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ABSTRAK

Royani. 2025. Pengaruh Medan Magnet terhadap Pertumbuhan Bakteri
Salmonella typhi, Kadar Protein, pH, dan Za Besi pada Daging Sapi.
Skripsi. Program Studi Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Prof. Dr.
Drs. H. Mokhammad Tirono, M.Si (I1) Ahmad Luthfin, M.Si

Kata kunci: medan magnet, Salmonella typhi, daging sapi, kadar protein, pH, zat
besi

Daging sapi merupakan sumber protein dan zat besi yang bernilai gizi
tinggi, namun mudah terkontaminasi bakteri Salmonella typhi. Salah satu metode
non-termal yang berpotensi menjaga keamanan pangan adalah paparan medan
magnet. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan medan
magnet terhadap pertumbuhan bakteri Salmonella typhi, kadar protein, nilai pH,
dan kadar zat besi pada daging sapi. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen dengan rancangan acak kelompok (RAK) dua faktor, yaitu variasi
frekuensi medan magnet 0 Hz, 60 Hz, dan 120 Hz serta waktu paparan 5-25 menit.
Parameter yang dianalisis meliputi jumlah koloni bakteri (TPC), kadar protein
(metode Biuret), nilai pH, dan kadar zat besi (AAS). Data dianalisis menggunakan
uji Two Way ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah koloni
Salmonella typhi menurun secara signifikan dari 164+26,21x107 CFU/ml (kontrol)
menjadi 51,334£7,77x10” CFU/ml pada frekuensi 120 Hz selama 25 menit
(penurunan 68,70%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan medan magnet
berpengaruh signifikan terhadap penurunan pertumbuhan bakteri Salmonella typhi
dan peningkatan nilai pH, namun tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar
protein dan zat besi. Paparan medan magnet berpotensi digunakan sebagai metode
alternatif untuk meningkatkan keamanan daging sapi.
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ABSTRACT

Royani. 2025. The Effect of Magnetic Fields on the Growth of Salmonella typhi
Bacteria, Protein Levels, pH, and Iron Content in Beef. Thesis. Physics
Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisors: (I) Prof. Dr. Drs. H.
Mokhammad Tirono, M.Si (1I) Ahmad Luthfin, M.Si

Keywords: magnetic field, Salmonella typhi, beef, protein content, pH, iron

Beef is a source of protein and iron that is high in nutritional value, but it is
easily contaminated with Salmonella typhi bacteria. One non-thermal method that
has the potential to maintain food safety is exposure to magnetic fields. This study
aims to determine the effect of magnetic field exposure on the growth of Salmonella
typhi bacteria,protein content, pH value, and iron content in beef. This study used
an experimental method with a two-factor randomized block design (RBD), namely
variations in magnetic field frequency of 0 Hz, 60 Hz, and 120 Hz and exposure
time of 5-25 minutes. The parameters analyzed included bacterial colony count
(TPC), protein content (Biuret method), pH value, and iron content (AAS). Data
were analyzed using the Two-Way ANOVA test. The results showed that the
Salmonella typhi colony count decreased significantly from 164+26.21x107
CFU/ml (control) to 51.33+7.77x107 CFU/ml at a frequency of 120 Hz for 25
minutes (a decrease of 68.70%). The results of the study indicate that exposure to a
magnetic field significantly affects the reduction in Salmonella typhi bacterial
growth and increases pH levels, but does not significantly affect protein and iron
content. Exposure to a magnetic field has the potential to be used as an alternative
method to enhance beef safety.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Daging sapi merupakan salah satu sumber pangan hewani yang telah banyak
dikonsumsi. Daging sapi memiliki kandungan gizi tinggi yang dapat memberikan
banyak manfaat bagi tubuh. Kandungan gizi pada daging sapi meliputi protein,
asam amino essensial, lemak, vitamin B12, seng, selenium, kalium dan zat besi
(Kehoe et al., 2023). Kandungan gizi pada daging sapi menjadi sumber pangan yang
dapat menjadi salah satu sumber pertumbuhan, dan berfungsi sebagai metabolisme
bagi tubuh. Protein tinggi pada daging sapi membantu dalam pemeliharaan jaringan
tubuh hingga pembentukan sel baru (Nidianti & Rahmawati, 2023). Zat besi heme
mudah diserap jika dibandingkan dengan zat besi non-heme yang berasal dari
tumbuhan. Zat besi berperan dalam pembentukan hemoglobin dan dapat mencegah
anemia, begitu juga dengan kandungan gizi lain yang juga memiliki fungsi untuk
menjaga sistem saraf dan kekebalan tubuh (Mortensen et al., 2024). Anemia karena
defisiensi zat besi merupakan salah satu masalah kesehatan global yang sering dan
banyak terjadi pada wanita khususnya pada ibu hamil. Oleh karena itu, penting
untuk memperhatikan asupan dan pola makan yang tepat dengan mengkonsumsi
asupan gizi yang cukup (Suryadinata et al., 2022). Selain memiliki banyak manfaat
daging sapi juga memiliki kelemahan dalam mempertahankan kualitasnya. Daging
sapi rentan terhadap penurunan kualitas karena adanya aktivitas mikrioorganisme,
atau perubahan selama penyimpanan. Daging sapi dapat terkontaminasi bakteri dan
menyebabkan penurunan kualitas dan keamanan gizi yang terkandung di dalamnya.
Kontaminasi daging sapi juga dapat memengaruhi dan mengancam kesehatan.

Daging yang terkontaminasi oleh bakteri dapat menimbulkan keracunan makanan



2
hingga infeksi terhadap saluran pencernaan bagi yang mengkonsumsinya. Kualitas
dan kontaminasi pada daging sapi tersebut dapat dipengaruhi karena penanganan
yang kurang tepat mulai dari pasca potong hingga proses distribusi daging sapi.
Daging sapi rentan terkontaminasi oleh bakteri seperti Salmonella sp., Escherchia
coli dan Coliforn (Maharani et al., 2021). Kondisi ini menunjukkan bahwa dalam
aspek keamanan pangan merupakan salah satu hal yang sangat penting untuk perlu
diperhatikan. Di dalam Al-Quran Allah SWT telah menjelaskan perintah untuk
mengkonsumsi makanan yang halal lagi baik yaitu QS. Al-Bagarah ayat 168[2]:

Oah $ AT el gl 16 Y 5 U SIS a3 Lk 18 T 1505
Artinya:”Wahai manusia, makanlah dari (makanan) yang halal lagi baik yang

terdapat di bumi dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan. Sungguh,
setan itu musuh yang nyata bagimu.”(QS. Al-Bagarah:168)

