah tanaman jagung
dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberikan perlakuan medan magnet.
Pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.3 mT

menunjukkan hasil notasi yang sama atau berada pada satu himpunan homogen,
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yang berarti tidak berbeda nyata pada perlakuan tersebut dan memiliki pengaruh
yang cenderung sama. Adapun pada perlakuan kerapatan fluks magnet 0.2 mT
menunjukkan hasil notasi yang paling jauh dari perlakuan sampel kontrol,
sehingga pada perlakuan 0.2 mT terdapat perbedaan yang signifikan atau
terdapat perbedaan sangat nyata terkait pengaruh paparan medan magnet ELF
terhadap berat segar buah tanaman jagung dibandingkan perlakuan kerapatan
fluks yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa paparan medan magnet Extremly
Low Frequency (ELF) terhadap berat segar buah tanaman jagung efektif pada

kerapatan fluks magnet 0.2 mT.

4.2 Pembahasan

Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh
terhadap pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays L.). Berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF
memberikan pengaruh positif terhadap tinggi tanaman, kadar klorofil daun, waktu
awal berbunga dan berat segar buah tanaman jagung. Medan magnet ELF
termasuk dalam jenis radiasi non pengion dimana medan magnet tersebut tidak
mengionisasi molekul-molekul. Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
menghasilkan energi radiasi yang berdampak pada serapan radiasi yang diterima
suatu sampel dalam medan magnet tersebut (Ackerman et al., 1988). Laju
transport energi radiasi yang mengenai suatu sampel disebut dengan vektor
pointing yang bergantung pada luasan dan waktu serapan tertentu. Apabila pada
molekul bermuatan bertemu dengan medan magnet, maka akan terjadi

pembelokkan arah gerak yang dipengaruhi oleh gaya magnet tersebut atau yang
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dikenal dengan gaya Lorentz (ﬁ) (Wulansari et al., 2017). Secara matematis dapat

dirumuskan sebagai berikut:

- — -

F=qV XxB (4.3)

Paparan medan magnet terhadap suatu bahan dapat berpengaruh pada
pergerakan ion-ion melalui fluks magnetik dan menyebabkan terjadinya potensial
membran (Handoko et al., 2017). Selain itu, pemberian medan magnet pada
tanaman akan memberikan pengaruh terhadap struktur membran sel dan
pergerakan elektron dalam sel, sehingga permeabilitas dan transport ion
mengalami peningkatan dalam metabolisme tanaman (Maffei, 2014). Sel tanaman
tersusun atas DNA dan disekitar molekul DNA terdapat muatan negatif sebagai
intensitas yang dibebani, yakni potensialnya akan meningkat apabila diberikan
perlakuan medan magnet (F Dhawi & Al-Khayri, 2011). Ketika medan magnet
berinteraksi dengan muatan bergerak, maka medan magnet merangsang respon
stres yang berinteraksi langsung dengan elektron bergerak dalam DNA (Vizcaino,
2003). Stres tanaman yang disebabkan oleh paparan medan magnet tersebut
menginduksi sintesis, struktur dan fungsi DNA pada tingkat molekuler (R.
Goodman & Blank, 2002). Kemudian, medan magnet dengan frekuensi rendah
dapat menembus sel, sehingga dapat berinteraksi langsung dengan DNA dalam
nukleus (Blank & Goodman, 1999). Medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) mampu menembus plasma dan membran inti sel, serta mempengaruhi sel
dan jaringan (Dardeniz et al., 2006). Pada saluran membran sel ini terjadi transfer
ion Ca?t secara terus menerus (Sudarti et al., 2017). lon kalsium (Ca?%)
merupakan komponen pengatur esensial dari semua organisme. Sehingga apabila
kadar ion Ca?* dalam sel-sel biji diberikan pengaruh medan magnet, maka akan

mengakibatkan terjadinya perubahan tekanan osmosis yang semakin meningkat
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dan kapasitas sel dalam menyerap air juga akan meningkat (Reina & Pascual,
2001). Peningkatan penyerapan air dalam sel biji akan memacu aktivitas enzim
a-amilase (Afzal et al., 2012). Akibat enzim «a-amilase yang mengalami
peningkatan akibat paparan medan magnet, maka dapat berdampak pada aktivitas
metabolisme sel dalam pertumbuhan tanaman (Rochalska & Grabowska, 2007).
Adapun salah satu peningkatan aktivitas metabolisme sel dapat berakibat pada
pertambahan tinggi tanaman yang lebih cepat. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian bahwa pada tanaman jagung yang diberikan perlakuan medan magnet
mengalami pertumbuhan yang lebih cepat daripada tanaman kontrol, khususnya
pada perlakuan medan magnet ELF dengan kerapatan fluks magnet 0.2 mT yang
mampu mengoptimalkan rata-rata tinggi tanaman jagung sebanyak 179.3 cm pada
minggu ketujuh. Sedangkan rata-rata tinggi tanaman jagung pada sampel kontrol
minggu ketujuh ialah 138.84 cm. Pada hal ini, perubahan tekanan osmosis akibat
paparan medan magnet berpengaruh terhadap peningkatan akumulasi prolin yang
merupakan senyawa metabolit osmotik yang banyak disintesis pada berbagai
jaringan tanaman (Faten Dhawi, 2014). Perubahan akumulasi prolin ini
berdampak pada kelajuan pertumbuhan tanaman serta menstabilkan
makromolekul dan mengurangi kerusakan. Tanaman yang mengakumulasi prolin,
umumnya memiliki kenampakan morfologi yang lebih baik dan memiliki
ketahanan hidup yang lebih tinggi dibandingkan tanaman yang tidak
mengakumulasikannya.

