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ABSTRAK

Damayanti, Eva. 2023. Pengaruh Induksi Medan Magnet Extremely Low Frequency
(ELF) Terhadap Produktivitas,Kandungan Vitamin C, Magnesium,
Dan Kadar Protein (Zingiber Officinale). Skripsi. Jurusan Fisika. Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Dosen Pembimbing : (I) Dr. Drs. Mokhamad Tirono, M.Si (II) Drs.
Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF), Produktivitas, Vitamin C,
Magnesium, Kadar Protein, Jahe

Jahe menjadi salah satu tanaman yang sering kali dimnfaatkan salah satunya
rimpang jahe sebagai bahan baku pengobatan tradisional di indonesia yaitu jahe (Zingiber
Officinale). Upaya dalam peningkatan produksi dan kualitas jahe yaitu dengan memakai
medan magnet tanpa menghasilkan limbah radiasi yang berbahaya pada lingkungan.
Tujuan dari penelitian ini yaitu utuk mengetahui pengaruh induksi medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap produktivitas, kandungan vitamin c,
magnesium dan kadar protein pada jahe yang diperoleh. Metode ini dilakukan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Variasi frekuensi yang digunakan 25
Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz dan 125 Hz dengan lama paparan 20 menit dan jumlah
pengulangan sebanyak 5 kali. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan medan
magnet dapat berpengaruh terhadap produktivitas, Vitamin C dan kadar protein rimpang
jahe. Namun, berbeda dengan magnesium yang tidak berpengaruh ketika dipapari medan
magnet hal ini terjadi karena kurang kuat dalam menyerap koloid tanah dan rentang
terhadap pencucian, sehingga dianggap sebagai faktor menurukan kesdiaan magnesium
pada jahe. Untuk produktivitas jahe mengalami peningkatan pada frekuensi 75 Hz sebesar
3,814 gram. Sedangkan pada kandugan vitamin ¢ mengalami peningkatan optimum pada
frekuensi 125 Hz sebesar 9,7 mg dan mengalami penurunan pada frekuensi 75 Hz sebesar
8,78 mg/100 gram. Kadar protein tertinggi pada frekuensi 75 Hz sebesar 3,908%.
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ABSTRACT

Damayanti, Eva. 2023. The Effect of Induction to Extremely Low Frequency (ELF)
Magnetic Fields on the Productivity, Vitamin C, Magnesium and
Protein Content in Ginger Plants (Zingiber Officinale). Thesis. Physics
major. Faculty of Science and Technology, State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (I) Dr. Drs. Mokhamad Tirono,
M.Si (IT) Drs. Abdul Basid, M.Si

Keywords: Extremely Low Frequency (ELF) Magnetic Field, Productivity, Vitamin C,
Magnesium, Protein Content, Ginger

Ginger is one of the plants that is often used, one of which is ginger rhizome as a
raw material for traditional medicine in Indonesia, namely ginger (Zingiber Officinale).
Efforts to increase the production and quality of ginger are by using a magnetic field
without producing radiation waste that is dangerous to the environment. The aim of this
research is to determine the effect of Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field
induction on productivity, vitamin C content, magnesium and protein content in the
ginger obtained. This method was carried out using a Completely Randomized Design
(RAL). The frequency variations used were 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz and 125 Hz
with an exposure time of 20 minutes and a total of 5 repetitions. The results of this study
show that magnetic field treatment can influence productivity, Vitamin C and protein
levels of ginger rhizomes. However, unlike magnesium, which has no effect when
exposed to a magnetic field, this occurs because it is less strong in absorbing soil colloids
and resistant to leaching, so it is considered a factor in reducing the availability of
magnesium in ginger. Ginger productivity increased at a frequency of 75 Hz by 3.814 g.
Meanwhile, the optimum vitamin C content increased at a frequency of 125 Hz by 9.7
mg/100 gram and decreased at a frequency of 75 Hz by 8.78 mg/100 gram. The highest
protein content at a frequency of 75 Hz was 3.908%.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Medan magnet adalah area sekitar magnet ataupun benda magnetis dimana
gaya magnet dapat dirasakan. Medan magnet merupakan suatu daerah
dipengaruhi oleh magnet yang dapat menyebabkan adanya kutub-kutub ini
memiliki gaya tarik menarik dan tolak menolak yang besar (Novitasari et al.
2019). Oersterd menyatakan bahwa perpindahan muatan listrik tersebut
menimbulkan medan magnet disekitarnya. Radiasi medan magnet mempunyai
spektrum yang luas dimulai dari tingkat frekuensi ekstrem rendah (Extremely Low
Frequency) sampai dengan tingkat frekuensi yang sangat tinggi. Medan
elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) berada pada rentang frekuensi 0
Hz sampai dengan 300 Hz. Radiasi medan magnet yang dihasilkan oleh saluran
transmisi merupakan radiasi yang tergolong memiliki frekuensi ekstrem rendah
(Osha, 2010). Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) memiliki tingkatan
frekuensi yang berkisar antara 0-300 Hz (Erlyn Yulia, Sudarti, 2017). Menurut
penelitian (Permana, S. Wijaya, and Gunadnya 2016) pengaruh medan magnet
terhadap tumbuhan tergantung pada frekuensi medan magnet yang diberikan,
jenis tanaman yang dimagnetisasi, dan lama waktu magnetisasinya. Medan
magnet juga dapat mempengaruhi sintesis DNA dan RNA serta proliferasi seluler,
dapat mengaktifkan respon tegangan seluler, dan dapat dijadikan sebagai
pelindung mekanisme yang menginduksi stress pada gen tersebut (Shabrangi,

Majd, and Sheidai 2011).
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Berdasarkan hasil penelitian (Aladjadjiyan 2014) medan magnet merupakan
faktor fisik yang dapat mempengaruhi organisme hidup dan medan magnet
banyak dipertimbangkan untuk induksi pertumbuhan tanaman, hasil dan
akumulasi metabolit sekunder karena medan magnet ini memiliki efek samping
yang kecil bagi lingkungan. Menurut penelitian yang dilakukan (Ma’rufiyanti,
Sudarti, and Gani 2014a) menyatakan bahwa buah merupakan sumber dari
vitamin dan mineral yang paling baik. Salah satu vitamin yang banyak terkandung
dalam buah adalah vitamin C yang dipekirakan dapat berinteraksi dengan medan
magnet dan medan listrik ketika dipancarkan oleh peralatan lisrtik lainnya.
Dimana gaya - gaya yang diinduksi oleh medan magnet tersebut dapat
memberikan pengaruh dan pengendalian serta perubahan terhadap laju elektron
yang ada didalam tanaman, sehingga hal tersebut dapat berperan dalam
metabolisme sel dengan memberikan induksi medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap tanaman (Adjis,dkk, 1987). Efek dari medan magnet
banyak dialami tanaman salah satunya adalah tanaman jahe dan respons biokimia
pada tahap perkecambahan dan vegetative, namun masih sedikit yang
menggunakan medan magnet berubah dengan waktu
Tanaman jahe (Zingiber Officinale) adalah tanaman rimpang yang banyak
tersebar di daerah Asia. Berdasarkan data dari Food and Agriculture Organization
(FAO) pada tahun 2002 menyatakan bahwa Indonesia merupakan negara yang
menghasilkan jahe terbesar nomor tiga setelah negara India dan China. Menurut
BPS (Badan Pusat Statistik) Provinsi Jawa Tengah, produktivitas tanaman jahe
mencapai 30 ton per tahun. Jahe memiliki tiga jenis varietas yang biasa

dibudidayakan oleh masyarakat luas yaitu jahe gajah (Zingiber Officinale var.
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Roscoe), jahe merah (Zingiber Officinale var. Rubrum) dan jahe emprit (Zingiber
Officinale var. Amarum) (Setiawan and Selmitri 2022). Secara umum masyarakat
mengkonsumsi jahe tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu, sehingga sering
menimbulkan kebosanan rasa akibat banyak jahe yang harus dikonsumsi.
Kandungan vitamin C pada jahe sebesar 7,70 mg/100g dan jenis zat gizi yang
terdapat dalam rimpang jahe yang memiliki kuantitas rendah salah satunya adalah
magnesium (Redi Aryanta 2019). Vitamin C dan magnesium yang terdapat dalam
jahe dapat dijadikan sebagai penambah imun dan antioksidan (Sari & Nasuha,
2021). Vitamin C dalam jahe dapat digunakan sebagai zat pengatur dan
antioksidan. Kandungan serat dalam tanaman jahe juga dapat berperan untuk
meningkatkan kepadatan feses, dapat menurunkan kadar lemak dalam darah,
dapat mencegah kanker pada usus besar dan dijadikan sebagai pelindung sistem
pencernaan (Sari & Nasuha, 2021). Sedangkan kandungan protein dalam jahe
bermanfaat sebagai zat pembangun sel dalam tubuh, sebagai pendorong
metabolisme tubuh, dapat dijadikan sebagai cadangan makanan, menjaga
keseimbangan pH tubuh dan dapat dijadikan sebagai antibodi dalam tubuh (Sari &
Nasuha, 2021). Dengan demikian, diperlukan strategi untuk meningkatkan
kandungan-kandungan yang terdapat dalam jahe agar kebutuhan konsumsi dan
menggunakan jahe bisa menurun dengan cara memperbaiki teknik budidaya suatu
tanaman.
Kandungan yang terdapat dalam tanaman jahe seperti protein, zat besi,
magnesium, vitamin C, sodium, energi karbohidrat, dan potassium. Sebagaimana

dalam Al-Qur’an surat Al - Insan ayat 17 Allah berfirman :

E¢°,3< PR VR~ ;2/ L0 Go%o 2
D) gl O8I b O3t



“ Di dalam surga itu mereka akan diberi minum segelas minuman yang
campurannya adalah jahe . QS. Al - Insan (17).

Thantawi jauhari menyebutkan dalam kitab tafsirnya yaitu Jawahir fi Tafsir
Al-Qur’an al-karim bahwa surah Al-Insan adalah surah madaniyyah yang jumlah
ayatnya 31 dan diturunkan setelah surah Ar-Rahman. Jauhari aktsa al-maqsud, as-
tsani al-maqsud, dan at-tsalits al-maqsud. Dari ketiga tujuan diatas, potongan ayat
17 ini terletak pada bagian kedua yakni balasan orang-orang yang besyukur,
orang-orang kafir dan sifat surga-neraka. Menurut (Dan et al. 2017) ayat diatas
menjelaskan bahwa popularitas jahe menjadikannya sebagai gambaran tentang
minuman para penghuni surga. Karena di dalam jahe terdapat beberapa manfaat
dan kandungan yang baik untuk kesehatan tubuh manusia diantaranya kandungan
vitamin C, protein, magnesium, energi karbohidrat, zat besi dan lain-lain. Oleh
karena itu, perlu dilakukan suatu usaha dengan memanfaatkan teknik inovasi yang
ramah lingkungan atau teknologi yang ramah lingkungan untuk pengembagan
tanaman, baik dari sisi produksi maupun kandungan zat nutrisi yang ada di
dalamnya. Salah satunya dengan menggunakan metode medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) sebagai salah satu pendekatan untuk meningkatkan
produktivitas dan kandungan gizi terhadap produk tanaman. Penelitian ini
dilakukan menggunakan medan magnet yang berubah dengan waktu. Beberapa
hasil penelitian telah melaporkan bahwa adanya perubahan kandungan nutrisi
pada produk pertanian yang dihasilkan, tetapi belum dijumpai atau ditemukan
penelitian tentang efek medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap

produktivitas dan kandungan yang terdapat dalam jahe.

Jadi, pada penelitian ini penulis tertarik untuk melakukan penelitian

dengan judul “ Pengaruh Induksi Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)
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Terhadap Produktivitas, Kandungan Vitamin C, Magnesium, dan Kadar Protein
Pada Tanaman Jahe (Zingiber Officinale)”. Pada penelitian ini diharapkan untuk
mengetahui dan memahami medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
berubah dengan waktu untuk pengembangan tanaman, baik sisi produksi maupun

kandungan zat nutrisi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah dalam

penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh induksi medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap produktivitas pada tanaman jahe (Zingiber Officinale).

2. Bagaimana pengaruh induksi medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap kandungan Vitamin C, magnesium, dan kadar protein pada

jahe (Zingiber Officinale).

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh induksi medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap produktivitas tanaman jahe (Zingiber
Officinale).

2. Untuk mengetahui pengaruh induksi medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap kandungan Vitamin C, magnesium, dan kadar

protein pada jahe (Zingiber Olfficinale).



1.4

1.5

Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis

Untuk menambah wawasan ilmu pengetahuan dan dijadikan sebagai
informasi mengenai pengaruh medan magnet terhadap kandungan suatu
tanaman, terutama wawasan tentang pengaruh besar frekuensi medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) pada produktivitas, kandungan
vitamin C, magnesium, dan kadar protein yang dihasilkan oleh tanaman
jahe (Zingiber Officinale).

Manfaat Praktis

Pada penelitian ini diharapkan bisa dipraktikkan dan digunakan sebagai
tinjuan pembelajaran dalam upaya menunjang produktivitas dan
kandungan pada jahe seperti Vitamin C, magnesium, dan kadar protein

yang ada di Indonesia.

Batasan Penelitian

Adapun beberapa hal yang perlu dibatasi pada penelitian ini diantaranya :
Sampel dari penelitian ini adalah jahe yang dipapari dengan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF).

Data yang diambil yaitu bagaimana pengaruh induksi medan magnet ELF
terhadap produktivitas, kandungan Vitamin C, magnesium, dan kadar
protein jahe.

Medan magnet yang digunakan dalam penelitian ini adalah medan magnet
yang dihasilkan dari Audio Frekuensi Generator (AFG).

Paparan medan magnet ELF dimulai dengan frekuensi medan magnet

ketika dipaparkan.
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Uji Vitamin C menggunakan metode spektrofotometer UV-VIS,
magnesium mengguankan metode desktruksi kering dan kadar protein
menggunakan metode biuret.
Medianya mengguanakan media tanam.
Pengukuran produktivitas, kandungan Vitamin C, magnesium, dan kadar

protein dilakukan setelah pemberian atau pemaparan medan magnet.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

Medan magnet Extremely Low Frequency termasuk ke dalam sifat non
ionizing radiation. Dimana energi dari medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) sangat rendah, sehingga efek yang ditimbulkan dari medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) merupakan efek non-thermal yang berarti
bahwa efek tersebut tidak menyebabakan perubahan suhu ketika berinteraksi atau
menginduksi suatu sistem (Djoyowasito et al. 2021). Medan magnet dan medan
listrik yang dihasilkan oleh aliran listrik tersebut dapat dihitung secara terpisah,
sebab medan magnet dan medan listrik tidak selalu bergantung satu sama lain,
dimana medan magnet yang berfrekuensi rendah Extremely Low Frequency

(ELF) memiliki karakteristik sebagai berikut : (Ervina 2015)

1. Memiliki rentang frekuensi antara 0-300 Hz

2. Memiliki sifat non ionizing radiation dan non thermal

3. Medan magnet tersebut mampu didapat dengan mudah

4. Medan magnet mampu menembus material seperti sebuah dinding pada

bangunan.