Menurut Tafsir Al-Misbah yang ditulis oleh Prof. Dr. M. Quraish Shihab, tidak
semua yang diciptakan Allah layak untuk dikonsumsi karena harus memenuhi
standar etika, kesehatan maupun kemaslahatan umat manusia. Dalam menafsirkan
ayat ini, beliau menjelaskan bahwa perintah untuk “makanlah dari yang halal lagi
baik” tidak hanya menekankan aspek kehalalan secara syariat, tetapi juga menuntut
kualitas makanan dari sisi kebersihan, keamanan, serta tidak membahayakan tubuh
manusia. Dari penafsiran ayat ini beliau juga menjelaskan bahwa dari kata Luia
berarti sesuatu yang memiliki kemanfaatan. Oleh karena itu umat manusia
dianjurkan untuk selalu memastikan apa yang dimakan berasal dari sumber yang
telah terjamin kualitasnya (Al Tasdiq & Dahliana, 2025). Dari penafsiran ini
memberikan peringatan bahwa menjaga kualitas makanan merupakan tanggung
jawab yang tidak boleh diabaikan. Dalam upaya memahami bagaimana makanan

tersebut tetap dapat terjaga kualitasnya ini termasuk mempelajari hal-hal yang dapat
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mengubah stabilitas, keamanan dalam makanan menunjukkan kepedulian terhadap
nilai Gk itu sendiri.

Kualitas produk pangan telah dijaga dengan dilakukan beberapa metode dalam
menghambat hingga menonaktifkan pertumbuhan bakteri yang telah dilakukan
dengan menggunakan bahan-bahan kimia hingga radiasi. Penggunaan bahan kimia
sering memberikan kekhawatiran terhadap efek sampingnya. Selain itu, beberapa
metode dilakukan seperti pemanasan dan sterilisasi dengan menggunakan suhu
tinggi dapat menghambat hingga membunuh hampir dari seluruh bakteri yang ada
pada sebuah produk. Pembekuan atau pendinginan juga menjadi salah satu
alternatif untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Penyimpanan dengan suhu
rendah dapat menghambat pertumbuhan bakteri, terbukti pada 18 jam waktu
penyimpanan dapat menghambat populasi bakteri meskipun nantinya bakteri tidak
sepenuhnya mengalami kematian. (Prihharsanti, 2016). Pada beberapa metode
untuk menghambat pertumbuhan bakteri tersebut memiliki kelebihan dan
kelemahannya masing-masing maka dari itu perlu adanya alternatif yang lebih
efektif dan tetap aman khususnya jika diaplikasikan pada produk pangan. Salah satu
alternative yang kini mulai banyak diteliti yaitu pemanfaatan paparan medan
magnet sebagai bentuk metode pengawetan non-termal.

Medan magnet sering dimanfaatkan dalam produk pangan karena bertujuan
untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan mempertahankan kualitas
produk pangan. Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) sering digunakan
karena dapat menjaga dan meningkatkan kualitas dan nilai gizi pada produk tanpa
merusaknya (Ramadhani et al., 2025). Medan magnet ELF memiliki frekuensi

yang sangat rendah berkisar antara 0 hingga 300 Hz dan termasuk ke dalam radiasi
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yang bersifat non ionisasi (Hasanah, 2020). Medan magnet memiliki peranan
penting dalam produk pangan seperti pada daging sapi. Paparan medan magnet
menjadi salah satu alternatif untuk mempertahankan kualitas produk pangan seperti
pada daging sapi dan dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian
oleh (Shabitna et al., 2023) menunjukkan bahwa medan magnet ELF dapat
menghambat pertumbuhan bakteri dan dapat meningkatkan ketahanan dalam suatu
produk. Disisi lain pengaruh medan magnet tidak selalu menghentikan atau
menghancurkan bakteri karena bergantung pada fungsi yang ingin dihasilkan dari
pemaparan medan magnet. Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh (Indana,
2023) yang dilakukan berrtujuan untuk meningkatkan jumlah koloni bakteri.
Tingkat pertumbuhan sel bakteri dalam penggunaan medan magnet bergantung
pada intensitas yang digunakan. Apabila intensitas atau variasi frekuensi yang
digunakan lemah dengan waktu paparan yang singkat dapat mempercepat
perkembangan metabolisme atau pertumbuhan sel bakteri sedangkan intensitas atau
frekuensi yang digunakan tinggi dengan lama durasi paparan yang cukup lama
dapat menghambat atau menghentikan proses pertumbuhan bakteri (Laila &
Sudarti, 2024). Pada penelitian yang dilakukan oleh (Indana, 2023) menunjukkan
bahwa paparan medan magnet dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri pada susu
sapi akan tetapi tidak mempengaruhi kadar protein. Berdasarkan hasil penelitian
(Ma’rufiyanti et al., 2016) paparan medan magnet ELF 300 uT dan 500 uT dapat
mempertahankan nilai pH pada buah tomat dengan peningkatan berkisar antara
2,325% - 4,651%. Pada penelitian tentang paparan medan magnet terhadap produk
pangan hewani vyaitu dengan menggunakan daging ayam sebagai objek

penelitiannya oleh (Cormelia, 2023) menunjukkan bahwa pemaparan medan
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magnet dengan perlakuan kerapatan fluks 0,6 mT selama 10 menit berpengaruh
terhadap kadar protein dengan penurunan paling optimal sebesar 3,28%. Pengaruh
medan magnet pada penelitian tersebut dengan kerapatan fluks 1,0 mT dengan 30
menit waktu paparan dapat mempengaruhi penurunan yang cukup besar pada
jumlah koloni bakteri yaitu sebesar 171+12,49 CFU/ml menjadi 36.107 + 4,58
CFU/ml dengan penurunan paling rendah terjadi pada 0,6 mT dengan 10 menit
waktu paparan dari 171+12,49 CFU/ml menjadi 163.10" + 5,57 CFU/ml.
Berdasarkan penelitian tersebut penggunaan medan magnet banyak digunakan pada
produk pangan yang berbentuk cair dan sedikit penggunaan produk hewani
khususnya dalam pemanfaatan medan magnet untuk memberikan efek ketahanan
pada daging dengan variabel yang cukup kompleks.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya penulis tertaik untuk melakukan
penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan medan magnet pada daging sapi
dengan melakukan pengujian dari pangaruh medan magnet terhadap kadar protein,
tingkat derajat keasaman (pH) dan zat besi. Penelitian ini tidak hanya dilakukan
bertujuan untuk melihat pengaruh dari paparan medan magnet terhadap sifat fisik
daging sapi, tapi juga melihat pengaruh terhadap pertumbuhan mikrobiologis yang
ada di dalamnya. Adanya permasalahan terhadap ketahanan dan keamanan produk
pangan yang sering terjadi karena kontaminasi bakteri pada produk sehingga perlu
adanya penelitian lebih lanjut terkait dengan pemanfaatan medan magnet untuk
menekan pertumbuhan bakteri. Penulis juga ingin melakukan penelitian terhadap
salah satu mikroorganisme yang dapat menyebabkan terjadinya demam tifoid atau
tipes yaiu bakteri salmonella typhi sebagai indikator keamanan mkrobiologis dalam

produk pangan hewani. Maka dari itu, penulis melakukan penelitian yang berjudul
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“Pengaruh Paparan Medan Magnet terhadap Bakteri Salmonella typhi, Kadar