Medan magnet terbukti mempengaruhi metabolisme tanaman dan
berdampak pada pembelahan sel meristem (F Dhawi & Al-Khayri, 2011). Medan
magnet mampu mengubah karakteristik membran sel, menyebabkan perubahan

dalam metabolisme sel, mempengaruhi berbagai sifat tanaman seperti ekspresi
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gen, biosintesis protein dan aktivitas enzim (Saletnik et al., 2022). Medan magnet
mempengaruhi berbagai karakteristik tanaman, salah satunya ialah berpengaruh
terhadap jumlah klorofil. Klorofil merupakan sebah pigmen yang terkandung
dalam Kkloroplas yang tersebar dalam sitoplasma sel tanaman (Sari, 2009). Klorofil
juga menjadi indikator tidak langsung dari proses respirasi tanaman serta
perubahan membran plasma dalam aktivitas tanaman. Medan magnet yang
diberikan pada suatu tanaman dapat membuat unsur paramagnetik maupun
feromagnetik dapat tertarik masuk kedalam suatu bahan untuk mengaktifkan
enzim-enzim yang dibutuhkan sel (Wulansari et al., 2017). Menurut Campbell
(2002), diketahui bahwa kloroplas memiliki sifat paramagnetik yang dapat
dipengaruhi oleh medan magnet, dan memungkinkan gerakan magnet atom-atom
didalamnya akan berorientasi ke arah medan (Faten Dhawi, 2014). Kloroplas
memiliki momen magnetik yang dipengaruhi oleh energi yang diserap medan
magnet dengan dosis tertentu sehingga dapat berpengaruh pada sintesis pigmen
(Faten Dhawi & Al-khayri, 2009). Medan magnet akan meningkatkan energi yang
akan didistribusikan diantara atom-atom dan mempercepat metabolisme sehingga
pertumbuhan tanaman menjadi lebih optimal (F Dhawi & Al-Khayri, 2011). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa paparan medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) berpengaruh positif terhadap klorofil daun tanaman jagung. Pada tanaman
jagung yang diberikan perlakuan medan magnet memiliki kadar klorofil lebih
besar daripada tanaman kontrol. Adapun perlakuan medan magnet dengan
kerapatan fluks magnet yang efektif dalam meningkatkan kadar klorofil ialah pada
0.2 mT, yakni pada klorofil a sebanyak 28.9685 mg/L dan klorofil b sebanyak
13.6963 mg/L. Sedangkan pada kadar klorofil a pada perlakuan kontrol ialah

23.2573 mg/L dan pada Klorofil b ialah 7.97068 mg/L. Pada hal ini, medan
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magnet menyebabkan peningkatan pembentukan senyawa magnesium porfirin
yang berperan dalam katalis sintesis klorofil. Pengarun medan magnet terhadap
kadar Kklorofil juga diperkuat oleh Bilalis et al., (2013), bahwa medan magnet
mampu meningkatkan kandungan ion negatif dalam sel tumbuhan, sehingga ion
positif lebih mudah diserap tanaman. Adapun ion-ion positif tersebut berpengaruh
terhadap sintesis protein, pembentukan struktur sel, aktivator enzim dan penyusun
klorofil, sehingga peningkatan penyerapan ion posistif dalam menginduksi
tanaman dapat terjadi secara optimal.

Medan magnet mengubah pergerakan elektron-elektron dalam sel secara
signifikan, sehingga mempengaruhi berbagai proses metabolisme sel (Morejon et
al., 2007). Menurut Majd & Shabrangi (2009), benih yang diberikan perlakuan
medan magnet menyebabkan terjadi reaksi biokimia biofisika dalam sitoplasma
yang kemudian diekspresikan pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Adanya peningkatan laju imbibisi air ke dalam biji dapat mempercepat aktivitas
enzim untuk menguraikan simpanan cadangan makanan dalam endosperma dan
nutrient lain, kemudian akibat hasil dari pengurainan cadangan makanan yang
ditransfer menuju bagian embrio baru yang sedang tumbuh, serta membentuk
individu baru sehingga akhirnya mampu melakukan fotosintesis (Agustrina et al.,
2019). Ketersediaan fotosintat pada bagian tajuk tanaman menyebabkan
terstimulasinya pembentukan bunga. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
tanaman jagung yang diberikan perlakuan medan magnet memiliki rata-rata waktu
berbunga lebih cepat dibandingkan tanaman yang tidak diberi perlakuan medan
magnet. Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) mempengaruhi
waktu awal berbunga tanaman jagung dengan kerapatan fluks magnet yang efektif