Menurut penelitian (Nugroho 2011) medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) bisa berasal dari sumber medan magnet alami ataupun medan magnet
buatan. Sumber medan magnet yang berasal dari alam yaitu dari magnet bumi,
sedangkan sumber medan magnet buatan dapat dihasilkan oleh aliran listrik

seperti alat-alat elektronika dan lain-lain. Medan magnet yang dihasilkan dari alat-
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alat elektronika sebanding dengan besarnya arus yang dialirkan (Nugroho 2011)
Besarnya medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) tergantung dari
besarnya aliran listrik yang dialirkan. Secara alamiah medan magnet dan medan
listrik mempunyai frekuensi yang berkisar antara 0-300 Hz (Nugroho 2011) .
Medan magnet dan medan listrik yang dihasilkan oleh aliran listrik dapat dihitung
secara terpisah karena medan magnet dan medan listrik tidak bergantung sama
lain. Kuat medan magnet tersebut tergantung pada besarnya arus listrik yang
mengalir pada suatu penghantar. Besarnya medan magnet akan semakin besar jika
jarak terhadap penghantar tersebut semakin dekat dan medan magnet akan
semakin kecil jika jaraknya semakin jauh dari suatu penghantar (Nugroho 2011).
Menurut penelitian (Nurhasanah, Sudarti, and Supriadi 2018) medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) ini memiliki efek biologis yang menyebabkan
tingkat pertumbuhan sel yang berubah. Medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) dapat distibusikan dari kumparan solenoida. Solenoida merupakan sebuah
kumparan (koil) yang tersusun atas kawat berbahan konduktor. Solenoida dapat
dialiri oleh arus listrik. Solenoida dapat dikatakan ideal jika medan magnet di luar
solenoida bernilai nol dan di dalamnya bersifat homogen. Kuat medan magnet di
dalam (sumbu) solenoida jauh lebih besar daripada kuat medan magnet di luar

solenoida (Jati & Priyambodo,2010).

Gambar 2. 1 Medan magnet pada solenoida Muhammad
Furqon Setiadi, Mas Sarwoko, 2015)
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Solenoida yang dialiri oleh arus listrik AC akan menghasilkan induksi

magnetic disepanjang sumbu solenoida sebesar (Setiawan et al.,2009).

Bi(t) = ”‘;NS I, cos wt (2.1)

dengan, I, =amplitude
w = frekuensi sudut AC
N, = cacah lintasan solenoida
I, = panjang solenoida
Uo = permeabilitas udara

Sehingga induksi magnetik rerata di sumbu solenoida yaitu :

B, =tolsy (2.2)

a

PAROAOAAARORQANRAORORARM

Gambar 2. 2 Penampang Pada Kumparan Solenoida
Ketika kumparan solenoida dialiri arus istrik maka medan magnet akan sejajar
dengan sumbu x. Besar medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan solenoida
dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan hukum Biot-Savart. Gambar
2.2 merupakan penampang kumparan solenoida dengan a merupakan besar jari-

jari lingkaran, | adalah panjang kumparan dan titik P yaitu titik tengah dari
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solenoida. Besar medan magnet yang dihasilkan oleh sebuah kawat melingkar di

titik P yaitu: (Fitria 2021)
— Kol ray3
B=21E (23)

Berdasarkan persamaan 2.2 maka kumparan solenoida dapat dipotong menjadi

setengah :

= OE R S & ® S E & G G

b |

Gambar 2. 3 Setengah Bagian dari Kumparan
Solenoida

Kemudian persamaan medan magnet di tittk P yang berasal dari satu kawat

melingkar sepanjang dl diintegralkan :

_ Kol ray3 NI
B= a f(r) l dl (2.4)
. _rdp
sin B pm (2.5)
maka,
_TaB
dl =202 (2.6)
sehingga
— HoilN ray3 Tdf
B= 2al f(r) sin B (2.7)
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B=HE &2 5 28)
sin 5 =% (2.9)
B =%fsinﬁdﬁ (2.10)
B =2 12" sin pdp @.11)
B =22 (—cos )} 2.12)

Besar medan magnet pada pusat solenoida yang diakibatkan oleh pengaruh

setengah panjang solenoida memiliki persamaan :

B =" cosp (2.13)

Maka, besar medan magnet pada seluruh panjang solenoida yaitu :

IN
B = Ho
21

(cosp + cosy) (2.14)

Besar medan magnet dalam solenoida yang memiliki jari-jari sangat kecil akan

memiliki besar sudut 8 dan y mendekati nol sehingga :

B= ”‘;;N (cos 0° + cos 0°) (2.15)

Jadi persamaan solenoida adalah

_ il
B=to (2.16)

2.2 Tanaman Jahe (Zingiber Officinale)
Jahe (Zingiber Officinale) merupakan komoditas pertanian yang memiliki

peluang dan prospek yang cukup baik untuk dikembangkan di Indonesia. Menurut
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Indah dan Eva (2015) menyatakan bahwa jahe tidak hanya digunakan sebagai
bahan rempah dan obat, tetapi jahe juga dapat digunakan sebagai bahan makanan,
minuman dan alat kecantikan (kosmetik). Bahan-bahan aktif yang terdapat pada
jahe seperti minyak atsiri, gingerol, shogaol dan zingeron yang dapat
dimanfaatkan sebagai obat herbal terstandar maupun fitofarmaka (Aryant et al.,
2015).

Jahe memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi diantaranya 58% pati, 8%
protein, 3-55 oleoresin dan 1-3% minyak atsiri (Yuliana et al., 2015). Menurut
penelitian M. Mirza et al., (2020) Jahe banyak dibudidayakan karena jahe
merupakan tanaman yang memiliki banyak kandungan yang sangat bermanfaat
bagi masyarakat luas. Rasa pedas yang muncul pada jahe dapat menghangatkan,
serta peranannya sebagai obat sangat berhubungan erat dengan fungsi jahe sebagai
antioksidan. Kandungan yang terdapat dalam jahe antara lain magnesium, energi
karbohidrat, protein, sodium, zat besi, potassium dan Vitamin C.

Kebutuhan nutrisi yang ada pada tanaman adalah hal yang harus
diperhatikan ketika melakukan penanaman. Pemberian nutrisi ketika dibudidaya
berbeda dengan konvensional, sehingga nutrisi harus dilarutkan dalam air.
Kebutuhan nutrisi pada tanaman harus dilakukan secara tepat dan angsung pada
akar tanaman. sebagaimana telah disebutkan dalam Q.S Al-An’am ayat 99 yang

berbunyi :

C/.s‘-\,.wut,;—;u; qububrfbghgw\wdf\‘s.ﬂ\ybj
\.é,:.m.a (J\fojj dj.qj.\‘j u\.&\ d‘° M\: d‘}é L@.n.Ua o J:;J\ 9 LS\/" \.:5- M
CORTHY I u‘z{ vﬁ:go; 5 41 13) 58 U5k s 58

Artinya : “Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari
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tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman
yvang 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 : 99).

Dari ayat diatas, dapat dijelaskan bahwa Allah menurunkan air hujan,
dimana air hujan tersebut adalah rizki dan berkah bagi semua makhluk-Nya.
Sehingga rizki dan berkah-Nya dapat menumbuhkan tumbuh-tumbuhan. Dengan
air tersebut dapat menumbuhkan tumbuh-tumbuhan seperti kurma, anggur, delima
buah zaitun dan tumbuhan yang lain yang sangat bermanfaat bagi makhluknya.
Didalam Al-Qur’an juga sering menggunakan tumbuh-tumbuhan bahwa
tumbuhan sebagai bukti kekuasaan Allah serta perumpamaan untuk
menyampaikan suatu hikmahnya. Selain itu, didalam Al qur’an sudah jelas
disebutkan ada tumbuhan dan buah-buahan. Dalam penyebutan tersebut pasti
memiliki sebab dan tujuannya. Bahkan tidak hanya sekedar disebutkan melainkan
Allah juga menjelaskan fungsi dan manfaatnya dari tumbuh-tumbuhan yang
berguna bagi manusia dalam membantu penyembuhan ataupun sebagai obat
(sifa’)(Aliyah 2019). Di dalam Al-qur’an juga dijelaskan kandungan dari tanaman
jahe yang dijadikan sebagai mimuman para penghuni surga. Sebagaimana telah

disebutkan dalam surah Al-Insan ayat 17 yang berbunyi :

QD35 B e O LIS 168 O3

Artinya : “Di dalam surga itu mereka diberi minum segelas (minuman) yang
campurannya adalah jahe”. (Q.S Al-Insan : 17).

Thantawi jauhari menyebutkan dalam kitab tafsirnya Jawahir fi Tafsir al-
Qur’an al-karim bahwa surah al-insan merupakan surah madaniyyah yang ayatnya

berjumlah 31 dan surah ini diturunkan setelah surah Ar-Rahman. Jauhari juga
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mengungkapkan bahwa maksud diturunkannya surah ini menjalskan tiga hal yaitu
al-aktsa al-maqsud, as-tsani al-maqsud, dan as tsalits al- magsud. Dari ketiga
tujuan tersebut, pada potongan ayat 17 yang terletak pada bagian kedua yaitu
balasan orang-orang yang bersyukur, orang-orang yang kafir dan sifat surga-
neraka.Maksudnya menjelaskan bahwa popularitas jahe menjadikannya sebagai
gambaran tentang minuman para penghuni surga. Karena di dalam jahe terdapat

beberapa manfaat dan kandungan yang baik untuk kesehatan tubuh (Dan et al.

2017).

2.2.1 Morfologi Tanaman Jahe (Zingiber Officinale)
Klasifikasi tanaman jahe (Zingiber Officinale) dapat dijelaskan sebagai

berikut : (Amnifu et al. 2019).

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoloptyta
Class : Liliopsida
Subclass : Zingiberidae

Ordo : Zingiberales
Familia : Zingiberaceae
Genus : Zingiber

Species : Zingiber Officinale

Gambar 2. 4 Tanaman Jahe (Zingiber Officinale)
(Plantamor, 2022)
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Karakteristik yang dimiliki tanaman jahe banyak dibudidayakan di
indonesia seperti Zingiber Officinale, dimana tanaman jahe merupakan tanaman
terna tahunan, memiliki batang semu dan memiliki tinggi sekitar 30-70 cm. Jahe
hidup merumpun, berkembang biak, dan menghasilkan rimpang yang beragam.
Didalam rimpang jahe terdapat kandungan yaitu minyak atsiri (Widiya, Jayati,
and Fitriani 2019). Tanaman jahe terdiri atas akar, rimpang, batang, daun, dan
bunga. Akar pada tanaman jahe berupa akar tunggal yang semakin membesar
seiirng dengan umurnya, sehingga dapat membentuk rimpang serta tunas-tunas
yang akan tumbuh menjadi tanaman baru. Akar tanaman jahe tumbuh dari bagian
bawah rimpang, sedangkan tunas akan tumbuh dari bagian atas rimpang jahe

(Teknologi and Penelitian 2011).

2.2.2 Kandungan dan Manfaat Jahe (Zingiber Officinale)

Jahe diketahui banyak memiliki aktivitas seperti analgesik, antiaggregant,
antialkohol, antiallergik, anti mikroba, antikanker, antidepresan, antiedemik,
antiinflamasi, antimutagenik, antinarkotik, antioksidan, antisetorogenik,
antipiretik, antitrombik, antitusif dan immunostimulan (Amnifu et al. 2019).

Kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat dari tanaman jahe
terdiri dari golongan fenol, flavonoid, dan terpenoid. Tanaman jahe memiliki
kandungan minyak atsiri dan kandungan tersebut merupakan golongan dari
senyawa metabolit sekunder biokatif yang berfungsi sebagai penghambat
pertumbuhan miktroba patogen dan mikroba perusak bahan pangan. Untuk
kandungan karbohidrat pada rimpang jahe dapat berperan sebagai penghasil

energi, menjaga kesehatan jantung, menjaga massa otot, dan memperlambat
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kelelahan serta menghasilkan vitamin A, B, dan C. Berikut ini adalah kandungan
yang terdapat dalam jahe sebagai berikut :

a. Vitamin C

Vitamin C atau asam askorbat merupakan salah satu vitamin penting yang
berperan dalam berbagai macam proses biologis yang menyangkut reaksi
transport elektron, hidroksilasi dan katabolisme oksidatif dari asam amino
aromatic. Dimana asam askorbat atau Vitamin C memiliki peranan penting untuk
pengembangan dan regenerasi otot, tulang, gigi dan kulit. Asam askorbat atau
Vitamin C dapat sebagai penetral radikal bebas dalam tubuh makhluk hidup
dengan cara mendonorkan elektron pada radikal bebas. Vitamin C atau asam
askorbat biasanya berada dalam 2 bentuk yang tidak stabil , yaitu bentuk tereduksi
berupa L-Ascorbic Acid (AA), dan bentuk teroksidasi Dehydroascorbic Acid
(DAA) (Sudiarta, Suandi, and Laksmiwati 2021).