Protein, pH dan Zat besi pada Daging Sapi”. Dengan penelitian ini diharapkan dapat

memberikan informasi dan kontribusi terhadap pengembangan teknologi yang

berkaitan dengan keamanan produk pangan yang lebih efisien dan ramah

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan bakteri
salmonella typhi pada daging sapi?

Bagaimana pengaruh medan magnet terhadap kadar protein pada daging
sapi?

Bagaimana pengaruh paparan medan magnet terhadap perubahan nilai ph
pada daging sapi?

Bagaimana pengaruh paparan medan magnet terhadap kandungan zat besi

pada daging sapi?

1.3 Tujuan

1.

Untuk mengetahui pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan bakteri
salmonella typhi pada daging sapi.

Untuk mengetahui pengaruh medan magnet terhadap kadar protein pada
daging sapi.

Untuk mengetahui pengaruh medan magnet terhadap perubahan nilai ph
pada daging sapi.

Untuk mengetahui pengaruh medan magnet terhadap kandungan zat besi

pada daging sapi.

1.4 Batasan Masalah

1.

Sumber paparan medan magnet mengunakan medan magnet selenoida.



2. Bakteri yang dgunakan menggunakan bakteri salmonella typhi.

3. Paparan medan magnet menggunakan variasi frekuensi 0 Hz (kontrol), 60
Hz dan 120 Hz dengan lama waktu paparan 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20
menit dan 25 menit.

4. Data yang diambil dari penelitian ini yaitu Jumlah koloni bakteri salmonella
typhi, kadar protein, pH, dan zat besi.

1.5 Manfaat

Manfaat yang dapat diberikan dari penelitian ini yaitu :

1. Memberikan wawasan dan data informasi terkait pengaruh medan magnet
terhadap bakteri salmonella typhi, kadar protein, pH dan zat besi pada
daging sapi.

2. Mendukung upaya dalam meningkatkan keamanan produk pangan dengan

memanfaatkan teknologi yang ada kepada khalayak umum.
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KAJIAN PUSTAKA
2.1 Paparan Medan Magnet

Medan magnet adalah wilayah di sekitar magnet yang bersifat magnetik. Medan
magnet dapat terjadi karena adanya kutub-kutub magnet yaitu kutub selatan dan
kutub utara yang memiliki gaya tarik-menarik dan tolak menolak (Waruwu et al.,
2021). Arah medan magnet bergerak dari kutub utara ke kutub selatan yang dapat
dilihat pada garis-garis medan magnet yang membentuk loop (putaran) dimana
garis tersebut diarahkan melalui magnet dan keluar kembali ke kutub utara. Medan
magnet dapat didefinisikan sebagai bentuk gaya yang bekerja pada muatan yang
bergerak dengan kecepatan tegak lurus pada medan magnet (Soraya, 2021).

Terbentuknya medan magnet dapat dikategorikan menjadi dua jenis yaitu
magnet permanen dan elektromagnet. Magnet permanen akan menghasilkan medan
magnet tanpa adanya pengaruh dari luar. Sedangkan elektromagnet dapat
menghasilkan medan magnet karena adanya arus listrik yang mengalir (Wahib et
al., 2018). Medan magnet yang disebabkan karena adanya arus listrik pertama kali
ditemukan oleh seorang ilmuan Denmark yaitu Hans Christian Oersted. Pada tahun
1820 dalam percobaannya ia mencoba mendekatkan jarum dari sebuah kompas
pada seutas kawat yang dialiri arus listrik. Pendekatan yang dilakukan
menyebabkan jarum pada kompas menyimpang ke arah selatan. Dari percobaan
tersebut, Oersted menyimpulkan bahwasanya arus listrik dapat menghasilkan
medan magnet (Waruwu et al., 2021). Pemanfaatan arus listrik dalam medan
magnet membentuk radiasi elektromagnet yaitu ELF (Extremely Low Frequency)
yang bersifat non-ionisasi (karena radiasi elektromagnetik tidak memiliki cukup

energi untuk dapat mengionisasi suatu atom atau molekul) dan non-termal (karena
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energy medan magnet ELF yang dihasilkan sangat kecil). Radisai medan magnet
ELF memiliki frekuensi 0-300 Hz (Wahdani et al., 2024).

2.1.1 Medan Magnet Selenoida

Medan Medan magnet dinyatakan dalam satuan Tesla (T) atau Gauss (G),
dimana 1 T = 10.000 G. Medan magnet yang ditimbulkan karena adanya arus
listrik yang mengalir. Medan magnet dapat ditimbulkan oleh arus listrik seperti
selenoida. Selenoida yaitu kumparan (kawat yang dibentuk seperti spiral) yang
dipanjangkan dimana kuat medan magnetnya berada pada pusat sumbunya
(Ardiansyah, 2019). Medan magnet yang dihasilkan dari kumparan selenoida
ketika adanya aliran listrik maka akan merubah arah (bolak-balik) dengan
memenuhi persamaan berikut (Ardiansyah, 2019):

Rumus induksi magnetik di tengah selenoida

B= 2 (2.2)

Dimana : B: Besar Induksi Magnet (T), N : Banyak Lilitan Kawat Selenoid, i :
Kuat Arus Listrik (A), | : Panjang Selenoida (m) dan uo : Permeabilitas Vakum

(47 x 107" Wb/Am)

—

\\\///
AN

N
e

Gambar 2. 1 Kumparan Selenoida (Mardiawan et al., 2023)
Pada selenoida, arus berputar untuk memudahkan kaidah tangan kanan yakni
dari arah putaran pada empat jari yang dirapatkan menunjukkan arah putaran arus,

sedangkan arah ibu jari menunjukkan arah garis medan magnetnya. Ketika
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selenoida dialiri arus listrik maka garis-garis pada medan magnet yang dihasilkan
serupa dengan yang dihasilkan pada magnet batang dimana garis gaya magnet
akan keluar dari kutub utara (ujung ibu jari) dan masuk ke kutub selatan (pangkal
ibu jari) (Ardiansyah, 2019).