jalah 0.2 mT. Pada tanaman kontrol, rata-rata waktu awal berbunga tanaman
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jagung ialah 51.2 HST. Sedangkan rata-rata waktu awal berbunga tanaman jagung
yang diberikan perlakuan medan magnet 0.2 mT ialah 47.6 HST. Tanaman jagung
terus mengalami pertumbuhan akibat reproduksi sel yang semakin meningkat.
Medan magnet mampu mempercepat penyerapan nutrient yang menyebabkan
peningkatan aktivitas enzim selulase. Pada saat terjadi proses pergeseran
metabolisme dari metabolisme pertumbuhan vegetatif ke pertumbuhan generatif,
maka berlangsung koordinasi regulasi metabolisme enzim fotosintesis untuk
mempertahankan ketersediaan kadar sukrosa tanaman yang sebagian ditranspor ke
jaringan meristem apikal yang berfungsi sebagai pembentukan bunga. Proses
peningkatan aktivitas enzim terjadi karena terdapat ion-ion yang bertindak sebagai
kofaktor bagi enzim tertentu yang ditambahkan kedalam medium pertumbuhan
seperti Mg?*, Ca?* dan K* (Djoyowasito et al., 2019). Salah satu akibat
penyerapan unsur hara oleh tanaman tersebut, maka terjadi pembentukan kuncup
bunga tanaman dan menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi optimal.

Medan magnet meningkatkan laju transfer ion melalui membran plasma dan
mempengaruhi struktur protein lipid membran sel, sehingga terjadi perubahan
permeabilitas membran plasma (Stange et al., 2002). Ketika penyerapan unsur
hara meningkat, maka akan mempengaruhi asimilasi nutrisi dan akan
menginduksi metabolisme sel tanaman (Hozayn & Qados, 2010). Metabolisme
tanaman tersebut mengandung unsur diamagnetik, paramagnetik, dan
feromagnetik yang apabila diberikan paparan medan magnet menyebabkan
peningkatan kelajuan transpirasi nutrisi tanaman dan meningkatkan biosintesis
maupun biomassa tanaman. Medan magnet pada air mampu mempercepat reaksi
enzim yang berhubungan dengan hormon tanaman seperti hormon auksin yang

dapat meningkatkan laju pertumbuhan dan mempercepat pematangan buah (Souza
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et al., 2005). Menurut Boe et al., (1968), medan magnet memberikan pengaruh
positif terhadap pematangan buah. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian bahwa
tanaman jagung yang diberikan perlakuan medan magnet memiliki rata-rata berat
segar buah yang lebih besar daripada tanaman yang tidak diberi perlakuan medan
magnet. Tanaman yang dipapari medan magnet dengan kerapatan fluks magnet
0.2 mT menunjukkan hasil yang efektif pada rata-rata berat segar buah adalah
252.696 gram dibandingkan dengan sampel kontrol memiliki rata-rata berat segar
buah yakni 217.866 gram. Menurut Su’ud & Lestari (2018), tanaman jagung yang
ditanam pada lahan dengan jarak tanam 25 cm x 75 cm menghasilkan rata-rata
berat buah yang berkisar antara 223.11 gram sampai 248.92 gram. Kemudian
menurut Nadeak et al., (2020), tanaman jagung yang ditanam pada lahan yang
dibuat 36 petak berukuran 5 m x 0,75 m, menunjukkan hasil panen 8,8 ton/ha
dengan berat tongkol ialah 247.93 gram. Adanya peningkatan pertumbuhan
tanaman akibat perlakuan medan magnet mengakibatkan terjadinya perubahan
pada proses biokimia, transportasi asimilat, pembentukan radikal bebas, aktivitas
protein dan enzim, penyerapan air dan pengatur tumbuhan yang mengarah pada
regulasi dan mengubah pola pertumbuhan serta menyebabkan peningkatan
biomassa tanaman (Leelapriya et al., 2003).

Perubahan fisiologis tanaman yang diperlakukan dengan medan magnet
dapat bervariasi sesuai dengan spesies tanaman, kerapatan fluks medan magnet
dan periode paparan (E. M. Goodman et al., 1995). Medan magnet mengubah
karakteristik membran sel, fungsi seluler seperti kuantitas mMRNA, ekspresi gen
dan biosintesis protein serta aktivitas enzim dan menyebabkan perubahan
mengenai berbagai fungsi pada tingkat organ dan jaringan (Stein & Lian, 1992).

Medan magnet juga dapat berpengaruh terhadap sintesis DNA, RNA, poliferasi
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seluler serta mengaktifkan respons tegangan seluler dan pelindung mekanisme
yang menginduksi ekspresi stress pada gen (Djoyowasito et al., 2019).