Vitamin C merupakan vitamin yang paling tidak stabil dari semua vitamin
dan mudah rusak selama pemrosesan dan penyimpanan. Dimana laju perusakan
meningkat dikarenakan kerja logam, terutama tembaga besi dan kerja dari enzim.
Eksposur oksigen, pemanasan yang terlalu lama dengan adaya oksigen dan
eksposur terhadap cahaya semuanya dapat merusak kandungan Vitamin C
makanan. Enzim yang mengandung besi atau tembaga dalam gugus prostetiknya
yaitu merupakan katalis yang efisien untuk penguraian asam askorbat. Asam L-
asam askorbat (Vitamin C) adalah lakton (ester dalam asam hidroksikarboksilat)
dan diberi ciri oleh gugus enadiol, yang menjadikannya senyawa pereduksi yang

kuat (Techinamuti and Pratiwi 2003).
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Vitamin C atau asam askorbat banyak terdapat pada buah-buahan,
sayuran, makanan olahan dan sediaan farmasi (Lewis and Busi- 2000). Salah
satunya terdapat dalam tanaman jahe. Vitamin C dalam jahe berfungsi sebagai zat
pengatur dan antioksidan dalam tubuh (Sari and Nasuha 2021). Jahe juga
memiliki kandungan Vitamin C yang relative tinggi dibandingkan dengan
tanaman rimpang lainnya. Oleh karenanya kandungan Vitamin C lebih sering
dimafaatkan sebagai alternatif dalam pencegahan dan immune booster. Vitamin C
yang terkandung dalam jahe adalah 7,7 mg/100 gram (Wahyani and Fera 2022).
b. Protein

Protein merupakan makromolekuler yang tersusun dari bahan dasar amino.
Dimana asam amino yang menyusun protein ada 20 macam. Protein terdapat
dalam sistem hidup semua organisme yang berada pada tingkat tinggi maupun
organisme yang berada pada tingkat rendah. Protein mempunyai fungsi utama
yang kompleks dalam semua proses biologi. Protein berfungsi sebagai katalisator,
pengangkut dan penyimpan molekul lain seperti oksigen, sistem kekebalan
(imunitas) tubuh, sebagai transmitor gerakan syaraf dan mengendalikan
pertumbuhan dan perkembangan. Analisa elementer protein menghasilkan unsur-
unsur C, H, N dan O disamping itu beberapa protein juga mengandung unsur-
unsur lain terutama P, Fe, Zi dan Cu (Sidik Katili 2009).

Protein banyak terdapat dalam sayur-sayuran, buah-buaha, dan daging.
Salah satunya protein terdapat dalam jahe. protein dalam jahe berfungsi sebagai
zat pembangun sel, sebagai pendorong metabolisme tubuh, sebagai cadangan

makanan, serta untuk menjaga keseimbangan pH tubuh dan dijadikan sebagai
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antibody. Protein yang terkandung dalam jahe sebesar 1,8 g (Sari and Nasuha,
2021).

c. Magnesium
Magnesium merupakan mineral yang dibutuhkan dalam perkembangan
struktur tulang manusia. Magnesium berguna mencegah nyeri punggung dan
kram serta mencegak terjadinya serangan jantung. Magnesium (Mg) merupakan
salah satu dari sembilan unsur hara makro esensial yang digunakan dalam jumlah
besar oleh tanaman sebagai pertumbuhan dan keberhasilan reproduksi
(Verbruggen and Hermans 2013).

Magnesium juga terdapat dalam sayuran dan buah-buahan. Salah satunya
magnesium terdapat dalam jahe. magnesium dalam jahe memiliki fungsi sebagai
zat pengatur bagi tubuh dan sebagai antioksidan bagi tubuh. Magnesium yang
terdapat dalam jahe sebesar 43 mg (Sari and Nasuha 2021).

Minyak atsiri pada jahe merupakan minyak dari campuran zat yang mudah
menguap dengan komposisi dan titik didih yang berbeda-beda, berwarna
kehijauan sampai kuning dan memiliki bau yang khas jahe (Amnifu et al. 2019).
Jahe memiliki beberapa kandungan kimia yang berbeda-beda. Senyawa kimia
yang terdapat pada rimpang jahe dapat menentukan aroma dan tingkat kepedesan
pada jahe. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hermani dan Hayani (2001)
jahe merah memiliki kandungan pati (52,9%), minyak atsiri (3,9%) dan ekstrak
jahe yang larut dalam alkohol sebesar (9,93%). Kandungan yang terdapat dalam
jahe merah lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan yang terdapat dalam
jahe emprit dan kandungan yang terdapat dalam jahe gajah. Dimana jahe emprit

memiliki kandungan berupa pati (41,48%), minyak atsiri (3,5%), dan ekstrak
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jahe yang larut dalam alkohol (7,29%). Kandungan yang dimiliki oleh jahe gajah
berupa kandungan pati (44,25%), minyak atsiri (2,5 %), dan ekstrak jahe yang

larut dalam alkohol sebesar (5,81%) (Amnifu et al. 2019).

Tabel 2. 1 Komposisi kimia yang terdapat pada rimpang jahe per 100 g
(Amnifu et al. 2019).

Kandungan Jumlah
Energi 79 kkal
Protein 3,57 mg
Lemak 1,00 g
Karbohidrat 17,86 g
Kalsium 21,00 g
Zat besi 1,15¢g
Fosfor 39,00 g
Sodium 14 mg
Potasium 33 mg
Vitamin C 7,7 mg
Magnesium 43 mg

2.2.2 Interkasi Medan Magnet Extremely Low Frequency Terhadap Jahe
(Zingiber Officinale)

Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan frekuensi
rendah yang dapat memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan suatu tanaman.
Dimana gaya-gaya yang diinduksi oleh medan magnet tersebut dapat
mengendalikan dan mempengaruhi pergerakan elektron didalam selnya yang
mengakibatkan terjadinya proses metabolisme di dalam sel tersebut (Saragih et
al., 2010). Untuk pemberian medan magnet yang dipaparkan pada benih atau
tanaman akan memberikan pengaruh terhadap pergerakan ion kalsium yang
melintasi membrane selnya. Ion kalsium tersebut ialah komponen yang memiliki
peran sebagai pengatur esensial dari semua organismenya, sehingga ion kalsium
terlibat dalam regulasi dari keseluruhan tahap pertumbuhan dan perkembangan

suatu tanaman (Amjad & Shafighi., 2011). Medan magnet yang menginduksi gaya
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tersebut akan memberikan pengaruh terhadap laju pergerakan ion kalsium melalui
fluks mangnetiknya. Dimana bagian yang dipapari oleh medan magnet akan
membuka saluran gerbang dari pergerakan ion kalsium, sehingga dapat
menyebabkan peningkatan transportasi pada membrane selnya. Peningkatan
tersebut dapat mengakibatkan proses pertumbuhan dan perkembangan pada suatu
tanaman terjadi lebih cepat. Ion-ion yang berada dalam medan magnet akan mulai
bergerak dimana didalam ini terjadi gerakan memutar dan berulang, sehingga

dapat diperoleh persamaan sebagai berikut :

F=2 (2.16)

_2m

Pada persamaan diatas menyatakan bahwa F adalah putaran setengah
lingkaran tiap detiknya, q adalah besaran muatan ion, B adalah kuat medan
magnet dan m merupakan massa partikelnya. Interkasi yang terjadi antara medan
magnet dengan membrane sel tersebut yang menyebabkan perubahan sinyal setiap
detik prosesnya dan mampu mengaktitkan protein-protein serta molekul pada

permukaan membrane sitoplasmanya. (Grubner, 2011).

Paparan medan magnet pada suatu bahan tersebut mampu memberikan
ion-ion yang ada didalamnya, dimana ion-ion tersebut menyebabkan terjadinya
potensial membrane. Hal ini dapat terjadi karena ion kalium menembus keluar
sedangkan ion natrium berdifusi atau masuk kedalam membrane sel. Paparan
medan magnet tersebut dapat menyebabkan perubahan konsentrasi ion dan
memberikan pengaruh terhadap pergerakan ion lainnya. Dimana bagian yang
dipapari medan magnet akan mengikat saluran protein sehingga dapat membantu

dalam proses pembukaan saluran gerbang. lon-ion tersebut bergerak dimulai dari
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sitosol intraseluler sehingga dapat mencapai saluran permeable yang dapat

meningkatkan konsentrasi ion ekstraseluler.

2.2.3 Interkasi Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
Kandungan Vitamin C, Magnesium dan Kadar Protein pada Jahe
(Zingiber Officinale)

Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) merupakan
papran medan magnet dengan frekuensi rendah yang dipaparkan pada tanaman
dan bertujuan untuk meningkatkan suatu hasil dari pertanian baik dari sisi
produksi maupun dari kandungan zat nutrisi. Paparan medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) yang dipaparkan pada tanaman memiliki banyak manfaat
untuk perkembangan suatu tanaman (Ma’rufiyanti et al., 2014). Medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) ketika dipaparkan memiliki pengaruh terhadap
kandungan vitamin c, protein dan magnesium pada tanaman. Hal tersebut dapat
terjadi karena medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dapat menghambat

pembusukan dan kerusakan fisik tanaman

Seperti yang terjadi pada perubahan protein, pemecahan emulsi,
penguapan kandungan air dan kerusakan pada suatu tanaman. Paparan medan
magnet dapat mengaktivasi mikroorganisme pathogen ketika medan magnet
berinteraksi dengan sel pada tanaman. Hal ini dapat mengakibatkan terjadinya
peningkatan ion kalsium ketika melewati membrane sel dan dapat mengakibatkan
kerusakan pada struktur sel serta protein dalam sel tersebut. Metabolisme

mikroorganisme pathogen menjadi terhambat.

Berdasarkan hasil dari beberapa penelitian menyatakan bahwa medan

magnet dapat dimanfaatkan sebagai alat pengawet buah yang dapat mengaktivasi
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mikroorganisme pathogen. Sistem enzim tersebut memiliki peran dalam
mensintesis Vitamin C, dimana subtract yang mempengaruhi enzim dalam
pembentukan Vitamin C seperti karbohidrat diubah menjadi Vitamin C melalui
sintesis. Dimana karbohidrat merupakan polisakarida yang berada didalam
tanaman mengalami destruksi (dihancurkan) oleh enzim karbohdrase seperti
enzim amilase, lactase dan pektin (Sudarti., 2021). Sifat polar yang terkandung
dari vitamin c¢ diperkirakan dapat berinterkasi dengan medan listrik dan medan
magnet ketika dipancarkan alat pengawet atau peralatan listrik lainnya
(Ma’rufiyanti et al., 2014). Dimana medan magnet ini merupakan faktor fisik
yang dapat mempengaruhi organisme hidup dan medan magnet ini banyak
dipertimbangkan sebagai induksi pertumbuhan tanaman, hasil dan akumulasi
metabolit sekunder karena medan magnet memiliki efek samping yang kacil bagi

lingkungan (Aladjadjiyan., 2014).

Pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan dan perkembangan
tanaman telah banyak dilakukan. Dapat diketahui bahwa medan magnet dapat
mempengaruhi  perkecambahan dan pertumbuhan, pembelahan sel dan
mempengaruhi aktivitas enzim. Medan magnet dapat mengubah karakteristik
membrane sel, mempengaruhi reproduksi sel, menyebabkan perubahan
metabolisme sel, serta mempengaruhi karakteristik pertumbuhan seperti kualitas
Mrna, ekspresi gen, sintesis protein serta aktivasi suatu enzim (Setyasih et al.,
2013). Penelitian (Carbonell et al., 2000) membuktikan bahwa medan magnet
dapat meningkatkan germinasih buah. Pemberian medan magnet pada air yang
digunakan merendam biji, dapat menyebabkan peningkatan permeabilitas dinding

membrane biji terhadap air, mengaktifkan ion kalsium, serta menghambat
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pertumbuhan tanaman (Matwijczuk et al., 2012). Pepmapran medan magnet
mempengaruhi  molekul-molekul air dan meningkatkan potensial listrik
(Aladjadjiyan, 2014). Potensial listrik menyebabkan peningkatan konsentrasi
elemen yang tinggi pada tamana yang diberi paparan medan magnet. Beberapa
hasil penelitian juga menunjukkan bahwa medan magnet mempengaruhi berbagai
aspek pertumbuhan hingga hasil panen tanaman (Agustrina, 2008). Berdasarkan
hal ini, salah satu upaya dalam meningkatkan produktivitas dan kandungan jahe
ialah dengan mengembangkan varietas unggul yang mempunyai hasil tinggi dan
adaptif terhdapa suatu lingkungan. Sehingga diperlukan bibit yang memiliki

kualitas baik yang berguna untuk meningkatkan produksi jahe.

24 Hipotesa

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, peneliti mengajukan hipotesis
bahwa Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap produktivitas dan kandungan — kandungan yang terdapat
dalam tanaman. Serta adanya perbedaan antara produktivitas sebelum dan sesudah
perlakuan. Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) juga memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kandungan — kandungan zat nutrisi yang
terdapat dalam tanaman seperti kandungan Vitamin C, magnesium, dan kadar
protein. Serta adanya perbedaan antara kandungan — kandungan zat nutrisi

sebelum dan sesudah perlakuan.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang dilakukan untuk
mengetahui produktivitas, kandungan vitamin C, magnesium, serta kadar protein
pada tanaman jahe. Bibit jahe diberi perlakuan medan magnet (ELF) sebesar 0,3
mT dengan lama paparan 20 menit. Penelitian ini dapat disusun dalam Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama yaitu terdiri
dari 6 variasi frekuensi sebesar 0, 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz dan 125 Hz.
Faktor kedua yaitu faktor perlakuan medan magnet konstan sebesar 0,3 mT.

Setiap unit perlakuan diulang sebanyak 5 kali pengulangan.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian yang berjudul “Pengaruh Induksi Medan Magnet Extremely
Low Frequency (ELF) Terhadap Produktivitas, Kandungan Vitamin C,
Magnesium, dan Kadar Protein Pada Tanaman Jahe (Zingiber Officinale)”
dilaksanakan di Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Penelitian

ini dilakukan pada bulan November 2022 hingga selesai.

3.3 Variabel

3.3.1 Varibel Bebas
Variabel bebas pada penelitian ini yaitu pengaruh induksi medan magnet
ELF yang digunakan untuk produktivitas, kandungan Vitamin C, magnesium,

dan kadar protein pada tanaman jahe.
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3.3.2 Varibel Terikat
Variabel terikat penelitian ini adalah Vitamin C, magnesium, dan kadar
protein yang dihasilkan oleh tanaman jahe setelah diberi perlakuan dengan

paparan medan magnet ELF.