2.1.2 Pengaruh Medan Magnet terhadap Produk Pangan

Medan magnet banyak digunakan untuk diteliti terhadap produk pangan.
Penggunaan medan magnet dimanfaatkan untuk mempertahankan kualitas
produk pangan. Produk pangan seringkali mudah busuk dan tidak bertahan lama.
Pentingnya menyimpan maupun mengolah bahan pangan dengan baik seperti
diawetkan, dikeringkan ataupun yang lainnya. Salah satu alternatif untuk
mempertahankan produk pangan khususnya produk pangan hewani yaitu dengan
cara memanfaatkan medan magnet. Medan magnet dapat membantu menjaga
ketahanan dan kualitas daging dengan menenkan dan menonaktifkan bakteri
dalam produk pangan salah satunya pada produk hewani yaitu pada daging sapi.
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh (Tiwulandari et al., 2024)
menunjukkan bahwa medan magnet ELF dapat menjadi salah satu alternatif
dalam menjaga ketahanan dan meningkatkan kualitas daging dengan memahami
pengaruh medan magnet terhadap pH dan aktivitas enzimnya. Dari penelitian
tersebut menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF meningkatkan
stabilitas pH dan dapat menjaga daging dari kerusakan oksidatif dengan
meningkatkan antioksidan alami pada daging. Selain itu, dengan penggunaan
medan magnet ELF mampu menekan atau menonaktifkan pertumbuhan bakteri,
meningkatkan kualitas, kelembutan, juiciness hingga cita rasa pada daging.

2.1.3 Pengaruh Medan Magnet pada Mikroorganisme
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Paparan medan magnet ELF juga dapat mempengaruhi mikroorganisme
yang ada di dalam produk pangan. Medan magnet dapat mempengaruhi
pertumbuhan dari jumlah mikroba. Pada penelitian yang dilakukan oleh
(Sadidah et al., 2015) menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF 500uT
dengan waktu paparan 72 jam pada fermentasi tape ketan dapat menurunkan
jumlah mikroba hingga 0,50 x 10*2sel/ml. Medan magnet dapat menyebabkan
ketidakseimbangan ion dan mengganggu proses fisiologis sel bakteri. Paparan
medan magnet ELF juga dapat mempengaruhi pembentukan radikal oksigen
reaktif (ROS) yang berfungsi aktif dalam aktivitas metabolisme bakteri. Dosis
medan magnet ELF yang efektif digunakan untuk menghambat terjadinya
pertumbuhan bakteri tergantung dari jenis bakteri, frekuensi dan lama paparan
yang digunakan, semakin tinggi itensitas dengan waktu yang semakin lama
maka semakin besar pula kemungkinan menghambat pertumbuhan bakteri.
Intensitas radiasi yang cukup efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri
yaitu 1 mT sampai 100 mT dan jika menggunakan variasi frekuensi dari 50
sampai 60 Hz (Laila & Sudarti, 2024).

Proses dari fisiologis dalam sel seperti pembelahan maupun
pertumbuhan pada bakteri bergantung pada transport ion dan energi yang ada di
dalam maupun luar membrane sel. Paparan medan magnet dapat memengaruhi
gerak ion bermuatan dan laju transport ion yang dapat mengakibatkan proses
metabolisme dalam sel terhambat dan mengakibatan kematian sel. Pada
penelitian yang dilakukan oleh (Safiq et al., 2024) menunjukkan bahwasanya
medan magnet mempengaruhi sel hidup dengan berbagai cara mulai dari

mengubah aktivitas saluran ion hingga mempengaruhi fungsi dari sistem saraf.
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2.2 Daging Sapi

Daging merupakan salah satu dari produk pangan hewani dengan kandungan
nutrisi tinggi yang sangat dibutuhkan oleh tubuh. Daging sapi merupakan sumber
pangan hewani yang banyak dikonsumsi di berbagai negara, termas uk Indonesia.
Kualitas daging sapi dapat dilihat dari tekstur, warna dan baunya (Yanestria et al.,
2021). Daging sapi kaya akan nutrisi penting di dalamnya seperti protein, zat besi
serta berbagai mineral dan vitamin yang sangat dibutuhkan oleh tubuh. Daging sapi
memiliki kandungan nutrisi yaitu 19% protein, 75% air, lemak 2,5%, dan substansi
non protein yaitu 3,5% (Sihombing et al., 2020). Menurut penelitian dari (Ilahi et
al., 2021), kandungan gizi yang ada pada tiap 100 gram daging sapi dapat
memenuhi gizi orang dewasa sekitar 50% protein, 10% kalori, 35% zat besi atau
100% zat besi bila diperoleh dari bagian hati dan 25%-60% vitamin B kompleks.

Besarnya manfaat yang terkandung menunjukkan bahwa daging sapi
merupakan salah satu nikmat Allah SWT dengan manfaat besar bagi kehidupan
umat manusia yang telah ditegskan dalam firman Allah SWT QS.An-Nahl ayat 5:

O30 L5 astin 3cay g 1 G A5

Artinya:” Dia telah menciptakan hewan ternak untukmu. Padanya (hewan

ternak itu) ada (bulu) yang menghangatkan dan berbagai manfaat, serta sebagian
(daging)-nya kamu makan. ”(OS. An-Nahl:5)

Menurut tafsir ibnu Kkatsir ayat tersebut menunjukkan bahwa Allah SWT
memberikan anugerah kepada hamba-Nya denganapa yang telah diciptakan berupa
binatang ternak yaitu unta, sapi dan domba. Dan Allah SWT jadikan mereka
kemaslahata dan kemanfaatan yang terdapat pada binatang ternak tersebut. lbnu
‘Abbas berkata: pada kata ¢<s & & maksudnya yaitu pakaian dan s} yaitu
sesuatu yang dapat dimanfaatkan berupa makanan dan minuman. Tafsir tersebut

memberikan pemahaman bahwa Allah SWT menciptakan sumber daya alam untuk
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diberikan dan dapat dikelola oleh manusia sehingga dapat menghasilkan berbagai
manfaat (Salsabila, 2023).