Medan magnet ELF dengan dosis yang tepat mampu memaksimalkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung. Medan magnet ELF dengan
kerapatan fluks magnet dan durasi paparan tertentu dapat berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman. Apabila kerapatan fluks magnet yang terlalu tinggi atau
kerapatan fluks magnet yang tidak sesuai menyebabkan koefisien gerakan menjadi
lebih pasif dan berpengaruh pada permeabilitas air dalam metabolisme tanaman.
Medan magnet memecah ikatan hidrogen pada air dalam media tanam, sehingga
molekul-molekul air yang tidak terikat lebih banyak, dan menyebabkan
meningkatnya daya hidrasi serta air lebih mudah diserap oleh tanaman
(Djoyowasito et al., 2019). Selain itu, medan magnet menyebabkan gaya antar
dipol antara air dan oksigen dalam media tanam, sehingga tanaman tidak mudah
jenuh dan metabolisme sel lebih optimal. Menurut Wulansari et al., (2017), medan
magnet mengakibatkan perubahan sifat fisika maupun sifat kimia air, sehingga air
lebih mudah masuk kedalam tumbuhan dan mengaktifkan sel tumbuhan, serta
mempercepat pertumbuhan tanaman dan tanaman dapat tumbuh lebih subur.
Apabila pemberian kerapatan fluks magnet medan magnet yang semakin besar,
maka pemecahan ikatan hidrogen semakin cepat. Namun, apabila pemberian
medan magnet yang tidak sesuai dengan kapasitas tanaman, menyebabkan
tanaman terlalu kering dan laju pertumbuhan tanaman menjadi tidak efektif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada tanaman jagung yang diberikan perlakuan
medan magnet dengan kerapatan fluks magnet 0.1 mT dan 0.2 mT mengalami
peningkatan pada tinggi tanaman, kadar klorofil, waktu awal berbunga dan berat

segar buah. Sedangkan pada paparan dengan kerapatan fluks magnet 0.3 mT, 0.4
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mT dan 0.5 mT menunjukkan grafik pertumbuhan tanaman yang menurun karena
kerapatan fluks yang diberikan melebihi kapasitas optimum tanaman. Paparan
kerapatan fluks magnet medan magnet terhadap pertumbuhan tanaman juga
dijelaskan peneliti terdahulu oleh Rakosy-Tican et al., (2005) menyatakan bahwa
stimulasi pertumbuhan daun, jumlah klorofil a, b dan karotenoid pada kentang
spesies Solanum liar akan meningkat akibat pengaruh dari medan magnet.
Namun, paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet yang lebih besar
menyebabkan menurunnya tingkat pigmen fotosintesis, karena akibat dari medan
magnet yang besar dan berkepanjangan dapat mengganggu stabilitas sistem
biologis (Racuciu et al., 2007). Selain itu, diketahui bahwa medan magnet mampu
mempengaruhi fungsi sistem tanaman, mempercepat pertumbuhan tanaman dan
aktivasi sintesis protein (Carbonell et al., 2000). Peningkatan enzim pada tanaman
akibat paparan medan magnet menyebabkan proses metabolisme dalam sel
meningkat, sehingga nutrisi yang masuk ke dalam dapat diserap secara optimum.
Namun, ketika ion kalsium yang masuk ke dalam sel dengan jumlah yang berlebih
dan cepat akan merusak protein dalam sel dan mengganggu proses metabolisme

sel, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi tidak optimal (Fuad et al., 2018).

4.3 Integrasi Penelitian dalam Perspektif Islam

Pertumbuhan tanaman telah diatur oleh firman Allah SWT dalam Al-Qur’an
surat Qaf ayat 7-9 yakni:
D ot 22 KISEHTAE O it 55 & oo o Wl 55 G el a3 233

B aad| E55 cis oo WEBE B 26 LT 0 5



87

“Dan bumi yang Kami hamparkan dan kami pancangkan di atasnya gunung-
gunung yang kokoh, dan kami tumbuhkan di atasnya tanam-tanaman yang indah.
Untuk menjadi pelajaran dan peringatan bagi setiap hamba yang kembali (tunduk
kepada Allah). Dan dari langit kami turunkan air yang memberi berkah, lalu
Kami tumbuhkan dengan (air) itu pepohonan yang rindang dan biji-bijian yang
dapat dipanen.” (Q. S. Qaf [50]: 7-9).

Pada ayat tersebut dijelaskan bahwasannya Allah SWT menghamparkan

bumi bagi manusia dan meletakkan beberapa gunung sebagai pasak bumi yang

ditumbuhkan berbagai tumbuh-tumbuhan di lereng-lereng gunung tersebut. Pada

penggalan ayat “ A.Ma_é—\ ES N EAP \M,zu ” yang berarti “...Kami tumbuhkan

dengan (air) itu pepohonan yang rindang dan biji-bijian yang dipanen.”
Menunjukkan bahwa Allah SWT menumbuhkan tumbuh-tumbuhan dengan
menurunkan air hujan dari langit untuk menumbuhkan tanam-tanaman dan pohon-
pohon yang berbuah, terutama tumbuhan dan biji tanamannya yang dapat dipanen
seperti jagung. Hal ini juga dijelaskan dalam Al-Qur’an surat An-Naba’ ayat 15
yaitu:

“untuk Kami tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tanam-tanaman,” (Q. S.
An-Naba’ [78]: 15)