34 Alat dan Bahan

3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Solenoida
2. Audio Frekuensi Generator (AFG)
3. Teslameter
4. Hal probe
5. Kabel penghubung
6. Media pembibitan
7. Neraca analitik
8. Stopwatch
Peralatan yang digunakan untuk mengukur kandungan vitamin C sebagai
berikut :

1. Spektrofotometer UV-Vis

2. Kuvet
3. Pisau
4. Blander

5. Beaker glass
6. Gelas ukur 50 ml

7. Labu ukur



10.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tabung reaksi
Stopwatch

Rak tabung reaksi

Alat yang digunakan untuk mengukur kandungan magnesium yaitu :

Oven

Mufle Furnace
Hotplate
Magnestic Stirer
Beaker glass
Gelas ukur

Labu ukur
Tabung rekasi
AAS (Atomic Arsobption Spectroscopy)
Spatula
Erlemeyer
Corong kaca
Mortar dan pestle
Lemari Asam

Stopwatch

Alat yang digunakan untuk mengukur kandungan kadar protein yaitu :

Hotplate
Spektrofotometer UV-Vis
Labu ukur

Buret



Pipet ukur
Magnetic stirrer
Tabung reaksi
Rak tabung reaksi

Stopwatch

3.4.2 Bahan

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :

. Jahe

Air

Polybag

Tanah

Kapas

Wadah

Aquades

Kertas saring
Tissue

Kertas label

Asam nitrat 75%
Asam klorida 0,1 M
Larutan Biuret
Larutan BSA induk
Asam Askorbat

Alumunium foil

28
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Diagram Alir Penelitian

Tahap penelitian ini disajikan dalam diagram alir sebagai berikut :

Persiapan dan pemilihan bibit jahe

Pemaparan medan magnet sebesar

0,3 mT selama 20 menit

\4

Variasi frekuensi 0, 25 Hz, 55 Hz,

75 Hz, 100 Hz, dan 125 Hz

Y

Pengambilan data bibit jahe

setelah dipanen

A 4

Y

|

/ Produktivitas / / Vitamin C / / Magnesium / / Kadar Protein /

|

\ 4

Pengolahan data hasil penelitian

Y

Analisis data hasil pengamatan
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3.6  Prosedur Pelaksanaan Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimental. Dimana total jumlah kombinasi perlakuan paparan medan magnet
pada penelitian ini yaitu 6x5 atau 30 macam kombinasi perlakuan. Pada penelitian
ini masing-masing polybag berisi 1 bibit jahe yang sudah siap digunakan.
Pemaparan medan magnet dilakukan selama 20 menit dengan 6 variasi paparan
yang diinduksi dengan medan magnet sebesar 0,3 mT. Penelitian ini memiliki
beberapa proses diantaranya:
1. Pemilihan dan persiapan sampel tanaman jahe
2. Perlakuan medan magnet
3. Penanaman bibit jahe pada media tanam
4. Perawatan tanaman di polybag
5. Pemanenan tanaman jahe
6. Pengujian vitamin ¢
7. Pengujian magnesium
8. Pengujian kadar protein
9. Pengambilan data

10. Analisis data

3.6.1 Pemilihan dan Persiapan Tanaman Jahe

Adapun prosedur pemilihan sampel pada tanaman jahe sebagai berikut:

1. Bibit jahe yang dipilih adalah bibit jahe jenis jahe emprit.
2. Bibit jahe yang dipilih harus memiliki kualitas yang bagus dan
memiliki ukuran yang sama.

3. Siapkan bibut jahe yang sudah dipilih.
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4. Bibit jahe ditaruh didalam media pembibitan, kemudian diambil dan
diberikan paparan medan magnet menggunakan kumparan solenoida

yang dihubungkan dengan alat AFG.

3.6.3 Perlakuan Medan Magnet

Adapun prosedur perlakuan menggunakan medan magnet sebagai berikut :

1. Medan magnet yang digunakan adalah medan magnet yang bersumber
dari kumparan solenoida kemudian dihubungkan dengan alat AFG.

2. Pada penelitian medan magnet ini terdiri dari satu kumparan solenoida.

3. Pemaparan medan magnet dilakukan pada bibit jahe yang sudah siap
digunakan.

4. Sampel jahe dapat diletakkan ditengah kumparan solenoida.

5. Kerapatan fluks magnet tersebut konstan yaitu 0,3 mT.

6. Frekuensi dari medan magnet yang digunakan bervariasi sebesar 25
Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz, dan 125 Hz

7. Waktu untuk pemaparan medan magnet ELF adalah konstan selama 20
menit.

8. Suhu ruangan dapat dikontrol sebesar 27°C

9. Masing-masing pemaparan medan magnet ELF dengan variasi

frekuensi dilakukan 5 hari berturut-turut.

3.6.4 Penanaman Jahe Pada Media Tanam
Adapun prosedur penanaman jahe pada media tanaman sebagai berikut :
1. Media tanaman yang digunakan adalah tanah.

2. Polybag diisi dengan tanah dan pupuk kandang.
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3. Tanah disiram terlebih dahulu sebelum pemberian bibit.
4. Polybag yang sudah diisi dengan tanah kemudian diberikan 1 bibit

jahe.

3.6.5 Perawatan Tanaman di Polybag
Adapun prosedur penelitian untuk perawatan tanaman jahe pada polybag
sebagai berikut :
1. tanaman disiram satu kali setiap hari untuk menjaga kelembapan
media tanam.
2. Tanaman diberi pupuk NPK saat berusia 10 HST, 20 HST, dan 30

HST.

3.6.6 Pengujian Vitamin C

—

Disiapkan bahan yang akan digunakan untuk pengujian Vitamin C.

2. Tanaman jahe yang telah dipapari medan magnet dengan variasi
frekuensi 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz, dan 125 Hz selama 20 menit.

3. Bahan diblender atau ditumbuk.

4. Bahan yang telah diblender atau ditumbuk, kemudian ditimbang
sebanyak 3 gram.

5. Bahan yang telah ditimbang dicampur dengan larutan aquades 10 ml.

6. Dibuat larutan induk asam askorbat dengan konsentrasi 10 ppm.

7. Timbang 1 mg asam askorbat.

8. Ditambakhan 10 ml aquades.

9. Diencerkan dalam 10 ml aquades untuk variasi konsentrasi 2 ppm, 4

ppm, 6 ppm, 8 ppm, 10 ppm, dan 16 ppm.

10. Pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis pada (A = 267,9 nm).
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11. Pengolahan data untuk menentukan kandungan vitamin C pada jahe.

3.6.7 Pengujian Magnesium

1.

2.

Disiapkan bahan yang akan digunakan untuk pengujian magnesium.
Tanaman jahe yang telah dipapari medan magnet dengan variasi
frekuensi 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz, dan 125 Hz selama 20 menit.
Bahan dioven dengan suhu 100° C selama 2 jam.

Bahan yang sudah dioven, kemudian dimasukkan ke dalam muffle
furnace pada suhu 400° C selama 4 jam.

Bahan ditimbang sebanyak 1 gram.

Dilarutkan dengan larutan asam nitrat dan asam klorida.

Larutan dipanaskan menggunakan hotplate dengan suhu 60° C selama
10 menit.

Disaring larutan tersebut, kemudian sampel dikeringkan ke dalam oven
dengan suhu 80° C.

Setelah sampek kering, dimasukkan kedalam labu ukur 25 ml dan

diencerkan menggunakan larutan aquades sampai tanda batas.

10. Pengukuran sampel menggunakan AAS.

11. Pengolahan data untuk menentukan kandungan magnesium.

3.6.8 Pengujian Kadar Protein

1.

2.

Disiapkan bahan yang akan digunakan untuk pengujian kadar protein.
Tanaman jahe yang dipapari medan magnet dengan variasi 25 Hz, 55
Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz, dan 125 Hz selama 20 menit.

Bahan ditimbang sebanyak 3 gram, kemudian dihaluskan

menggunakan mortar dan dilarutkan dengan aquades 20 ml.
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4. Larutan protein sebanyak 4 ml ditambah dengan reagen biuret
sebanyak 6 ml, kemudian didiamkan selama 30 menit pada suhu ruang.
5. Diukur absorbansi intensitas warna ungu dari larutan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang (A = 520 nm).
6. Kurva standar tersebut dibuat dengan larutan protein serum albumin
(BSA) secara seri pada rentang misalnya dari 0,1 sampai 1,0%.
7. Regresi kurva standar digunakan untuk menentukan kadar protein
sebagai berikut:
Y=aX+b
X = konsentrasi protein
Y = nilai absorbansi
8. Pengolahan data untuk menentukan kandungan kadar protein.
9. Tahapan terakhir dilakuakn perhitungan kandungan kadar protein pada
sampel jahe dapat ditentukan dengan persamaan sebagai berikut :

konsentrasi protein

% protein: X fp X 100%

konstrasi sampel
Keterangan:
Konsentrasi protein = konsentrasi akhir perhitungan absorbansi
Konsentrasi sampel = konsentrasi awal sampel dengan larutan

fp = faktor pengenceran (10/1).

3.6.9 Pengambilan Data
Penelitian ini dilakukan dengan mengukur produktivitas dan kandungan
yang terdapat pada tanaman jahe seperti Vitamin C, magnesium, dan kadar

protein.
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Pengambilan data produktivitas pada tanaman jahe dapat dilakukan

menggunakan neraca analitik yang digunakan untuk menimbang bobot

jahe setelah dipanen dan dilakukan setelah pemaparan medan magnet

sebesar 0,3 mT dengan variasi frekuensi.

Tabel 3. 1 Produktivitas pada Jahe

Variasi Frekuensi
(Hz)

Produktivitas Tanaman Jahe (gram)

Ulangan Ke-

3

0 (kontrol)

25

55

75

100

125

2. Vitamin C

Pengambilan data kandungan Vitamin C pada jahe dapat dilakukan

dengan menggunakan metode sprektrofotmeter UV-Vis yang dilakuan

setelah pemaparan medan magnet sebesar 0,3 mT dengan variasi

frekuensi.

Tabel 3. 2 Kandungan Vitamin C pada Jahe

Variasi Frekuensi
(Hz)

Kandungan Vitamin C Pada Jahe (mg/100

2

Ulangan Ke-

3

0 (kontrol)

25

55

75

100

125
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3. Magnesium
Pengambilan data terhadap kandungan magnesium pada jahe dengan
menggunakan metode desktruksi kering dengan alat AAS yang dilakukan
setelah pemaparan medan magnet sebesar 0,3 mT dengan variasi

frekuensi.

Tabel 3. 3 Kandungan Magnesium pada Jahe

Kandungan Magnesium Pada Jahe

Variasi Frekuensi (mg/mL)
(Hz) Ulangan Ke-

7 1 2 3 4 5
0 (kontrol)
5. 25

55

75

100
125

4 Kadar Protein

Pengambilan data terhadap kandungan kadar protein pada tanaman
jahe dengan menggunakan metode biuret dengan alat spektrofotemet UV-
Vis yang dilakukan setelah diberikan paparan medan magnet sebesar 0,3

mT dengan variasi frekuensi.

Tabel 3. 4 Kandungan kadar protein pada Jahe

Kandungan Kadar Protein Pada Jahe (%)
Ulangan Ke-
1 2 3 4 5

Variasi Frekuensi
(Hz)

0 (kontrol)
25
55
75
100
125
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3.7  Analisis Data dan Pembahasan
Teknik amalisis data dalam penelitian ini adalah analisis yang dilakukan
menggunakan IMB SPSS Statistik. Untuk mengetahui adanya pengaruh paparan
medan magnet ELF pada kelompok eksperimen, perlu digunakan analisis Anova.
Jika terdapat kesimpulan adanya pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap
kelompok eksperimen, maka perlu dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan’s
Multiple Range Test).
IMB SPSS Statistik memiiki kriteria kesimpulan yang didapat dari
signifikansi hasil analisisnya adalah jika signifikansi > 0,05, maka H; diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan dan jika signifikansi <

0,05, maka H, ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat

perbedaan.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh frekuensi medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap produktivitas, kandungan Vitamin C,
magnesium dan kadar protein pada tanaman jahe (Zingiber Olfficinale). Penelitian
ini menggunakan medan magnet ELF yang dihubungkan dengan AFG. Pemaparan
medan magnet ELF terdiri dari 6 perlakuan yaitu 0, 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz
dan 125 Hz dengan kerapatan fluks yang digunakan sebesar 0,3 mT. Setiap unit
perlakuan diulang sebanyak 5 kali pengulangan. Sampel bibit jahe diletakkan
ditengah solenoida sesuai variasi frekuensinya. Kontrol suhu dengan suhu ruang
(27°C). Pemaparan medan magnet terhadap jahe dilaksanakan selama 5 hari
berturut-turut dengan waktu 20 menit/hari. Benih ditanam pada polybag yang
berukuran 20 X 20 cm berlokasi di malang dengan kontrol penyiraman air, sinar
matahari, suhu dan komposisi tanah (pupuk dan sekam). Penanaman jahe
dilakukan selama 37 hari, kemudian dilakukan penelitian di Laboratorium Jurusan
Fisika dan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Malang untuk mengetahui
produktivitas, kandungan Vitamin C, magnesium dan kadar protein sesuai dengan

perlakuan yang diberikan.

4.1.1 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap Produktivitas
Tanaman Jahe

Pengambilan data pada penelitian ini yaitu data produktivitas tanaman
tanaman jahe pada hari ke 37 yang dilakukan setelah pemanenan pada polybag.

Pertumbuhan dan perkembangan produktivitas dari tanaman jahe diukur

38
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menggunakan neraca analitik dan data yang diambil atau diukur yaitu data yang
mengalami peningkatan antara sampel kontrol dengan sampel yang terpapar
medan magnet. Berdasarkan data pengukuran produktivitas tanaman jahe

diperoleh pada tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Data Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Produktivitas Tanaman

Jahe
o ) Produktivitas Tanaman Jahe (gram)
Variasi Frekuensi
Ulangan ke- Rata-rata
(Hz)
1 2 3 4 5
0 (kontrol) 3,14 3,26 3,47 3,68 3,33 | 3,3875+0,207
25 3.4 3,29 3,55 3,46 3,6 3,46+0,122
55 3,14 3,43 3,6 3,61 4,02 3,56+0,319
75 3,42 4,09 3,78 3,88 39 3,814+0,247
100 3,09 3,29 3,3 3,4 3,55 3,326+0,168
125 3.4 3,42 3,48 3,55 3,96 3,562+0,230

Tabel 4.1 ini menunjukkan perbedaan data hasil rata-rata produktivitas
tanaman jahe antara data sampel kontrol dengan sampel yang sudah dipapari
menggunakan medan magnet ELF. Pada penelitian ini data sampel kontrol tanpa
perlakuan medan magnet ELF menghasilkan rata-rata produktivitas tanaman jahe
sebesar 3,3875 + 0,207 gram, sedangkan data sampel yang dipapari menggunakan
medan magnet ELF dengan frekuensi 25 Hz mengalami peningkatan produktivitas
tanaman jahe yaitu 0,0725 gram dari data sampel kontrol sehingga produktivitas
tanaman jahe yang dihasilkan sebesar 3,46 + 0,122 gram. Untuk data yang
dipapari medan magnet ELF dengan frekeunsi 55 Hz produktivitas tanaman jahe
mengalami peningkatan 0,1 gram dari data sampel kontrol sehingga produktivitas
sebesar 3,56 + 0,319 gram. Kemudian untuk data yang terpapar medan magnet
ELF dengan frekuensi 75 Hz produktivitas tanaman jahe mengalami peningkatan
optimum 0,254 gram dari data sampel kontrol sehingga produktivtas sebesar