Daging sapi juga merupakan tempat yang baik untuk pertumbuhan kuman
ataupun bakteri yang dapat menyebabkan kerusakan pada daging hingga dapat
mempengarui kesehatan tubuh (Rahayu et al., 2022). Produk olahan daging sapi
mudah mengalami kerusakan mikrobiologi terutama karena disebabkan adanya
pertumbuhan bakteri. Kerusakan pada daging sapi dapat terjadi karena proses
penyembelihan, penyimpanan yang tidak ditangani dengan baik. Tanda adanya
kerusakan pada daging yaitu adanya perubahan warna, bau busuk terbentuknya
lendir dan munculnya rasa asam (llahi et al., 2021). Penanganan yang kurang baik
dapat memberikan peluang bagi perkembangan mikroorganisme yang dapat
merusak kualitas daging dan berpengaruh terhadap daya simpan dan nilai gizi
daging yang menurun (Agustina, 2022).

2.2.1 Derajat Keasaman (pH) pada Daging Sapi

Derajat keasaman atau pH adalah indikator yang digunakan untuk
menyatakan keasaman atau kebasaan suatu larutan (Yos F. da Lopez, 2022). Skala
ukur pH yaitu dari 0 sampai 14. Suatu bahan atau larutan bersifat basa ketika pH
yang dimiliki lebih dari 7. Sedangkan pH kurang dari 7 bersifat asam. (Cormelia,
2023). Nilai pH berperan penting dalam menentukan kualitas daging. Kualitas
daging sapi dapat dipengaruhi dari proses pemotongan hewan ternak, tingkat
strees pada hewan ternak sebelum pemotongan dan lamanya penyimpanan.
Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh (Rambu et al., 2016) menunjukkan
bahwa pengistirahatan hewan ternak sebelum pemotongan dapat mempengaruhi

nilai pH pada daging sapi. Sapi yang mengalami kelelahan atau stress berlebih
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sebelum proses pemotongan daging yang dihasilkan cenderung terlihat lebih
gelap, keras dan kering (DFD) dengan pH mencapai 5,6-7,2. Nilai pH yang tinggi
dengan penurunan pH yang lambat tersebut dapat menghasilkan daging DFD
(dark, firm, dry). Nilai pH pada daging sapi pada umumnya berkisar antara 5,4-
5,8 setelah dilakukan proses pemotongan. (Simanjuntak et al., 2022). Nilai pH
pada daging dapat menurun dimana nilai ph yang rendah pada daging sapi
menunjukkan daging lebih asam dan dapat mempengaruhi kualitas daya simpan
daging dan pH yang tinggi dapat mempengaruhi umur simpan daging karena
menunjukkan daging yang lebih basa (Rochman et al., 2025).

2.2.2 Kadar Protein Daging Sapi

Protein adalah zat makanan yang penting sebagai bahan bakar dalam tubuh
ketika energi tidak tepenuhi oleh karbohidrat, lemak dan sebagai zat pembangun
dan pengatur (Salman et al., 2018). Protein memiliki peran utama dalam
pertumbuhan pada manusia bersamaan dengan karbohidrat yang merupakan
nutrisi sebagai pemberi energi dalam makanan untuk tubuh (Meahre et al., 2018).
Protein juga berfungsi sebagai sumber energi. Protein mengandung 50 hingga
55% karbon, 22-26% oksigen, 12-19% nitrogen, 6-8% hydrogen dan 0-2% sulfur
(Sungkawa et al., 2021). Sumber protein dapat diperoleh dari bahan makanan
hewani dengan nilai biologi tinggi karena mengandung asam amino essensial.
Salah satu contoh protein hewani yaitu daging sapi yang memiliki struktur amino
mirip dengan manusia yang tidak dapat dibuat oleh tubuh (essensial) relatif
lengkap dan seimbang. Pada setiap 100 gram daging sapi mengandung 18,8 gram
protein (Nidianti & Rahmawati, 2023).

2.2.3 Zat Besi Daging Sapi
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Zat besi merupakan mineral mikro yang paling banyak didapati dalam tubuh
manusia dan hewan. Zat besi yang dibutuhkan manusia setiap harinya berkisar
antara 20 hingga 25 mg untuk dapat menghasilkan sel darah merah. Kekurangan
zat besi dapat menyebabkan terjadinya anemia. Zat besi berperan penting dalam
pembentukan hemoglobin (Muchtar & Effendy, 2023). Kebutuhan asupan zat besi
semakin meningkat seiring dengan peningkatan pertumbuhan manusia yang cepat
untuk memasok miglobin pada otot dan hemoglobin dalam darah (Azizah, 2020).
Hemoglobin berfungsi untuk mengangkut oksigen ke jaringan tubuh. Kekurangan
zat besi akan memproduksi hemoglobin lebih sedikit dari biasanya. Adanya
kekurangan zat besi dapat menyebabkan anemia defisiensi besi (ADB) sehingga
terjadi penurunan jumlah sel darah merah yang sehat (Fitriany & Saputri, 2018).

2.3 Bakteri Salmonella typhi

Salmonella typhi adalah bakteri gram negatif yang tidak membentuk spora,
motil, berkapsul dan berflagella (flagel peritrik) (Kasim, 2020). Bakteri ini
memiliki banyak jenis antigen termasuk antigen O atau antigen didinding sel,
lipopolisakarida dan sifat spesifikasi kelompok. Salmonella typhi memiliki bentuk
seperti batang yang berukuran sekitar 1-3,5 um x 0,5-0,8 um dengan besar koloni
2-4 mm (Yulianingsih et al., 2025). Taksoomi dari Salmonella typhi yaitu

(Khotimah, 2019) :

Kingdom : Bacteria
Phylum/Divisi  : Proteobacteria

Class . Gammaprotobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae

Genus : Salmonella
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Species : Salmonella typhi

Gambar 2. 2 Bakteri Salmonella typhi (Kasim, 2020)

Kata Salmonella typhi berasal dari bahasa Yunani kuno yaitu “typhos” artinya
awan atau asap halus yang dapat mengakibatkan terjadinya penyakit (Hikmah,
2023). Salmmonella typhi pertama kali ditemukan dari hasil pengamatan dari
penderita demam tifoid oleh Eberth pada tahun 1880 dan dibenarkan pada tahun
tahun 1881 oleh Robert Koch dalam budidaya bakteri (Kasim, 2020). Bakteri ini
dapat menyebabkan demam tifoid yaitu penyakit endemis yang menjadi masalah
kesehatan global termasuk Indonesia dengan angka kejadian 350-810 per 100.000
penduduk (Tobing, 2024). Demam tifoid bersifat menular dan dapat ditularkan
dengan mengkonsumsi makanan atau minuman yang telah terkontaminasi oleh
penderita tifoid. Hal ini berhubungan dengan tingkat kebersihan atau higenis tiap
individu maupun lingkungan karena salmonella typhi dapat ditemukan pada
berbagai sumber termasuk bahan pangan seperti daging sapi, ayam dan telur, serta
air atau peralatan yang telah terkontaminasi. Bakteri ini masuk melalui mulut
bersama makanan atau minuman yang telah terkontaminasi. Makanan yang
dikonsumsi akan masuk ke dalam saluran pencernaan dan bakteri salmonella typhi
akan menyerang dinding usus dan menyebabkan peradangan. Infeksi tersebut dapat

menyebar ke seluruh tubuh melalui aliran darah sehingga dapat mengakibatkan
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terjadinya demam tifoid (Sofihan, 2017).