Pada Surat An-Naba’ ayat 15 tersebut menunjukkan bahwa Allah SWT
menurunkan air hujan untuk memberikan manfaat, terutama untuk menumbuhkan
biji-bijian dan tanam-tanaman yang bermanfaat bagi kelangsungan hidup manusia.
Allah SWT menyebutkan bermacam-macam tanaman yang tumbuh di bumi,
diantaranya ada yang menghasilkan buah-buahan dan ada pula yang menghasilkan
biji-bijian seperti jagung, padi dan lain-lain untuk makanan manusia, serta ada

pula tanaman untuk binatang ternak. Allah SWT menciptakan bumi dengan
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menumbuhkan segala jenis tanaman agar dapat dimanfaatkan manusia untuk
keberlangsungan hidup. Meskipun Allah sebaik-baik pemberi rezeki dan
menumbuhkan segala jenis tanaman, namun manusia tetap harus berusaha dalam
upaya meningkatkan hasil produktivitas tanaman. Adapun proses pertumbuhan
dan perkembangan tanaman dapat didukung dengan salah satu teknologi dalam
upaya peningkatan produktivitas suatu tanaman yakni dengan pemanfaatan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF). Allah SWT berfirman dalam Al-Quran
Surat Al-Hijr ayat 19-21:

A2 o5 e G 2 Wass 0358 208 B e b D a8 uisin 5T
asbin 5 Vs U s B Y o ol Gt

“Dan Kami telah menghamparkan Bumi dan Kami pancangkan padanya gunung-
gunung serta Kami tumbuhkan di sana segala sesuatu menurut ukuran. Dan Kami
telah menjadikan padanya sumber-sumber kehidupan untuk keperluanmu, dan
(Kami ciptakan pula) makhluk-makhluk yang bukan kamu pemberi rezekinya. Dan
tidak ada sesuatu pun, melainkan pada sisi Kami-lah khazanahnya; Kami tidak
menurunkannya melainkan dengan ukuran tertentu.” (Q.S Al-Hijr [15]: 19-21).

Pada ayat tersebut, Allah SWT menciptakan bumi dan seisinya serta
menumbuhkan segala sesuatu menurut ukuran. Allah menciptakan beraneka
ragam tanaman dan buah-buahan yang masing-masing mempunyai ukuran dan
kadar yang ditentukan. Pada ayat tersebut menjelaskan bahwa sumber segala
sesuatu yang ada di alam ialah ciptaan Allah SWT. Semua berasal dari khazanah-
Nya yang diciptakan agar dapat dimanfaatkan manusia dengan sebaik mungkin.
Salah satu pemanfaatan yang dapat dilakukan ialah melalui penggunaan medan

magnet dalam upaya peningkatan hasil pertumbuhan dan produktivitas tanaman.

Pada penggalan ayat “ o335 sc® 5 o e \,NS\) ” yang berarti “...Kami tumbuhkan

di sana segala sesuatu menurut ukuran...” menunjukkan bahwa dalam
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pemanfaatan medan magnet sebagai pertumbuhan tanaman, terdapat ukuran atau
kerapatan fluks magnet dalam durasi paparan tertentu agar diperoleh pertumbuhan
tanaman yang optimal. Hal serupa dijelaskan dalam firman Allah SWT pada Al-
Qur’an surat Al-Furgan ayat 2 yaitu:

el 45558 06t § 3155 T8 8 3 0 g 85 W5 S 85 N oo AL T il

“Yang memiliki kerajaan langit dan Bumi, tidak mempunyai anak, tidak ada
sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan(Nya), dan Dia menciptakan segala sesuatu,
lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat. ” (Q.S. Al-Furgan [25]: 2).

Berdasarkan surat Al-Furgan ayat 2 terdapat penggalan ayat “ 15,85 553345

s 5 3\%5..” yang berarti “...Dia menciptakan segala sesuatu, lalu menetapkan

ukuran-ukurannya dengan tepat.” menunjukkan bahwasannya Allah SWT
menciptakan segala sesuatu dengan ukuran yang tepat dan pada bagian-bagian
yang sesuai. Menurut tafsir Al-Wasith oleh Az-Zuhaili, (2012), Allah SWT dalam
menetapkan ukuran segala sesuatu artinya menentukan batas waktu, masa, ukuran,
maslahat dan kesempurnaannya. Begitu juga pada pemanfaatan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan produktivitas
tanaman jagung. Adanya pengaruh medan magnet dengan kerapatan fluks magnet
yang tepat terhadap pertumbuhan tanaman merupakan salah satu dari kehendak-
Nya. Akibat adanya pengaruh medan magnet menyebabkan perubahan pada
kecepatan transport ion kalsium dalam sel tanaman dan metabolisme sel, sehingga
mempengaruhi pertumbuhan tanaman jagung. Menurut Wulansari et al., (2017),
medan magnet dengan dosis yang tepat dapat memaksimalkan produktivitas
tanaman, karena air lebih mudah masuk kedalam tumbuhan dan mengaktifkan sel