3,814 + 0,247 gram. Data yang dipapari menggunakan medan magnet ELF
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dengan frekuensi 100 Hz produktivitas tanaman jahe mengalami penurunan 0,488
gram dari data sampel kontrol sehingga produktivas sebesar 3,326 + 0,168 gram.
Nilai rata-rata mengalami penurunan setelah frekuensi medan magnet yang
diberikan 100 Hz. Penyebab terjadinya penurunan sampel dikarena ketika sampel
yang dipapari medan magnet sampel menerima banyak energi medan magnet
ketika eksperimen. Dan data yang dipapari menggunakan medan magnet ELF
pada frekuensi 125 Hz produktivitas tanaman jahe mengalami peningkatan yaitu
0,236 gram dari data sampel kontrol sehingga produktivas sebesar 3,562+ 0,230
gram. Sehingga dapat dilihat data produktivitas dari tanaman jahe yang diperoleh
menunjukkan bahwa semakin besar frekuensi medan magnet yang diberikan pada
tanaman maka semakin besar nilai produktivitas yang diberikan pada tanaman,
maka semakin besar nilai produktivitas yang diperoleh ketika dipapari oleh medan
magnet ELF. Data pada tabel 4.6 tersebut dapat dibuat grafik Pengaruh Induksi

Medan Magnet ELF terhadap Produktivitas Tanaman Jahe seperti pada gambar

4.1
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Gambar 4. 5 Grafik Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF
terhadap Produktivitas Tanaman Jahe
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Pada gambar 4.1 menunjukkan bahwa pengaruh induksi medan magnet

ELF terhadap produktivitas tanaman jahe dengan waktu pemaparan 20 menit
untuk sampel kontrol dan sampel yang diberi paparan medan magnet ELF. Hal
ini disebabkan bahwa pemaparan medan magnet tersebut dapat meningkatkan
hormone filokalin, dimana hormone filokalin ini memliki fungsi sebagai
pertumbuhan daun (Galland, 2005). Pada hormon filokalin ini memilki peranan
penting terhadap pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman, karena terjadi
fotosintesis untuk menghasilkan makanan yang akan disebarkan ke semua organ
pada tumbuhan. Rata-rata produktivitas tanaman ini memiliki data paling besar
ketika dipapari medan magnet ELF dengan frekuensi 75 Hz. Selanjutnya untuk
mengetahui signifikansi pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap
produktivitas tanaman jahe, maka perlu dilakukan uji Anova untuk mengatahui
rata-rata produktivitas tanaman jahe tiap perlakuannya dengan variasi frekeunsi
yang tidak sama, sehingga dapat dilakukan perbandingan antara kelompok kontrol
dengan kelompok yang diberi perlakuan yang berbeda secara signifikan. Hasil

dari Anova dapat dilihat Pada Tabel 4.2 .

Tabel 4. 2 Analisis Anova Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap
Produktivitas Tanaman Jahe

Jumlah Derajat Rata-rata Kuadrat | F-Hitung | Sig.
Kuadrat | Kebebasan Produktivitas

Antar Grup 701 4 175 3.455 022
Dalam Grup 1.268 25 051
Total 1.969 29
Sig.
H, = Tidak Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap produktivitas
pada jahe

H; = Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap produktivitas pada
jahe

Syarat = jika sig. < 0,05 maka H,, ditolak
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Pada tabel 4.7 hasil dari Anova Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF
terhadap produktivitas tanaman jahe menunnjukkan nilai yang signifikan yaitu p =
0,022, dimana hasil tersebut lebih kecil dari 0,05 (p < 0,05) maka H,, ditolak dan
H, diterima. Hal tersebut menyatakan bahwa pengaruh induksi medan magnet
ELF terhadap produktivitas terhadap jahe memiliki perbedaan yang nyata.
Dikarenakan H, ditolak, maka selanjutnya dapat dilakukan uji DMRT yang

ditunjukkan pada tabel 4.3

Tabel 4. 3 Analisis Uji DMRT Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap
Produktivitas Tanaman Jahe

Frekuensi (Hz) Notasi"
0 (Kontrol) a
25 Hz ab
55Hz ab
75 Hz b
100 Hz b
125 Hz b
Keterangan * : Huruf (a, b) menunjukkan notasi perbedaan nilai bersarakn uji
DMRT

Berdasarkan tabel 4.3 hasil dari uji DMRT menunjukkan bahwa besar
paparan medan magnet ELF yang diberikan dengan variasi frekuensi berpengaruh
terhadap produktivitas tanaman jahe. Paparan medan magnet ELF dengan variasi
frekeunsi 75 Hz, 100 Hz dan 125 Hz dengan notasi sama yang berarti variasi
frekuensi 75 Hz, 100 Hz dan 125 Hz tersebut tidak berbeda notasi yang
mengandung huruf berbeda menunjukkan bahwa perlakuan medan magnet
tersebut berbeda nyata. Pada tabel diatas menunjukkan bahwa produktivitas
tanaman jahe memiliki perbedaan pada saat sampel 0 (kontrol). Sedangkan untuk
frekuensi lain yang diberikan tidak ada perbedaan karena memiliki notasi huruf

sama.
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4.1.2 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap Kandungan Vitamin
C Jahe

Untuk menguji kandungan Vitamin C menggunakan metode
spektrofotometer UV-Vis. Spektrofotometer UV-Vis merupakan salah satu
metode yang digunakan untuk melakukan uji kandungan Vitamin C dengan
menggunakan panjang gelombang tertentu (Erna Yunita, Emil Nur Arifah 2019).
Metode spektrofotometer UV-Vis ini memiliki kelebihan yang dapat digunakan
untuk menganalisis zat organik ataupun zat anorganik, selektif, memiliki
ketelitian yang tinggi dengan kesalahan relative sebesar 1%-3%, analisis dapat
dilakukan dengan cepat dan tepat, hasil yang diperoleh cukup akurat, dimana
angka yang terbaca langsung dicatat oleh detektor dan tercetak dalam bentuk
angka digital ataupun grafik sudah diregresikan, serta dapat digunakan untuk
menetapkan kuantitas zat yang sangat kecil. (Rohmah, Muadifah, and Martha
2021).

Ditimbang sampel ekstrak jahe sebanyak 3 gram dan dilarutkan
menggunakan 10 mL aquades. Kemudian membuat larutan standar dengan
menggunakan konsentrasi 10 ppm larutan induksi askorbat dalam 10 mL labu
ukur serta diencerkan menggunakan 10 mL aquades. Sehingga didapatkan larutan
konsentrasi 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm, dan 12 ppm. Sampel tanaman jahe yang sudah
diekstrak dapat diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 267,9 nm. Berdasarkan hasil pengamatan, pengaruh induksi medan

magnet ELF terhadap kandungan Vitamin C jahe dapat dilihat pada tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF Terhadap Kandunangan

Vitamin C Jahe
Kandungan Vitamin C Pada Jahe (mg/100
Variasi Frekuensi gram) Rata-rata
(Hz) Ulangan Ke-
1 2 3 4 5
0 (kontrol) 4,1 | 5,15 ] 6,695 | 8,622 | 10,109 |6,935242,459
25 6,2 | 6,9 8,55 9,62 12,00 8,654+2,304
55 7,42 | 8,29 | 8,83 10,55 12,23 9,4641+1,922
75 5,01 | 7,68 9,5 9,54 12,17 8,78+2,464
100 6,26 | 9,56 | 9,65 10,09 10,12 9,1361+1,627
125 6,07 | 9,23 | 10,32 | 11,37 11,51 9,742,227

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan perbedaan hasil rata-rata Vitamin C
tanaman jahe antara sampel kontrol dengan data sampel yang terpapar
menggunakan medan magnet ELF. Rata-rata Vitamin C pada sampel kontrol
menghasilkan nilai sebesar 6,9352 + 2,459 mg/100 gram. Sedangkan rata-rata
Vitamin C pada jahe yang diberi perlakuan menggunakan medan magnet ELF
dengan frekeunsi 25 Hz mengalami peningkatan yaitu 1,7215 mg/100 gram dari
data sampel kontrol sehingga Vitamin C sebesar 8,654 + 2,304 mg/100 gram.
Selanjutnya untuk data yang dipapari medan magnet ELF dengan frekeunsi 55 Hz
mengalami peningkatan yaitu 0,81 mg/100 gram dari data sampel kontrol
sehinggan Vitamin C sebesar 9,464 + 1,922 mg/100 gram. Kemudian data
Vitamin C yang dipapari medan magnet ELF dengan frekuensi 75 Hz mengalami
penururnan yaitu 0,0684 mg/100 gram dari data sampel kontrol sehingga Vitamin
C sebesar 8,78 + 2,464 mg/100 gram. Data Vitamin C yang dipapari medan
magnet ELF dengan frekuensi 100 Hz mengalami peningkatan yaitu 0,356
mg/100 gram dari data sampel kontrol sehinggan Vitamin C sebesar 9,136 +
1,627 mg/100 gram. Data Vitamin C yang dipapari oleh medan magnet ELF

dengan frekuensi 125 Hz mengalami peningkatan 0,564 mg/100 gram dari data
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sampel kontrol sehingga Vitamin C sebesar 9,7 + 2,227 mg/100 gram. Nilai
simpangan baku yang besar pada sampel kemungkinan terjadi karena pengenceran
yang terlalu besar sebab sampel yang diencerkan berupa padatan pada saat diuji

Dari hasil data tersebut kemudian dapat diplot grafik pada gambar 4.2.
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Gambar 4. 6 Grafik Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF
terhadap Kandungan Vitamin C Pada Jahe

Gambar 4.2 menunjukkan grafik pengaruh induksi medan magnet ELF
terhadap kandungan Vitamin C jahe dengan variasi frekuensi. Pada grafik 4.2
dapat dilihat bahwa perlakuan paparan medan magnet ELF mempengaruhi
kandungan Vitamin C yang ada didalam jahe. Pada perlakuan kontrol kandungan
Vitamin C pada jahe lebih kecil dibandingkan dengan sampel yang diberi
perlakuan dengan variasi frekeunsi 25 Hz , yaitu sebesar 6,9352 + 2,459 mg/100
gram. Ketika frekuensi yang digunakan sebesar 25 Hz kandungan Vitamin C
menunjukkan nilai sebesar 8,654 + 2,304 mg/100 gram. Paparan medan magnet
ELF dengan frekuensi 55 Hz kandungan Vitamin C yang dihasilkan sebesar

9,464 + 1,922 mg/100 gram. Kemudian sampel yang dipapari medan magnet
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ELF dengan frekuensi 75 Hz mengalami penurunan kandungan Vitamin C
sebesar 8,78 + 2,646 mg/100 gram. Ketika frekuensi 100 Hz menunjukkan nilai
kandungan Vitamin C sebesar 9,136 + 1,627 mg/. Sedangkan sampel yang diberi
paparan medan magnet ELF dengan frekuensi 125 Hz mengalami peningkatan
optimum sebesar 9,7 + 2,227 mg/100 gram. Selanjutnya untuk mengetahui nilai
signifikansi dari pengaruh induksi medan magnet ELF dengan variasi frekeunsi
terhadap kandungan Vitamin C pada jahe, maka perlu dilakukan menggunakan
Uji Anova untuk mengetahui rata-rata kandungan Vitamin C pada jahe tiap
perlakuan pada variasi frekuensi yang berbeda sehingga dapat membandingkan
perbedaan antara kelompol sampel kontrol dengan kelompok sampel yang diberi

perlakuan. Hasil dari Anova dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Uji Anova terhadap Kandungan Vitamin C Pada Jahe

Jumlah Derajat Rata-rata
Kuadrat | Kebebasan Kuadrat F-hitung Sig.
Kandungan
Vitamin C
Antar Grup 105.872 4 26.468 17.831 .000
Dalam Grup 37.109 25 1.484
Total 142.981 29

Sig.

H, = Tidak Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan
Vitamin C pada jahe

H; = Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan Vitamin
C pada jahe

Syarat = jika sig. < 0,05 maka H,, ditolak

Hasil uji Anova pada tabel 4.5 yaitu pengaruh induksi medan magnet ELF
terhadap Kandungan Vitamin C jahe menunjukkan bahwa nilai signifikasi yang
diperoleh 0,00. Dimana ketika nilai signifikansi kurang dari 0,05 (p < 0,05) maka

H, ditolak dan H; diterima. Hal tersebut menyatakan bahwa pengaruh induksi
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medan magnet ELF terhadap kandungan Vitamin C pada jahe memiliki perbedaan
yang nyata. Hal ini dikarenakan H, ditolak, selanjutnya akan dilakukan uji DMRT

untuk mengetahui ketidaksamaan antar perlakuan dapat dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Hasil Uji DMRT Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap
Kandungan Vitamin C pada Jahe

Variasi Frekuensi Rata-rata Kandungan Vitamin C
(Hz) Jahe Notasi*
0 (kontrol) 6,93524+2.459 a
25 8,654+2,304 b
75 8,78+2,464 bc
100 9,136+1,627 c
55 9,4641+1,922 cd
125 9,742,227 d
Keterangan* : Huruf (a,b,c dan d) menandakan notasi perbedaan nilai
berdasarkan uji DMRT

Berdasarkan tabel 4.6 hasil uji DMRT menunjukkan bahwa data tersebut
berbeda nyata antara tanaman kontrol dengan tanaman yang diberi perlakuan
paparan medan magnet ELF menggunakan variasi frekuensi. Dapat dilihat bahwa
pada frekuensi 125 Hz menghasilkan notasi berbeda dengan notasi sampel
kontrol, hal ini karena pada frekuensi 125 Hz memiliki pengaruh yang optimum

daripada perlakuan dengan yang lain.

4.1.3 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap Kandungan
Magnesium Jahe

Penentuan kandungan magnesium pada jahe menggunakan metode
destruksi kering. Destruksi kering merupakan perombakan organik logam didalam
sampel menjadi logam-logam anorganik dengan cara menumbuk sampel dan
membutuhkan sampel pemansan tertentu.