2.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis merupakan dugaan terhadap permasalahan dalam sebuah penelitian.
Hipotesis digunakan sebagai dasar dalam menentukan arah penelitian dalam
melakukan uji statistik terhadap data yang diperoleh. Hipotesis umumnya
diibedakan menjadi hipotesis nol (HO) dan hipotesis alternative (H1) yang
kemudian dapat dilanjutka uji untuk mengetahui ada atau tidknya pengaruh
perlakuan terhadap variable yang diujikan.

Pengaruh medan magnet terhadap sistem biologis, struktur protein, serta
aktivitas mikroorganisme dapat memengaruhi kualitas daging sapi, baik dari aspek
mikrobiologis maupun kimiawi. Perubahan tersebut dapat dilihat dari penurunan
pertumbuhan bakteri, kadar protein, nilai pH, serta kandungan zat besi (Fe) pada
daging sapi setelah diberikan perlakuan paparan medan magnet dengan variasi
tertentu. Pengaruh medan magnet terhadap bahan pangan tidak selalu menunjukkan
hasil yang signifikan, karena respons setiap biologis berbeda-beda tergantung pada
intensitas, frekuensi, dan lama paparan yang diberikan. Oleh karena itu, diperlukan
pengujian statistik untuk membuktikan paparan medan magnet dapat memberikan
pengaruh yang nyata terhadap variabel yang diamati atau tidak. Hipotesis nol (HO)
yang menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan terhadap kelompok uiji.
Sedangkan hipotesis alternatif (H1) menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan
pada kelompok uji. Hipotesis ini dilakuan dengan menggunakan uji statistic pada
nilai signifikan yaitu a= 0,05. HO dapat diterima apabila nilai signifikan
menunjukkan lebih besar dari 0,05 maka HO diterima dan H1 ditolak. Sebaliknya
jika nilai signifikan yang diperoleh lebih kecil dari 0,05 maka HO ditolak dan H1

diterima yang berarti menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan yaitu berupa eksperimen. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh dari paparan medan magnet terhadap
pertumbuhan bakteri salmonella typhi, kadar protein, ph dan zat besi pada daging
sapi.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan dua faktor perlakuan yaitu frekuensi medan magnet dan waktu
pemaparan. Frekuensi medan magnet yang diberikan yaitu 0 Hz (sebagai kontrol),
60 Hz dan 120 Hz. Sedangkan waktu pemaparannya yaitu 5 menit, 10 menit, 15
menit, 20 menit dan 25 menit. Perlakuan medan magnet diberikan sesuai dengan
kombinasi kedua faktor perlakuan tersebut dan data yang diperoleh akan dianalisis
menggunakan analisis two-way ANOVA.

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian

Eksperimen dalam penelitian ini dilakukan di laboratorium biofisika program
studi fisika Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

3.4 Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan dalam eksperimen pada penelitian ini yaitu
kumparan selenoida sebagai sumber dari medan magnet, power supply, teslameter,
autoclave, multimeter digital, colony counter, spektrofotometri UV-Vis, inkubtor,
laminar air flow, hot plate, vortex mixer, pH meter, timbang analitik, kabel
penghubung, pipet tetes, batang pengaduk, cawan petri, gelas ukur, tabung reaksi,

pinset, pipet ukur, beaker glass, botol destilata, jarum ose, erlemeyer, pembakar
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spirtus, korek api, plastik klip, kertas atau alumunium foil, kapas, plastik wrap, tisu,
bunsen, gelas ukur, spidol, magnetic stirrer.

Adapun bahan yaang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :
1. Bakteri salmonella typhi

2. Media NA (Nutrient Agar)

3. Media NB (Nutrient Broth)

4. Media PCA (Plate Count Agar)

5. Daging sapi (bagian pungung atau rendah lemak)
6. Agquades

7. Alkohol 70 %

8. Reagen Biuret

9. Serbuk Serum Albumin (BSA)

10. NaCl 0,9%

11. Spirtus

12. NHO3

13. HCI



3.5 Diagram Alur Penelitian

Tahap Persiapan

v

'

Pembiakan Kultur
Bakteri

A 4

Penanaman bakteri
pada daging sapi

\4

Daging Sapi

A 4

Pemaparan Medan
Magnet dengan variasi
frekuensi dan waktu

A\ 4

Pemaparan Medan

Magnet dengan variasi

frekuensi dan waktu

y

Pengenceran Sampel

\ 4

|

Uji pH

Perhitungan Jumlah
Koloni Bakteri

Uji Kadar
Protein

Uji Zat
Besi

!

Analisis Data

!

Diagram 3. 1 Diagram Alur Penelitian
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3.6 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur atau langkah-langkah yang dilakukan dalam eksperimen ini

yaitu dengan cara sebagai berikut:

3.6.1 Tahap Persiapan

3.6.1.1 Sterilisasi

Adapun sterilisasi alat yang akan digunakan yaitu menggunakan autoklaf

dengan cara sebagai berikut:

1.

2.

9.

Mempersiapkan alat yang akan digunakan

Bungkus alat menggunakan kertas dengan rapi

Isi autoclave yang akan digunakan dengan aquades sampai mencapai
batas dan tidak boleh kurang.

Masukkan alat-alat yang akan disterilisasi di dalam panci pada
autoclave. Tutup dan nyalakan autoclave (sebelum dialiri arus listrik,
katup pada autoclave dibuka)

Tunggu air mendidih baru bisa menutup katup pada autoclave

Tunggu hingga tekanan dan suhu mencapai angka 121 psi

Atur waktu timer selama 15 menit

Buka katup pada autoclave jika tekanan berada dibawah angka 121 psi
hingga tekanan mencapai nol

Matikan autoclave dan tunggu sampai suhu mencapai angka nol

10. Diamkan autoclave selama 10 menit untuk proses pendinginan

3.6.1.2 Pembuatan Media NA

1.

2.