tumbuhan, sehingga pertumbuhan tanaman lebih cepat dan optimal. Apabila
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kerapatan fluks magnet yang terlalu tinggi atau tidak sesuai dengan kapasitas
tanaman, maka menyebabkan pengaruh medan magnet yang kurang efektif

terhadap pertumbuhan tanaman.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terkait pengaruh paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman jagung (Zea mays L.), dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan
kerapatan fluks magnet tertentu mampu memberikan pengaruh positif
terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung. Pada tanaman
jagung yang diberikan perlakuan medan magnet mengalami pertumbuhan
yang lebih cepat daripada tanaman kontrol, khususnya pada kerapatan fluks
magnet 0.2 mT yang mampu mengoptimalkan rata-rata tinggi tanaman
jagung sebanyak 179.3 cm pada minggu ketujuh. Sedangkan rata-rata tinggi
tanaman jagung pada sampel kontrol minggu ketujuh ialah 138.84 cm.

2. Pada tanaman jagung yang diberikan perlakuan medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) memiliki kadar klorofil lebih besar daripada tanaman
kontrol. Adapun paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet
yang efektif dalam meningkatkan kadar klorofil ialah perlakuan 0.2 mT,
yakni pada klorofil a sebanyak 28.9685 mg/L dan Klorofil b sebanyak
13.6963 mg/L. Sedangkan pada tanaman kontrol memiliki kadar klorofil a
ialah 23.2573 mg/L dan pada klorofil b ialah 7.97068 mg/L.

3. Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) mempengaruhi
waktu awal berbunga tanaman jagung dengan kerapatan fluks magnet yang

efektif ialah 0.2 mT. Pada tanaman kontrol, rata-rata waktu awal berbunga
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tanaman jagung ialah 51.2 HST. Sedangkan rata-rata waktu awal berbunga
tanaman jagung yang diberikan perlakuan medan magnet 0.2 mT ialah 47.6
HST.

Perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh
terhadap rata-rata berat segar buah tanaman jagung. Adapun tanaman jagung
yang diberikan perlakuan medan magnet memiliki rata-rata berat segar buah
yang lebih besar daripada tanaman yang tidak diberi perlakuan medan
magnet. Tanaman yang dipapari medan magnet dengan kerapatan fluks
magnet 0.2 mT menunjukkan hasil yang efektif pada rata-rata berat segar
buah adalah 252.696 gram. Sedangkan pada sampel kontrol memiliki rata-

rata berat segar buah yakni 217.866 gram.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran yang diberikan

diantaranya:

1. Untuk penelitian selanjutnya, dapat menambah atau menggunakan variasi

kerapatan fluks magnet dan lama waktu paparan yang berbeda.

Untuk penenlitian selanjutnya, dapat menggunakan varietas jenis tanaman
lain, karena setiap tanaman memiliki dosis efektif yang berbeda-beda.
Untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan dengan penambahan
parameter pada tanaman yang terpapar medan magnet, agar diketahui

pengaruh medan magnet terhadap tanaman dengan lebih detail.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN 1

Data Hasil Penelitian

1. Tinggi Tanaman Jagung (Zea mays L.)

a. Minggu ke-1
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5 | laeRa
0 (kontrol) 15.5 17.5 17.6 17 18 17.12
0.1 25.5 27 26.5 26.5 27.5 26.6
0.2 26 27.5 28 26 27.5 27
0.3 25.8 27 27 25.5 26.5 26.36
0.4 23 24 22.5 23 22.5 23
0.5 21.5 21.5 22 19 21.5 21.2
b. Minggu ke-2
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5 | ReRata
0 (kontrol) 34 34 355 | 341 | 355 34.62
0.1 445 455 455 445 44 44.8
0.2 47.5 49 49 47 48.1 48.12
0.3 43.5 44 44.5 43 44.7 43.94
0.4 37.7 39.5 37.5 38 38 38.14
0.5 37.5 39 38.5 36.5 37.5 37.8
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c. Minggu ke-3
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5| hataRa
0 (kontrol) 42.5 43.5 42.5 42.7 44.5 43.14
0.1 97.5 58.6 S7 97.5 58.5 57.82
0.2 59.5 60.5 61.5 59.5 59.5 60.1
0.3 o4 95.5 55.5 95 54.6 54.92
0.4 49 50.5 49.5 49 50.5 49.7
0.5 49.5 49.5 47.5 48.5 49 48.8
d. Minggu ke-4
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5 | e
0 (kontrol) 60,5 61 61.7 615 | 625 61.44
0.1 78.5 80 78.6 78 79 78.82
0.2 85 85 86.5 86.5 85 85.6
0.3 78 77 78.5 78 79.5 78.2
0.4 67.5 69 67 67.5 66.8 67.56
0.5 63.5 64 64 64 64.5 64
e. Minggu ke-5
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5| RaRata
0 (kontrol) 85 85 85.5 85 87 85.5
0.1 109.5 1115 | 110.5 | 109.5 110 110.2
0.2 125 124.5 125 | 1255 | 125.5 1251
0.3 108 110 110.5 | 109.5 | 109.7 109.54
0.4 94.5 97 95,5 95 95 95.4
0.5 88 90 88.5 89.5 89 89
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f. Minggu ke-6
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5| faeRaa
0 (kontrol) 1135 114 1145 | 1135 | 1145 114
0.1 127.5 127 129 126.5 | 1275 127.5
0.2 1411 140 142 | 1415 | 141 141.12
0.3 123 1253 | 123.6 | 1245 | 1235 123.98
0.4 121 1215 123 122 122 121.9
0.5 116.5 118 117.7 | 1175 | 116.5 117.24
g. Minggu ke-7
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5 | faaRa
0 (kontrol) 1385 | 139 138 | 138.7 | 140 138.84
0.1 163 165 164 | 162.5 | 163.8 163.66
0.2 179 180 179.5 | 1785 | 179.5 179.3
0/3 159 160.5 159 160 | 158.5 159.4
0.4 155.5 153 153.5 | 154 | 1547 154.14
0.5 148.5 150 149.5 | 148.5 | 148.5 149
2. Kadar Klorofil Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)
Nilai Absorbansi (Nilai OD; A=645 nm)
Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Magnet (mT) 1 2 3 4 5 | ReRata
0 (kontrol) 0.77 0.774 | 0.676 | 0.806 | 0.749 0.755
0.1 0.921 1.174 | 0.989 | 1.105 | 0.975 1.0328
0.2 1.192 0.999 | 0.952 | 1.226 | 1.193 1.1124
0.3 0.845 | 0.872 | 0.882 | 1.068 | 1.031 0.9396
0.4 0.816 0.846 | 0.844 | 0.89 | 0.931 0.8654
0.5 0.806 | 0.792 | 0.831 | 0.809 | 0.917 0.831