Sampel jahe yang telah diberi perlakuan medan magnet ELF dengan

variasi frekuensi atau sampel jahe kontrol setelah dilakukan pemanenan,
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kemudian jahe dibersihkan dari tanah yang menempel. Kemudian sampel
dikeringkan pada suhu 100°C selama 3 jam. Sampel yang telah kering tersebut
dimasukkan ke dalam muffle furnace selama 4 jam dengan suhu 400°C hingga
sampel menjadi abu. Selanjutnya sampel dilarutkan dengan HNO3; dan HCL
dengan perbandingan 3:1. Sampel yang telah didestruksi dilarutkan ke dalam labu
ukur sebanyak 25 mL dengan aquades hingga tanda batas. Kemudian membuat
larutan blanko sebanyal 10 mL. Jahe yang sudah diestrak tersebut diukur
menggunakan alat AAS. Bedasarkan data pengaruh induksi medan magnet ELF
terhadap kandungan magnesium jahe dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4. 7 Pengaruh Medan Magnet ELF terhadap Kandungan Magnesium Jahe

Kandungan Magnesium Pada Jahe
Variasi Frekuensi (mg/mL) Rata-rata
(Hz) Ulangan Ke-
1 2 3 4 5

0 (kontrol) 0,287 | 0,167 | 0,245 | 0,299 | 0,276 | 0,2548+0,0530
25 0,168 | 0,189 | 0,199 | 0,178 | 0,199 | 0,1866+0,0135
55 0,287 | 0,259 | 0,232 0,3 0,3 10,2756+0,0264
75 0,3 0,3 0,399 0,3 0,3 10,3198+0,0442
100 0,299 0,3 0,3 0,3 0,3 10,29984+0,0004
125 0,298 | 0,299 0,3 0,3 0,3 10,29944+0,0008

Berdasarkan tabel 4.7 pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap
kandungan magnesium pada jahe.. Tabel diatas menunjukkan bahwa hasil rata-
rata kandungan magnesium pada jahe antara sampel kontrol dengan sampel yang
terpapar medan magnet ELF. Rata-rata jahe yang tidak diberi perlakuan atau
kontrol menghasilkan kandungan magnesium sebesar 0,2548+0,0530 mg/mL.
ketika tanaman jahe diberi paparan medan magnet ELF dengan frekuensi 25 Hz
mengalami penurunan yaitu 0,0682 mg/mL dari sampel kontrol sehingga
kandungan magnesium sebesar 0,1866 *+ 0,0135 mg/mL. Selanjutnya tanaman

jahe diberi paparan medan magnet ELF dengan frekuensi 55 Hz kandungan
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magnesium mengalami peningkatan yaitu 0,089 mg/mL dari data sampel kontrol
sehingga kandungan magnesium sebesar 0,2756 + 0,0264 mg/mL. Untuk data
kandungan magnesium yang diberi paparan medan magnet ELF dengan frekuensi
75 Hz mengalami peningkatan 0,0442 mg/mL dari sampel kontrol sehingga
kandungan magnesium sebesar 0,3198+ 0,0442mg/mL. Data rata-rata kandungan
magnesium yang diberi paparan medan magnet ELF dengan frekuensi 100 Hz
sebesar 0,2998 + 0,004 mg/mL dan untuk data rata-rata kandungan magnesium
jahe yang diberi perlakuan medan magnet ELF dengan frekuensi 125 Hz sebesar
0,2994 + 0,0008 mg/mL.sehingga dapat disimpulkan bahwa penurunana pada
frekuensi 25 Hz, 100 Hz dan 125 Hz dikarenakan pelarut yang digunakan terlalu
banyak dan kurangnya ketelitian dalam melarutkan sampel yang diuji. Dari data

tersebut kemudian dapat diplot grafik pada gambar 4.3
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Gambar 4. 13 Grafik Pengaruh Induksi Medan Magnet
ELF terhadap Kandungan Magnesium Pada
Jahe
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Gambar 4.3 diatas menunjukkan grafik pengaruh induksi medan magnet

ELF terhadap kandungan magnesium pada rimpang jahe dengan variasi frekuensi.
Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa perlakuan paparan medan magnet
mengalami peningkatan ketika frekuensi yang digunakan 75 Hz sebesar 0,3198 +
0,044 mg/mL dari sampel kontrol sehingga kandungan magnesium sebesar 0,2548
+ 0,0530 mg/mL peningkatan terjadi ketika sampel yang dipapari menggunakan
frekuensi 75 Hz disebabkan karena ketika menguji kandungan magnesium dan
mengalami penurunan pada frekuensi 25 Hz yaitu sebesar 0,1866 + 0,0135
mg/mL. Pada frekuensi 55 Hz kandungan magnesium yang diberi perlakuan
medan magnet ELF yaitu sebesar 0,2756 + 0,0264 mg/mL. Kemudian frekuensi
100 Hz kandungan magnesium yang diberi perlakuan medan magnet ELF sebesar
0,2998 + 0,0004 mg/mL. Dan kandungan magnesium yang diberi paparan medan
magnet ELF dengan frekeunsi 125 Hz sebesar 0,2994 + 0,0008 mg/mL. nilai rata-
rata mengalami penurunan. Hal ini penurunan terjadi ketika sampel yang dipapari
menggunakan medan magnet disebabkan karena pelarut yang dipakai terlalu
banyak sebelum disaring dan kurangnya ketelitian dalam penyaringan sampel
Selanjutnya untuk mengetahui signifikansi pengaruh induksi medan magnet ELF
dengan variasi frekuensi terhadap kandungan magnesium jahe, maka data tersebut
dapat dilakukan Anova untuk mengetahui rata-rata kandungan magnesium jahe
tiap perlakuan pada variasi frekuensi yang berbeda, sehingga dapat
membandingkan perbedaan antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi

perlakuan. Hasil uji Anova dapat dilihat pada tabel 4.8



Tabel 4. 8 Hasil Uji Anova terhadap Kandungan Magnesium Jahe

51

Jumlah Derajat | Rata-rata Kuadrat
Kuadrat | Kebebasan Kandungan F-hitung Sig.
Magnesium
Antar Grup .004 4 .001 289 .882
Dalam 077 25 .003
Grup
Total .081 29
Sig.

H, = Tidak Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan
magnesium pada jahe

H; = Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan
magnesium pada jahe

Syarat = jika sig. < 0,05 maka H,, ditolak

Hasil uji Anova diatas terlihat pada tabel 4.8 mengenai pengaruh induksi
medan magnet ELF menunjukkan nilai yang signifikansi lebih dari 0,05 (p >
0,05) maka H, ditolak dan H, diterima. Hal tersebut menyatakan bahwa tidak ada
pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap kandungan magnesium pada

rimpang jahe.

4.1.4 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap Kandungan Kadar

Protein Jahe

Untuk menguji kandungan kadar protein pada jahe menggunakan metode
biuret. Metode biuret merupakan salah satu metode penentuan kadar protein
dengan menggunakan larutan biuret pada suasana basa bereaksi dengan ikatan
peptide dari protein mengakibatkan terjadinya perubahan warna dari larutan biuret
yang berwarna biru menjadi ungu. Perubahan warna yang teramati diukur
intensitas serapan panjang gelombangnya menggunakan spektrofotometer UV-Vis
(Salim and Rahayu 2019).

Ditimbang sampel jahe yang sudah diekstrak sebanyak 3 gram. Kemudian

dihaluskan menggunakan mortar dan dilarutkan dengan aquades sampai dengan
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volume 20 mL, selanjutnya disaring dan diambil filtratnya. Larutan jahe dipipet
sebanyak 1 ml, ditambahkan dengan 3 ml aquades dan 6 ml reagen biuret dan
dihomogenkan kedua larutan tersebut. Didiamkan larutan tersebut selama 30
menit hingga membentuk warna ungu sempurna. Diukur absorbansinya
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 520 nm.

Perhitungan kadar protein dilakukan menggunakan persamaan 4.1, 4.2 dan 4.3.

y = 0,24608x — 0,00094 4.1
y—b
X = T X fp (42)
. X
kadar protein = Csampel X 100% (4.3)

Dimana : x = konsentrasi protein pada sampel (mg/mL)

y = absorbasi sampel

a = slope pada persamaan kurva standar

b = intercept pada persamaan kurva standar

fp = faktor pengenceran

Tabel 4. 9 Data Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap Kandungan Kadar
Protein Jahe

o .| Kandungan Kadar Protein Pada Jahe (%)
Varlastfée):kuenm Ulangan Ke- Rata-rata
1 2 3 4 5

0 (kontrol) 1,25 1,66 2,9 2,92 3,02 2,35+0,831
25 2,34 2,47 3,00 3,03 4,41 3,054+0,082
55 1,66 2,12 2,51 3,22 4,41 | 2,784+1,073
75 2,48 2,98 4,68 4,69 4,71 | 3,908+1,089
100 2,59 3,12 3,29 3,29 5,23 | 3,504+1,006
125 2,67 3,17 3,39 4,00 5,81 | 3,808+1,216
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Tabel 4.10 diatas menunjukkan hasil data pengaruh induksi medan magnet

ELF terhadap kandungan kadar protein rimpang jahe. Frekuensi medan magnet
dapat memepengaruhi kandungan kadar protein pada jahe. dapat dilihat bahwa
jahe yang tidak diberi perlakuan atau sampel kontrol menunjukkan nilai kadar
protein yang berbeda dengan sampel yang diberi perlakuan, nilai kadar protein
sebesar 2,35 + 0,831 %. Ketika jahe diberi paparan medan magnet ELF dengan
variasi frekuensi 25 Hz menunjukkan nilai sebesar 3,05 + 0,820 %. Pada
frekuensi 55 Hz jahe yang terpapar medan magnet ELF menunjukkan nilai kadar
protein sebesar 2,784 + 1,073 %. Nilai kadar protein pada frekuensi 75 Hz jahe
yang diberi paparan medan magnet ELF menunjukkan nilai sebesar 3,908 + 1,089
%. Kemudian nilai kadar protein jahe yang diberi paparan medan magnet ELF
pada frekuensi 100 Hz menunjukkan nilai sebesar 3,504 + 1,006 %. Nilai kadar
protein jahe yang diberi paparan medan magnet ELF pada frekuensi 125 Hz
menunjukkannilai sebesar 3,808 + 1,216 %. Berdasarkan data tersebut terdapat
peningkatan nilai kadar protein seiring dengan frekuensi medan magnet yang
diberikan perlakuan pada sampel. Nilai simpangan baku atau standar deviasi yang
besar pada sampel kemungkinan terjadi karena pengenceran yang terlalu besar
sebab sampel yang diencerkan berupa padatan ketika dilakukan pengujian. Dari

data tersebut dapat diplot grafik pada gambar 4.4
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Gambar 4. 20 Grafik Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF
terhadap Kandungan Kadar Protein Pada Jahe

Gambar 4.4 menunjukkan grafik pengaruh induksi medan magnet ELF
terhadap kandungan kadar protein rimpang jahe dengan variasi frekuensi. Pada
grafik 4.4 dapat dilihat bahwa perlakuan paparan medan magnet ELF
mempengaruhi kandungan kadar protein yang ada didalam rimpang jahe. Pada
perlakuan kontrol kandungan kadar protein pada rimpang jahe lebih kecil
dibandingkan dengan sampel yang diberi perlakuan dengan variasi frekeunsi 25
Hz, yaitu sebesar 2,35 £ 0,083 %. Ketika frekuensi yang digunakan sebesar 25 Hz
kandungan kadar protein menunjukkan nilai sebesar 3,05 + 0,082 %. Paparan
medan magnet ELF dengan frekuensi 55 Hz kandungan kadar protein mengalami
penurunan yang dihasilkan sebesar 2,784 + 1,073 %. Kemudian sampel yang
dipapari medan magnet ELF dengan frekuensi 75 Hz kadar protein mengalami
peningkatan yang optimum sebesar 3,908 + 1,089 %. Ketika frekuensi 100 Hz
menunjukkan nilai kandungan kadar protein sebesar 3,504 + 1,006 %. Sedangkan
sampel yang diberi paparan medan magnet ELF dengan frekuensi 125 Hz

mengalami peningkatan sebesar 3,808 + 1,216 %. Selanjutnya untuk mengetahui
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nilai signifikansi dari pengaruh induksi medan magnet ELF dengan variasi
frekeunsi terhadap kandungan kadar protein pada jahe, maka perlu dilakukan
menggunakan Uji Anova untuk mengetahui rata-rata kandungan kadar protein
pada jahe tiap perlakuan pada variasi frekuensi yang berbeda sehingga dapat
memebandingkan perbedaan antara kelompol sampel kontrol dengan kelompok

sampel yang diberi perlakuan. Hasil dari Uji Anova dapat dilihat pada tabel 4.11.

Tabel 4. 10 Hasil Uji Anova terhadap Kandungan Kadar Protein Jahe

Jumlah Derajat | Rata-rata Kuadrat
Kuadrat | Kebebasan Kandungan F-hitung Sig.
Kadar Protein
Antar Grup 21.070 4 5.267 10.054 .000
Dalam 13.098 25 524
Grup
Total 34.167 29
Sig.

H, = Tidak Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan
kadar protein pada jahe

H; = Terdapat pengaruh induksi medan magnet ELF terhadap kandungan kadar
protein pada jahe

Syarat = jika sig. < 0,05 maka H,, ditolak
Hasil Uji Anova pada tabel 4.11 pengaruh induksi medan magnet ELF

terhadap kandungan kadar protein jahe menunjukkan nilai signifikansi yang
diperoleh yaitu 0,000. Dimana nilai signifikansi tersebut kurang dari 0,05 (p <
0,05) maka H, ditolak dan H; diterima. Hal tersebut menyatakan bahwa pengaruh
induksi medan magnet ELF terhadap kandungan kadar protein jahe memiliki
perbedaan yang nyata karena H, ditolak. Selanjutnya dilakukan uji DMRT untuk

mengetahui perbedaan antar perlakuan yang dapat ditunjukkan pada tabel 4.12.
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Tabel 4. 11 Hasil Uji DMRT Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF terhadap
Kandungan Kadar Protein Jahe

Variasi Frekuensi Rata-rata Kandungan Kadar

(Hz) Protein Jahe Notasi*
0 2,354+0,831 a

55 2,784+1,073 a

25 3,05+0,820 bc

100 3,504+1,006 c

125 3,808+1,21 c

75 3,908+1,089 d

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

Berdasarkan tabel 4.12 hasil uji DMRT menunjukkan bahwa data tersebut
berbeda nyata antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi perlakuan
paparan medan magnet ELF menggunakan variasi frekuensi. Dapat dilihat bahwa
pada frekuensi 75 Hz menghasilkan notasi berbeda dengan notasi sampel kontrol,
hal ini karena pada frekuensi 75 Hz memiliki pengaruh yang optimum daripada

perlakuan dengan yang lain.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF Terhadap Produktivitas
Tanaman Jahe

Berdasarkan data hasil yang diperoleh pada penelitian ini yaitu pengaruh
induksi medan magnet ELF terhadap produktivitas jahe dapat mempengaruhi hasil
produktivitas jahe. Tanaman jahe yang diberi paparan medan magnet ELF dengan
frekuensi 25 Hz, 55 Hz, 75 Hz, 100 Hz dan 125 Hz dan kerapatan fluks magnet
yang digunakan sebesar 0,3 mT serta lama paparan yang diberikan 20 menit per
hari selama 5 hari berturut-turut. Perlakuan induksi medan magnet ELF terhadap
produktivitas jahe memiliki jumlah yang optimum yaitu ketika frekuensi yang

digunakan sebesar 75 Hz.
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Medan magnet ELF merupakan salah satu jenis radiasi non ionizing
radiation. Dimana medan magnet tersebut tidak dapat mengionisasi molekul pada
bahan yang tidak dikenai medan magnet. Medan magnet ELF dapat menghasilkan
energi radiasi dan dapat berdampak pada serapan radiasi yang diterima suatu
sampel yang diletakkan dalam medan magnet tersebut (Ackeman et al., 2010).
Laju transportasi energi radiasi yang mengenai sampel dapat disebut dengan
vektor pointing dan bergantung terhadap luasan serta waktu serapan yang dikenai.
Apabila molekul tersebut bertemu dengan medan magnet, maka akan terjadi

pembelokan arah gerak yang dipengaruhi oleh gaya magnet dan yang dikenal

dengan gaya lorenzt (17" ) (Wulansari et al., 2017) yang secara matematis dapat

dirumuskan sebagai berikut :
F=qvxB

Perlakuan medan magnet yang sesuai mampu mengoptimalkan hasil
produktivitas dari tanaman jahe. Hal ini dapat disebabkan karena medan magnet
dapat mengakibtakan sifat fisika maupun sifat kimia air sehingga dapat menyerap
ke dalam tumbuhan dan dapat mengaktifkan sel tumbuhan sebagai pertumbuhan
menjadi lebih subur (Ahmet and Turan, Metin 2004). Seperti hasil penelitian
yang dilakukan oleh (Wulansari 2017) menyatakan bahwa dosis maksimal yang
diperlukan oleh jamur kuping untuk menumbuhkan pin heat saat diberi paparan
medan magnet sebesar 600 uT selama 70 menit sedangkan tidak diberi paparan
medan magnet pertumbuhan jamur kuping akan lambat. Begitu juga dengan jahe
jika diberi paparan medan magnet maka pertumbuhan semakin cepat dan

menghasilkan produktivitas yang maksimal dan begitu juga sebaliknya.