Melarutkan 2,8 gram media NA dalam 100 ml aquades dan dipanaskan
hingga homogeny di atas hotplate.

Media disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C untuk
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mencegah tumbuhnya mikroorganisme.

3. Simpan media pada suhu ruang sampai media mengeras.

3.6.1.3 Pembuatan Media NB

1. Dicampurkan 2,1 gram Media NB dengan 150 ml aquades kemudian
dipanaskan hingga homogen di atas hotplate.

2. Media Nb yang sudah dihomogenkan diambil 50 ml dimaukkan ke
dalam botol dan ditutup menggunakan kapas hingga tidak ada celah
kemudian diterilkan di dalam autoklaf

3.6.1.4 Pembuatan Media PCA

1. Ditimbang 2,25 gram media PCA kemudian dimasukkan pada tabung
Erlemeyer

2. Media PCA kemudian ditambahkan air destilata sebanyak 100 ml dan
dihomogennkan menggunkan hotplate

3. Media PCA yang telah dihomogenkan disterilkan di dalam autoklaf

3.6.2 Penumbuhan dan Penanaman Bakteri pada Daging Sapi

1. Memasukkan 1 ose biakan murni bakteri Salmonella typhi ke dalam
media NA dan diinkubasi selama 24 jam

2. Kultur bakteri yang tumbuh dimasukkan 1 ose ke dalam media NB dan
diinkubasi selama 24 jam

3. Setiap proses pemindahan atau penumbuhan bakteri dilakukan dengan
mendekatkan ose dengan api bunsen untuk menghndari kontaminasi
bakteri lain

4. Menyiapkan daging sapi dengan ukuran 2 cm x 1 cm x 1 cm dan

dimasukkan di dalam media NB selama 1 jam.
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3.6.3 Perlakuan Medan Magnet

1. Perlakuan dilakukan dengan paparan medan magnet dengan kumparan
selenoida sebagai sumber medan magnetnya yang dihubungkan
dengan AFG (Audio Frequency Generator).

2. Paparan medan magnet menggunakan variasi frekuensi 0 Hz (kontrol),
60 Hz dan 120 Hz.

3. Paparan medan magnet juga menggunakan lama atau durasi waktu
yaitu 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 menit.

4. Daging yang telah diberi perlakuan disimpan pada suhu ruang untuk
meninjau dan memperoleh data kadar protein, pH dan zat besi dengan
suhu ruang.

3.6.4 Pengenceran Sampel

1. Larutan NaCl 0,9% diletakkan ke dalam botol flakon sebanyak 10 ml
dan dimasukkan sampel daging yang telah diberi perlakuan medan
magnet.

2. Untuk melepas bakteri dari sampel botol flakon divorteks selama 1
menit

3. Disiapkan 9 ml aquades ke dalam botol flakon yang sudah disterilkan
dengan ditandai 10 atau pengenceran pertama dan dicampur dengan
1 ml suspensii dari botol flakon yang sudah divorteks.

4. Pada suspensi pengenceran pertama diambil 1 ml dan dihomogenkan
dengan 9 ml aquades yang diberi tanda pengenceran kedua pada botol
flakon yang sudah disterilkan.

5. Proses pengenceran dilakukan sampai ke pengenceran ke tujuh 10”7



24

6. Pada hasil pengenceran ke tujuh dimasukkan 1 ml ke dalam cawan

petri yang sudah disterilkan dan dituangkan 5 ml PCA dan

dihomogenkan

7. Cawan petri diletakkan terbalik di dalam incubator selama 24 jam pada

suhu ruang.

8. Dilakukan perhitungan koloni bakteri setelah dilakukan inkubasi

3.6.5 Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri

1. Cawan petri yang telah dilakukan proses pembiakan bakteri diletakkan

diatas coloni counter.

. Jumlah koloni bakteri dihitung dengan diberi tanda untuk menghindari
terjadi kesalahan saat perhitungan.

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan alat bantu seperti hand
counter atau digital tasbih.

. Total dari jJumlah koloni bakteri dapat dihitung menggunakan rumus

berikut:
Y. Total bakteri = ) bakteri X % ....................... (3.1)
Dimana FP vyaiitu faktor pengenceran

Penurunan bakteri salmonella typhi dapat dilihat presentase

penurunannya dari persamaan beikut:

Penurunan Bakteri = N;’V—_NX1OO% .................................. (3.2)

0

Tabel 3.1 Data Uji Jumlah Koloni Bakteri Salmonella typhi

Jumlah Sel Bakteri

Frekuensi | Waktu (CFU/mI) Rata-rata

1 2 3

5 Menit
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0 Hz
(Kontrol)

10 Menit

15 Menit

20 Menit

25 Menit

60 Hz

5 Menit

10 Menit

15 Menit

20 Menit

25 Menit

120 Hz

5 Menit

10 Menit

15 Menit

20 Menit

25 Menit

3.6.6 Pengukuran pH (Derajat Keasaman)

Pengukuran untuk mencari nilai derajat keasaman menggunakan alat pH

meter. Data hasil pengukuran disesuaikan pada tabel yang ada.

1.

2.

3.

Alat ukur pH meter dikalibrasi dengan menggunakan larutan buffer.
Elektroda pH meter dimasukkan dan direndam ke dalam sampel daging
selama 10 menit

Pengukuran dilakukan perulangan sebanyak 3 kali

Tabel 3.2 Data Pengukuran Nilai pH Daging Sapi

Nilai pH(derajat keasaman)
Frekuensi | Waktu Rata-rata
1 2 3
5 Menit
10 Menit
0Hz i
15 Menit
(Kontrol) _
20 Menit
25 Menit
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Frekuensi | Waktu Rata-rata

Nilai pH(derajat keasaman)

1 2 3

60 Hz

5 Menit
10 Menit
15 Menit
20 Menit
25 Menit

120 Hz

5 Menit
10 Menit
15 Menit
20 Menit
25 Menit

3.6.7 Pengukuran Kadar Protein

Pengukuran kadar protein dilakukan dengan menggunakan metode Biuret

dengan menentukan kadar protein secara kalorimeter. Metode biuret digunakan

untuk menunjukkan adanya ikatan peptida yang mengindikasi adanya kandungan

protein dengan membentuk senyawa kompleks berwarna ungu.

1.

Membuat Sebanyak 4 ml larutan protein dicampurkan dengan 6 mi
reagen biuret dan didiamkan 30 menit pada suhu ruang

kurva standart dengan larutann standart protein BSA (bovine serum
albumin) dengan konsentrasi misalnya dari 0,1 % sampai 1%

Intensitas warna ungu Yyang terbentuk diukur menggunakan
spektrofotometri uv-vis dengan panjang gelombang 540 nm

Kadar protein pada sampel ditentukan dengan persamaan yang
diperoleh dari kurva standar dengan regresi kurva standart Y = axX+hb.