Nilai Absorbansi (Nilai OD; =663 nm)
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Kerapatan Fluks
Magnet (mT)

Ulangan ke-

2 3

Rata-Rata

0 (kontrol)

1.731

2.151

1.833

2.053

2.188

1.9912

0.1

2.37

2.575

2.454

2.476

2.439

2.4628

0.2

2.583

2.49

2.559

2.521

2.43

2.5166

0.3

2.2712

2.299

2.209

2.38

2.406

2.3132

0.4

2.27

2.172

2.359

2.352

2.281

2.2868

0.5

2.199

2.279

2.209

2.237

2.231

2.231

a. Kadar Klorofil a (mg/L)

Kerapatan
Fluks (mT)

Ulangan ke-

Rata-

1

2

3

4

5

Rata

0 (kontrol)

19.9124

25.23564

21.46066

23.90496

25.77279

23.2573

0.1

27.62151

29.54444

28.50539

28.47275

28.35255

28.4993

0.2

29.59762

28.93569

29.93842

28.71876

27.65183

28.9685

0.3

26.58135

26.85162

25.68172

27.35308

27.78281

26.8501

0.4

26.63396

25.30866

27.68894

27.4763

26.46431

26.7144

0.5

25.75916

26.81282

25.81891

26.23369

25.86697

26.0983

b. Kadar Klorofil b (mg/L)

Kerapatan
Fluks (mT)

Ulangan ke-

Rata-

1

2

3

4

5

Rata

0 (kontrol)

9.53192

7.65792

6.90196

8.84936

6.91226

7.97068

0,1

9.9993

14.8336

11.16338

13.71682

10.91928

12.1252

0,2

15.20836

11.2239

9.82468

16.27712

15.9473

13.6963

0,3

8.71754

9.20948

9.85968

13.3188

12.34982

10.6911

0,4

8.0628

9.20844

8.28748

9.37364

10.64482

9.11544

0,5

8.16608

7.47108

8.69178

8.05694

10.55822

8.58882




3. Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)
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Kerapatan Fluks Ulangan ke-
Rata-Rata
Magnet (mT) 1 2 3 4 5
0 (kontrol) 52 51 51 50 52 51.2
0.1 49 48 49 49 49 48.8
0.2 48 47 46 48 49 47.6
0.3 50 48 50 51 48 49.4
0.4 49 50 51 51 50 50.2
0.5 50 51 50 50 51 50.4
4. Berat Segar Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)
Kerapatan Ulangan ke-
Rata-
Fluks Magnet
1 2 3 4 5 Rata
(mT)
0 (kontrol) 217.40 | 217.45 | 217.89 | 217.55 | 219.04 217.866
0.1 245.42 | 246.99 | 246.35 | 244.98 | 245.56 245.86
0.2 251.89 | 252.95 | 254.02 | 251.92 | 252.7 252.696
0.3 243.7 | 245.72 | 244.14 | 245.28 | 2459 244.948
0.4 224.28 | 225.78 | 224.36 | 226.01 | 224.92 225.07
0.5 220.9 | 220.88 | 222.84 | 221.85 | 221.34 | 221.562




LAMPIRAN 2

Data Hasil Uji Lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test)

1. Tinggi Tanaman Jagung (Zea mays L.)
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a. Minggu ke-1
Hasil Data Minggu 1