58

Hasil penelitian menunjukkan bahwa induksi medan magnet ELF
berpengaruh terhadap produktivitas jahe. Hasil uji anova menunjukkan bahwa
induksi medan magnet ELF berpengaruh terhadap peningkatan hasil produktivitas
jahe dengan nilai p = 0,022 < « (0,05). Sehingga produktivitas jahe sebelum
diberi paparan medan magnet ELF sebesar 3,3875 + 0,207 gram dan setelah
diberi paparan medan magnet ELF pada frekuensi 75 Hz produktivitas jahe
mengalami peningkatan optimum yaitu sebesar 3,814 + 0,247 gram. Hal ini
menunjukkan bahwa aplikasi medan magnet pada tumbuhan mampu
meningkatkan jumlah serapan mineral yang ada didalam tumbuhan sehingga
terjadi peningkatan pada pertumbuhan tanaman (Radhakrishnan et al., 2012).
Namun juga mengalami penurunan produktivitas pada frekuensi 100 Hz
dibandingkan dengan sampel kontrol, Penurunana produktivtas jahe disebabkan
karena sampel menerima banyak energi medan magnet ELF. Hal tersebut
menunjukkan bahwa induksi medan magnet ELF dengan frekuensi 75 Hz pada

jahe mengalami peningkatan yang optimum.

4.2.2 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF Terhadap Kandungan
Vitamin C Jahe

Vitamin C merupakan vitamin yang tergolong larut didalam air. Vitamin C
ini memiliki manfaat bagi kesehatan tubuh, yaitu sebagai sumber antioksidan.
Vitamin C juga bermanfaat sebagai senyawa pembentuk kolagen yang merupakan
protein penting penyusun jaringan kulit, sendi, tulang, dan jaringan penyokong
lainnya. Sumber dari Vitamin C Sebagian besar terdapat dalam buah-buahan dan
juga pada sayur-sayuran (Mulyani 2017). Vitamin C atau asam askorbat

merupakan salah satu vitamin yang terbuat dari turunan heksosa yang larut dalam



59
air dan mudah teroksidasi. Proses tersebut dipercepat oleh panas, sinar, alkali,
enzim serta oleh katalis seperti tembaga dan besi. Asam askorbat atau Vitamin C
memiliki gugur kromofor yang peka terhadap rangsangan suatu cahaya (Badriyah

and Manggara 2015)

Dalam penelitian ini diketahui bahwa variasi frekuensi medan magnet ELF
memiliki pengaruh yang berubah-ubah terhadap kandungan Vitamin C pada jahe.
Data yang dihasilkan menunjukkan grafik megalami peningkatan dan penurunan.
Pada saat perlakuan pertama yaitu 0 sebagai kontrol kandungan Vitamin C
sebesar 6,9352 + 2,459 mg/100 gram. Pada frekuensi 25 Hz kandungan Vitamin
C mengalami peningkatan dari kondisi awal menjadi 8,654+2,304 mg/100 gram.
Pada frekuensi 55 Hz kandungan Vitamin C mengalami peningkatan sebesar
9,464+1,922 mg/100 gram. Terjadinya peningkatan kandungan Vitamin C karena
medan magnet ELF mempengaruhi mikroorganisme pada buah seperti
mikroorganisme pathogen yang mana mikroorganisme perusak pada buah
sehingga bila dibiarkan begitu saja maka buah akan mengalami kerusakan atau
kebusukan. Medan magnet ELF tersebut dapat menginaktivasi mikroorganisme
pathogen sehingga medan magnet ELF dapat mengambat pembusukan atau
kerusakan fisik pada buah. Seperti terjadinya perubahan protein, pemecah emulsi,
penguapan kandungan air dan kerusakan vitamin pada buah. Apabila medan
magnet berinteraksi dengan sel buah, maka akan terjadi peningkatan Ca** (ion
kalsium) melewati membrane sel yang mengakibatkan kerusakan pada struktur sel
dan protein dalam sel. Sehingga mikroorganisme pathogen menjadi terhambat dan
buah menjadi utuh. Enzim juga memiliki pengaruh dalam sintesi Vitamin C.

Dimana substrat yang mempengaruhi kegiatan enzim didalam pembentukan
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Vitamin C yaitu karbohidrat yang diubah menjadi Vitamin C, dengan melalui
sintesis sebagai berikut yaitu karbohidrat merupakan polisakarida (rangkaian
molekul-molekul monosakarida yang sejenis ataupun jenis lainnya) didalam buah
mengalami destruksi (penghancuran) yang dihancurkan oleh enzim karbohidrase
yaitu enzim pemecah pati seperti amylase, invertase, lactase, dan selulase dan

enzim pemecah pektin (Ma’rufiyanti, Sudarti, and Gani 2014a).

Pada saat frekuensi medan magnet yang diberikan sebesar 75 Hz
kandungan Vitamin C pada jahe mengalami penurunan sebesar 8,7812,464
mg/100 gram. Hal ini bisa terjadi karena medan magnet ELF yang diberikan
mempengaruhi gugus polar molekul asam akorbat, sehingga gugus tersebut
semakin aktif dan terorientasi dengan arah medan magnet ELF. Hal ini
mengakibatkan terjadinya penolakan antar molekul asam askorbat, sehingga
terjadinya fenomena de-Clustering yaitu terbentuknya jarak yang optimal antar
molekulnya. Pada akhirnya O, (Oksigen) di udara akan lebih mudah berekasi
dengan molekul asam askorbat atau Vitamin C. Adanya interaksi antara molekul
Vitamin C dengan oksigen di udara menyebabkan terjadinya oksidasi asam
askorbat menjadi asam dehidroaskorbat. Adanya perubahan molekul pada
Vitamin C menyebabkan perubahan organisasi sel karena molekul merupakan
bagian terkecil penyusun sel. Pada akhirnya menyebabkan enzim oksidatif
menjadi aktif akibat adanya paparan medan magnet ELF. Enzim oksidatif ini
berupa askorbat oksidase, fenolase, sitokrom oksidase dan peroksidase yang
menyababkan penurunan pada Vitamin C (Ma’rufiyanti, Sudarti, and Gani

2014b).
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Pada saat frekuensi medan magnet yang diberikan sebesar 100 Hz
kandungan Vitamin C mengalami peningkatan kembali yaitu 9,13611,627
mg/100 gram dan pada frekuensi medan magnet yang diberikan 125 Hz
kandungan Vitamin C jahe mengalami peningkatan optimum dari kondisi awal
yaitu 9,7 + 2,227 mg/100 gram. Hal ini terjadi kembali peningkatan kandungan
Vitamin C disebabkan karena peningkatan jumlah gula sederhana yang
menyebabkan Vitamin C meningkat serta meningkatkan bagian terkecil penyusun
sel(Ma’rufiyanti, Sudarti, and Gani 2014a) Pada frekuensi 100-125 Hz ini
menunjukkan hubungan berbanding terbalik. Hal ini menujukkan bahwa
perubahan frekuensi medan magnet tidak berpengaruh secara linier terhadap
kandungan vitamin C dikarenakan paparan bibit menggunakan medan magnet
yang berubah-ubah dapat menimbulkan induksi arus dan medan listrik. Dimana
medan magnet dan arus listrik induksi ini berpotensi mengubah perilaku sistem
biologis, karena makhluk hidup bergantung pada sinyal listrik dan aliran muatan.
Perubahan sifat fisikokimia air, baik dalam maupun di luar sel akan
mempengaruhi aktivitas sel. Metabolisme organisme sel. Besarnya pengaruh
medan magnet tergantung pada frekuensi yang digunakan. Oleh karena itu,
paparan medan magnet dapat mempengaruhi kandungan Vitamin C pada jahe

(Tirono and Mulyono 2023).

Berdasarkan hasil uji DMRT maka perlakuan menggunakan frekuensi 125
Hz optimal dalam meningkatkan kandungan Vitamin C dibandingkan dengan
perlakuan yang lain. Pada fekuensi 125 Hz diperoleh kandungan Vitamin C jahe
lebih besar dibandingkan dengan sampel kontrol yaitu sebesar 9,7 + 2,227

mg/100 gram.
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Hasil uji anova menunjukkan bahwa variasi frekuensi pada induksi medan
magnet ELF memiliki nilai p = 0,000 < o« (0,05) yang berarti memiliki pengaruh

terhadap kandungan Vitamin C pada jahe.

4.2.3 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF Terhadap Kandungan
Magnesium Jahe.

Magnesium merupakan mineral yang dibutuhkan dalam perkembangan
struktur tulang manusia. Magnesium berguna mencegah nyeri punggung dan
kram serta mencegah terjadinya serangan jantung. Magnesium (Mg) merupakan
salah satu dari sembilan unsur hara makro esensial yang digunakan dalam jumlah
besar oleh tanaman sebagai pertumbuhan dan keberhasilan reproduksi
(Verbruggen and Hermans 2013). Enzim yang terkandung dalam magnesium
seperti enzim adenosin trifisfatase (ATPase), RNA polimerase, protein kinase,
dan karbosiklase (Ding, Luo, and Xu 2006).

Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa variasi frekuensi medan
magnet ELF tidak berpengaruh terhadap kandungan magnesium pada jahe. Data
yang dihasilkan menunjukkan grafik mengalami peningkatan dan penurunan.
Pada saat perlakuan sampel sebagai kontrol kandungan magnesium jahe sebesar
0,2548+0,0530 mg/mL. Pada frekuensi 25 Hz kandungan magnesium
mengalami penurunan dari kondisi awal menjadi 0,18661+0,0135 mg/mL.
Terjadinya penurunan kandungan magnesium pada jahe disebabkan karena
magnesium kurang kuat dalam menyerap koloid tanah dan rentang terhadap
pencucian sehingga dianggap sebagai faktor dalam menurunkan ketersediaan
magnesium pada jahe (Hermans and Verbruggen 2005). Pada frekuensi medan

magnet yang diberikan sebesar 55 Hz kandungan magnesium mengalami
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peningkatan dari kondisi awal menjadi 0,275610,0264 mg/mL dan pada saat
frekuensi medan magnet yang diberikan sebesar 75 Hz kandungan magnesium
jahe mengalami peningkatan dari kondisi awal yaitu 0,319840,0442 mg/mL.
Terjadinya peningkatan kandungan magnesium dalam jahe disebabkan sampel
eksperimen , kemungkinan ini terjadi karena adanya energi medan magnet yang
diberikan dapat meningkatkan jumlah magnesium dalam jahe.

Pada frekuensi medan magnet yang diberikan sebesar 100 Hz kandungan
magnesium mengalami penurunan menjadi 0,2998+0,0004 mg/mL dan pada
frekuensi 125 Hz kandungan magnesium juga mengalami penurunan sehingga
kandungan magnesium pada jahe sebesar 0,2994+0,0008 mg/mL. Penurunan
kandungan magnesium pada jahe kembali terjadi karena banyaknya
perbandingan larutan yang dipakai ketika eksperimen menguji kandungan
magnesium yang menyebabkan magnesium dalam jahe tidak terdeteksi. Selain
hal tersebut tidak adanya pengaruh kandungan magnesium pada jahe disebabkan
sampel eksperimen terlalu besar menerima frekuensi yang diberikan. Jika
frekuensi yang diterima oleh sampel terlalu besar maka akan merusak kandungan
magnesium yang ada didalamnya. Oleh karena itu, kandungan magnesium yang
didapatkan pada penelitian ini cenderung tidak ada perubahan dengan sampel
kontrol dan ketika sampel diberi perlakuan medan magnet ELF.

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) dengan variasi frekuensi memiliki nilai p = 0,000 > o (0,05)
yang berarti faktor tersebut memiliki tidak pengaruh yang nyata terhadap

magnesium pada jahe.



64

4.2.4 Pengaruh Induksi Medan Magnet ELF Terhadap Kandungan Kadar
Protein Jahe

Protein merupakan suatu zat makanan yang penting bagi tubuh, karena
protein berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur bagi tubuh. Protein adalah
sumber asam amino yang mengandung unsur C,H,0 dan N yang tidak memiliki
jenis protein logam seperti besi dan tembaga (Aviana Fajariyah 2014). Protein
yang terkandung dalam jahe merupakan protein yang sempurna karena enzim
protase pada jahe bernama zingibain mampu menggumpalkan protein (Wulandari

and Swasono 2022).

Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa variasi frekuensi medan
magnet ELF memiliki pengaruh terhadap kandungan kadar protein pada jahe.
Data yang dihasilkan menunjukkan grafik mengalami peningkatan dan penurunan.
Pada saat perlakuan pertama yaitu sampel sebagai kontrol kandungan kadar
protein sebesar 2,35+0,831%. Pada saat frekuensi medan magnet sebesar 25 Hz
kandungan kadar protein mengalami peningkatan dari kondisi awal menjadi
3,051+0,082%. Terjadinya peningkatan kandungan kadar protein disebabkan
karena adanya enzim protase yang terkandung dalam jahe mampu berperan
menghidrolisis protein kasein dimana protein tersebut dapat memecah ikatan
protein menjadi peptide (Wulandari 2022). Pada frekuensi medan magnet yang
diberikan sebesar 55 Hz kandungan kadar protein mengalami penurunan sehingga
kadar protein jahe sebesar 2,784+1,073%. Pada frekuensi medan magnet yang
diberikan sebesar 100 Hz kandungan kadar protein mengalami penurunan
sehingga kandungan kadar protein sebesar 3,504+1,006%. Terjadinya penurunan

kandungan kadar protein disebabkan karena sampel eksperimen menerima banyak



65
energi medan magnet sehingga menyebabkan kadar protein didalamnya menjadi
rusak (Aini,2020). Pada frekuensi medan magnet yang diberikan sebesar 75 Hz
kandungan kadar protein mengalami peningkatan sebesar 3,908+1,089%. Pada
frekuensi 125 Hz kandungan kadar protein mengalami peningkatan sebesar
3,808+1,216%. Peningkatan kandungan kadar protein kembali terjadi karena
dengan jumlah protein dari masing-masing komposisi (Talib and Muhammad
2019), dimana jahe yang diberi perlakuan medan maget ELF dengan variasi

frekuensi dapat meningkatkan jumlah kadar protein yang terkandung dalam jahe.

Berdasarkan uji DMRT maka perlakuan dengan menggunakan frekuensi
75 Hz optimal dalam meningkatkan kadar protein dibandingkan dengan perlakuan
yang lainnya. Pada frekuensi 75 Hz diperoleh kadar protein sebesar 3,908 +

1,089%.

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa medan magnet ELF dengan variasi
frekuensi memiliki nilai p = 0,000 < o« (0,05) yang berarti faktor tersebut

memiliki pengaruh yang nyata terhadap kadar protein pada jahe.

4.3 Integrasi dengan Al-Qur’an

Al-Qur’an telah menjelaskan bahwa Allah menciptakan alam semesta
berupa langit, bumi dan segala isinya bukan untuk hal yang main-main. Allah
menciptakan alam semesta ini memiliki tujuan yang baik, salah satunya agar
manusia mengenal Allah melalui ciptaan-Nya. Allah juga menciptakan segala
sesuatu di muka bumi dengan menunjukkan ke-EsaanNya agar manusia dapat
berfikir serta belajar untuk memanfaatkannya dengan baik. Allah menciptakan

beraneka macam tumbuhan dan beragam produk tumbuhan yang memiliki
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manfaat dalam kehidupan manusia. Hal tersebut dapat dibuktikan bahwa Allah
menciptakan keanekaragaman hayati agar dapat dimanfaatkan oleh manusia
sebagai keberlangsungan hidupnya. Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-
qur’an yang berkaitan dengan keanekaragaman hayati terutama tumbuhan dalam

surah Thaha ayat 53 yang berbunyi :

z (%7 ~ (-0 %1% éfi'/ T-a - //f/d‘ 713 /n'a}////@ Zo. /,a’° ;}//// ° .8
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Artinya : “(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari

langit.” Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis
aneka macam tumbuh-tumbuhan.” Q.S Thaha : 53

Tafsir ayat diatas adalah Allah menurunkan air dari langit, maka kami
tumbuhkan dengan berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam yang
merupakan bagian dari hidayah Allah SWT kepada manusia dan binatang guna
memanfaatkan buah-buahan dan tumbuh-tumbuhan untuk dimanfaatkan bagi
kelanjutan hidupnya, sebagiamana terdapat isyarat bahwa Allah SWT memberi
hidayah kepada langit untuk menurunkan hujan agar hujan tercurah dan untuk
tumbuh-tumbuhan agar tumbuh dan berkembang (Lufaefi 2019). Proses tumbuh
dan berkembang tanaman tersebut dapat menggunakan salah satu teknologi untuk
meningkatkan produktivitas tanaman yaitu dengan pemanfaatan medan magnet
ELF. Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Al-qur’an surah Al-Hijr ayat 19-

21 yang berbunyi :
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Artinya : “Dan kami telah menghamparkan bumi dan pancangkan padanya
gunung-gunung serta tumbuhkan disana segala sesuatu menurut ukuran. Dan
kami telah menjadikan padanya sumber-sumber kehidupan untuk keperluan dan
(kami ciptakan pula) makhluk-makhluk yang bukan pemberi rezeki. Dan kami

tidak ada suatu pun, melainkan pada sisi Kmailah khazanahnya; kami tidak
menurunkannya melainkan dengan ukuran tertentu.” (Q.S Al-Hijr :19-21).

Pada ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT mencipatakan bumi dan
seisinya serta menumbuhkan segala sesuatu menurut ukurannya. Allah juga
menciptakan beraneka ragam tanaman dan buah-buahan dimana masing-masing
tersebut mempunyai ukuran dan kadar yang telah ditentukan. Pada ayat diatas
juga menjelaskan bahwa sumber segala sesuatu yang berada di alam adalah bagian
dari ciptaan Allah SWT. Semua berasal dari khazanahnya yang diciptakan agar
dapat dimanfaatkan manusia dengan baik. Salah satu pemanfaatannya yaitu
dengan penggunaan medan magnet untuk meningkatkan hasil produktivitas dari
suatu tanaman. menurut tafsir Al-Wasith oleh Az-Zuhaili (2012), Allah SWT
menentapkan segala sesuatu sesuai dengan ukurannya yaitu dengan menentukan
batas ukuran, masa, watu dan kesempurnaanya. Begitu juga dengan pemanfaatan
medan magnet ELF terhadap produktivitas tanaman jahe karena ada pengaruh
medan magnet dengan frekuensi yang tepat terhadap produktivitas tanaman yang
merupakan kehendakNya. Akibatnya, ada pengaruh medan magnet yang dapat
menyebabkan perubahan pada kecepatan transportasi ion kalsium dalam sel
tanaman dan metabolisme selnya, sehingga dapat mempengaruhi tanaman jahe.
Pemberian medan magnet dengan dosis yang tepat dapat memaksimalkan
produktivitas tanaman, dikarenakan air akan lebih mudah masuk ke dalam
tumbuhan dan mengaktifkan sel tumbuhan, sehingga pertumbuhan tanaman lebih

cepat dan optimal. Apabila frekeunsi magnet yang diberikan pada tanaman terlalu
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tinggi atau tidak sesuai dengan kapasitas tanaman, maka menyebabkan pengaruh

medan magnet yang kurang efektif terhadap produktivitas tanaman (Wulansari

2017).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh induksi

medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap produktivitas,

kandungan Vitamin C, magnesium dan kadar protein terhadap tanaman jahe

(Zingiber Officinale) dapat disimpulkan bahwa :

1.

Perlakuan medan magnet ELF dengan frekuensi tertentu mampu memberikan
pengaruh yang optimal terhadap produktivitas tanaman jahe. Bahwa
perlakuan medan magnet ELF dengan frekuensi 75 Hz menghasilkan nilai
yang optimal dengan rata-rata produktivitas sebesar 3,814 + 0,247 gram.
Sedangkan sampel kontrol rata-rata produktivtas sebesar 3,3875 + 0,207
gram.

Perlakuan medan magnet ELF dengan frekuensi tertentu mampu memberikan
pengaruh yang optimal terhadap kandungan yang terdapat pada tanaman jahe
seperti Vitamin C dan kadar protein. Sedangkan kandungan magnesium yang
terdapat dalam tanaman jahe tidak memberikan hasil yang optimal katika
diberi perlakuan medan magnet ELF karena banyaknya larutan yang dipakai
ketika menguji kandungan magnesium dan sampel terlalu besar menerima
frekuensi medan magnet ELF. Pada penelitian ini kandungan Vitamin C
sampel kontrol menghasilkan nilai rata-rata lebih rendah dibandingkan
dengan sampel yang dipapari medan magnet ELF dengan frekuensi 125 Hz
menghasilkan nilai yang optimal dengan rata-rata Vitamin C tanaman jahe

sebesar 9,7 2,227 mg/100 gram. sedangkan data yang diperoleh dari sampel

69
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kontrol nilai rata-rata sebesar 6,9344+2,459 mg/100 gram. Untuk kandungan
kadar protein pada tanaman jahe sampel kontrol menghasilkan nilai rata-rata
lebih rendah dibandingkan dengan sampel yang dipapari medan magnet ELF.
Kandungan kadar protein yang dipapari oleh medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) dengan frekuensi 75 Hz menghasilkan nilai yang optimal
dengan rata-rata kadar protein tanaman jahe sebesar 3,908 + 1,089 %.
sedangkan data yang diperoleh dari sampel kontrol nilai rata-rata sebesar

2,35+0,831%.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat saran yang akan

digunakan dalam penelitian selanjutnya :

1. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk memvariasikan frekuensi
medan magnet ELF lebih tinggi untuk mengetahui peningkatan dan
penurunan optimum dari produktivitas jahe.

2. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk menguji kandungan
magnesium dengan larutan perbandingan sesuai.

3. Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk menguji kandungan-
kandungan lain yang terdpaat dalam jahe menggunakan medan magnet

ELF.
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Lampiran 1. Gambar Penelitian

1.1 Pemaparan Medan Magnet terhadap Jahe

55 Hz

75 Hz
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100 Hz 125 Hz

1.3 Pertumbuhan Tanaman Jahe Pada Media Tanaman Tiap Perlakuan

0 (kontrol)
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2S5 Hz

5S Hz

75 Hz



125 Hz

1.4 Pengukuran Produktivitas Tanaman Jahe
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1.5 Pengukuran Magnesium

Lampiran 2. Data Hasil Penelitian
2.1 Data Produktivitas

Variasi Produktivitas Tanaman Jahe (g)
Frekuensi Ulangan ke- Rata- STD
rata
(Hz) 1 2 3 4 5
0 3,14 3,26 3,47 3,68 3,33 | 3,3875 | 0,2077
25 3,40 3,29 3,55 3,46 3,6 3,46 0,1227
55 3,14 3,43 3,6 3,61 4,02 3,56 0,3198
75 3,42 4,09 3,78 3,88 3,9 3,814 | 0,2471
100 3,09 3,29 3,30 3,40 3,55 3,326 | 0,1683
125 3,40 3,42 3,48 3,55 3,96 3,562 0,23
2.2 Data Vitamin C
Variasi Kandungan Vitamin C Pada Jahe (mg/g)
Frekuensi Ulangan Ke- Rata- STD
rata
(Hz) 1 2 3 4 5
0 4,1 5,15 6,695 | 8,622 [10,109 | 6,9352 | 2,4597
25 6,2 6,9 8,55 9,62 12,00 | 8,654 | 2,3043
55 7,42 8,29 8,83 10,55 | 12,23 | 9,464 | 1,9228
75 5,01 7,68 9,5 9,54 12,17 8,78 2,6463
100 6,26 9,56 9,65 10,09 | 10,12 | 9,136 | 1,6274
125 6,07 9,23 10,32 | 11,37 | 11,51 9,7 2,2275




2.3 Data Magnesium
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Variasi Kandungan Magnesium Pada Jahe (mg/mL)
Frekuensi Ulangan Ke- Rata- | - gy
rata
(Hz) 1 2 3 4 5
0 0,287 0,167 0,245 0,299 | 0,276 | 0,2548 | 0,053
25 0,168 0,189 0,199 0,178 | 0,199 |0,1866 | 0,0135
55 0,287 0,259 0,232 0,3 0,3 10,2756 | 0,0264
75 0,3 0,3 0,399 0,3 0,3 10,3198 | 0,0443
100 0,299 0,3 0,3 0,3 0,3 10,2998 | 0,0004
125 0,298 0,299 0,3 0,3 0,3 10,2994 | 0,0009
2.4 Data Kadar Protein
Variasi Kandungan Kadar Protein Pada Jahe (%)
Frekuensi Ulangan Ke- Rata- | gy
rata
(Hz) 1 2 3 4 5
0 1,25 1,66 2,9 2,92 3,02 2,35 0,831
25 2,34 2,47 3,00 3,03 4,41 3,05 | 0,8205
55 1,66 2,12 2,51 3,22 4,41 | 2,784 | 1,0739
75 2,48 2,98 4,68 4,69 4,71 | 3,908 | 1,0898
100 2,59 3,12 3,29 3,29 5,23 | 3,504 | 1,0067
125 2,67 3,17 3,39 4,00 5,81 | 3,808 | 1,2167
Lampiran 3. Hasil Uji Anova
3.1 Produktivitas
ANOVA
Frekuensi
sum of
Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 01 4 174 3.455 022
Within Groups 1.268 25 051

Total 1.969 29
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3.2 Vitamin C
ANOVA
Frekuensi
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 105.872 4 26.468 17.83 .0oo
Within Groups 37.104 25 1.484
Tatal 142981 29
3.3 Magnesium
ANOVA
Frekuensi
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 004 4 001 2849 88z
Within Groups 077 25 003
Total 08 29
3.4 Kadar Protein
ANOVA
Frekuensi
sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 21.070 4 h.267 10.064 000
Within Groups 13.098 25 524
Total 34167 249




Lampiran 4. Hasil Uji Analisis DMRT

4.1 Produktivitas

Frekuensi
Duncan®
Subszetfor alpha=0.05%
Pengulangan [ 1 2
1 5] 3.2650
2 5] 34633 3.4633
3 G 3.5300 3.5300
4 G 354967
5 5] AT267T
Sig. 064 074
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. lses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.
4.2 Vitamin C
Frekuensi
Duncan?®
Subsetforalpha=0.05
Fengulangan I 1 2 3 4
1 6 5.8433
2 6 7.e017
3 i 8.9242 8.9242
4 6 59653 99653
i i 11.3565
Sig. 1.000 123 181 088

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.
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4.3 Magnesium

Frekuensi

Duncan®

Subset for

alpha=0.05
Penaulandgan Il 1
2 5 25117
1 =3 L2F31T
= =3 L2Fa1 T
2 =3 L2Fa1 T
4 =] L2TFas0
=iag. 432

Means for groups in homogenseous
subsets are displayed.

a. lUses Harmonic Mean Sample Size
= G.000.

4.4 Kadar Protein

Frekuensi

Duncan?®
Subsetforalpha=0.05

Pengulangan I 1 2 3 4
1 6 21650
2 ] 2.BB6T7 26867
3 6 3.2950 3.2950
4 ] 342580
4] 6 45883
Sig. 323 A02 587 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.
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