Duncan
Kerapatan Fluks Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4
0mT 5 17.1200
0.5mT 5 21.2000
0.4mT 5 23.0000
0.3mT 5 26.3600
0.1mT 5 26.6000
0.2mT 5 27.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 .263
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

b. Minggu ke-2

Hasil Data Minggu 2

Duncan
Kerapatan Fluks Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4
omT 5 34.6200
0.5mT 5 37.8000
0.4mT 5 38.1400
0.3mT 5 43.9400
0.1mT 5 44.8000
0.2mT 5 48.1200
Sig. 1.000 514 .107 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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c. Minggu ke-3
Hasil Data Minggu 3

Duncan
Kerapatan Fluks Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4 5
omT 5 43.1400
0.5mT 5 48.8000
0.4mT 5 49.7000
0.3mT 5 54.9200
0.1 mT 5 57.8200
0.2mT 5 60.1000
Sig. 1.000 .083 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

d. Minggu ke-4

Hasil Data Minggu 4

Duncan
Kerapatan Fluks Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4 5
omT 5 61.4400
0.5mT 5 64.0000
0.4mT 5 67.5600
0.3mT 5 78.2000
0.1mT 5 78.8200
0.2mT 5 85.6000
Sig. 1.000 1.000 1.000 211 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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e. Minggu ke-5
Hasil Data Minggu 5
Duncan
Kerapatan Fluks N Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4 5
omT 5 85.5000
0.5mT 5 89.0000
0.4mT 5 95.4000
0.3 mT 5 1.0954E2
0.1mT 5 1.1020E2
0.2mT 5 1.2510E2
Sig. 1.000 1.000 1.000 217 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
f. Minggu ke-6
Hasil Data Minggu 6
Duncan
Kerapatan Subset for alpha = 0.05
Fluks
Magnet (mT) ! 2 3 4 > 6
0mT 5| 1.1400E2
0.5mT 5 1.1724E2
0.4mT 5 1.2190E2
0.3mT 5 1.2398E2
0.1mT 5 1.2750E2
0.2mT 5 1.4112E2
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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g. Minggu ke-7
Hasil Data Minggu 7
Duncan
Kerapatan Subset for alpha = 0.05
Fluks
Magnet (mT) ! 2 3 4 > 0
omT 5| 1.3884E2
0.5mT 5 1.4900E2
0.4mT 5 1.5414E2
0.3 mT 5 1.5940E2
0.1mT 5 1.6366E2
0.2mT 5 1.7930E2
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

2. Kadar Klorofil Daun Tanaman Jagung (Zea mays L.)
a. Kadar Klorofil a (mg/L)

Duncan

Klorofil a

Kerapatan Fluks

Magnet (mT)

Subset for alpha = 0.05

1

2

omT

2.3257290E1

0.5mT 2.6098310E1
0.4 mT 2.6714434E1
0.3mT 2.6850116E1
0.1mT 2.8499328E1
0.2mT 2.8968464E1
Sig. 1.000 .376 .556

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




b. Kadar Klorofil b (mg/L)

Duncan

Klorofil b

Kerapatan Fluks
Magnet (mT)

Subset for alpha = 0.05

1

2

3
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0mT 5 | 7.9706840E0
0.5mT 5 | 8.5888200E0 | 8.5888200E0
0.4mT 5| 9.1154360E0 | 9.1154360E0
0.3mT 5 1.0691064E1 | 1.0691064E1
0.1mT 5 1.2125216E1 | 1.2125216E1
0.2mT 5 1.3696272E1
Sig. .370 .104 .237 .196
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
3. Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Waktu Awal Berbunga
Duncan
Kerapatan Fluks Subset for alpha = 0.05
Magnet (mT) 1 2 3 4
0.2mT 5 47.60
0.1 mT 5 48.80 48.80
0.3mT 5 49.40 49.40
0.4mT 5 50.00 50.00 50.00
0.5mT 5 50.40 50.40
0mT 5 51.20
Sig. .055 .067 124 .067

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



4. Berat Segar Buah Tanaman Jagung (Zea mays L.)

Duncan

Berat Segar Buah
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Kerapatan Fluks
Magnet (mT)

Subset for alpha = 0.05

1

3

4

omT
0.5mT
0.4mT
0.3 mT
0.1mT
0.2mT
Sig.

o o o o 0 O

2.1787E2

1.000

2.2156E2

1.000

2.2507E2

1.000

2.4495E2
2.4586E2

.095

2.5270E2

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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LAMPIRAN 3

Dokumentasi Penelitian

1. Paparan Medan Magnet terhadap Benih Jagung

2. Pertumbuhan Tanaman Jagung pada Polybag

Polybag berisi tanah 14 HST
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42 HST

35 HST

28 HST

S50 HST
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Tinggi Tanaman Tiap Perlakuan

0.1mT
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3. Waktu Awal Berbunga Tanaman Jagung
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6. Pengukuran Kadar Klorofil Daun Tanaman Jagung

(L INL WU L

Ekstrak daun tanaman jagung
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Pengukuran sampel dengan menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis

7. Penimbangan Berat Segar Buah Jagung
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