Dimana Y adalah nilai absorbansi dan X yaitu konsentrasi protein.
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Untuk menghitung kadar protein menggunakan persamaan Yyang

diperoleh dari kurva standar kemudian dihitung menggunakan rumus:

%Kadar Protein =

"m X SP X L00% (3.3)

csa

Tabel 3.3 Data Pengukuran Kadar Protein Daging Sapi

] Kadar Protein
Frekuensi Waktu . 5 3 Rata-rata

5 Menit

10 Menit
0 Hz

15 Menit
(Kontrol)

20 Menit

25 Menit

5 Menit

10 Menit

60 Hz 15 Menit

20 Menit

25 Menit

5 Menit

10 Menit

120 Hz 15 Menit

20 Menit

25 Menit

3.6.8 Pengukuran Zat Besi

Pengukuran zat besi dilakukan dengan menggunkan AAS (Atomic
Absorption Spectrofotometry) atau Spektrofotometer Serapan Atom (SAA).
Metode ini digunakan untuk menganalisa kandungan besi pada sampel dengan
proses penyerapan energi radiasi oleh atom bebas (Liesdiawan et al., 2025).

1. Sampel daging sapi yang telah dipapari diblender atau dihaluskan
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2. Ditambahkan 1 ml asam nitrat pekat (HNO3) dan 3 ml HCI ke dalam
sampel dan dipanaskan di atas hotplate

3. Sampel didiamkan hingga dingin dan disaring diambil larutan jernihnya
4. Dibuat larutan standart Fe untuk diperoleh kurva standart
5. Alat dikalibrasi menggunkan larutn standart yang sudah dibuat
6. Sampel yag akan diukur menggunakan panjang gelombng Fe 248,3 nm
7. Untuk menghitung kadar protein menggunakan persamaan yang

diperoleh dari kurva standar kemudian dihitung menggunakan rumus:

C x Vakhir

%Kadar Zat Besi = e Sampel X 100%....cccovviiriiiieiene (3.4)
Dimana:
C = Konsentrasi Sampel
Vakhir = Volume akhir sampel

m Sampel = Massa Sampel (kg).

Tabel 3.4 Data Pengukuran Kadar Zat Besi Daging Sapi

) Kadar Zat Besi
Frekuensi | Waktu 1 5 3 Rata-rata

5 Menit
10 Menit
15 Menit
20 Menit
25 Menit
5 Menit
10 Menit
60 Hz 15 Menit
20 Menit
25 Menit
120 Hz 5 Menit

0Hz
(Kontrol)
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10 Menit
15 Menit
20 Menit
25 Menit

3.7 Teknik Analisis Data

Analisis data yang diperoleh dari data hasil pada penelitian ini menggunakan
perangkat lunak IBM SPSS statistics untuk mengetahui dampak yang diperoleh dari
paparan medan magnet. Jika analisis yang dilakukan diperoleh nilai SIG > 0.05,
maka tidak ada pengaruh yang terjadi dari paparan medan magnet. Sebaliknya jika
nilai SIG < 0.05 maka terdapat pengaruh yang dihasilkan dari paparan medan
magnet dan menandakan adanya perbedaan yang signifikan. Jika terdapat pengaruh
pada kelompok eksperimen pada penelitian ini, maka dilanjutkan dengan

melakukan uji DMRT (Duncan’s Multiple range test).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Hasil Penelitian

4.1.1 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Bakteri

Salmonella typhi

Penelitian ini bertujuan untuk melihat adanya pengaruh medan magnet
terhadap pertumbuhan bakteri Salmonella typhi. Pengujian bakteri salmonella
typhi menggunakan metode TPC (Total Plate Count). Sampel yang digunakan
berupa daging sapi dengan ukuran 2x1x1 cm ditumbuhi bakteri kemudian diberi
paparan medan magnet dengan variasi frekuensi 0 Hz (kontrol), 60 Hz, dan 120
Hz dengan waktu paparan masing-masing 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit,
dan 25 menit. Setelah dilakukan proses pemaparan setiap sampel dihomogenkan
dan dilakukan pengenceran sampai pengenceran ke-7 dan ditumbuhkan pada
media PCA (Plate Count Agar). Sehingga dapat diperoleh jumlah koloni bakteri
salmonella typhi dari masing-masing perlakuan yang dapat dilihat pada tabel 4.1
berikut.

Tabel 4.1 Data Hasil Uji Medan Magnet terhadap Jumlah Koloni Bakteri
Salmonella typhi

Jumlah Sel
. Bakteri Rataratat | o ontase
Frekuensi | Waktu (107 CFU/mI) Stan;jar Deviasi %
1 > 3 (10" CFU/ml)
5Menit | 193 | 157 | 142 164+26,21 0,00
0 Hz 10 Menit 193 | 157 | 142 164+26,21 0,00
(Kontrol) 15 Men!t 193 | 157 | 142 164+26,21 0,00
20 Menit | 193 | 157 | 142 164+26,21 0,00
25 Menit | 193 | 157 | 142 164+26,21 0,00
5Menit | 104 | 122 | 113 11349 31,10
60 Hz 10 Men?t 98 | 103 | 82 94,33+10,97 42,48
15 Menit | 72 79 65 1217 56,10
20 Menit | 88 75 61 74,67£13,5 54,47
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Jumlah Sel
. Bakteri Rataratat | o o ontase
Frekuensi | Waktu (107 CFU/mI) Stan;jar Deviasi %
1 5 3 (10" CFU/ml)
25 Menit | 84 68 70 748,72 54,88
5Menit | 96 91 67 84,67+15,50 48,37
10 Menit | 77 72 67 7245 56,10
120 Hz 15 Menit | 53 61 64 59,33+5,69 63,82
20 Menit | 46 66 72 61,33+13,67 62,60
25 Menit | 60 49 | 45 51,33+7,77 68,70

Tabel 4.1 diatas menunjukkan bahwa paparan medan magnet memiliki
pengaruh terhadap pertumbuhan bakteri Salmonella typhi pada daging sapi.
Jumlah koloni mengalami penurunan setelah diberi perlakuan dengan variasi
frekuensi 60 Hz, 120 Hz dan lama waktu paparan masing-masing 5 menit, 10
menit, 15 menit, 20 menit dan 25 menit. Jumlah rata-rata sebelum diberi perlakuan
yaitu 164+26,21x107 CFU/ml. Setelah sampel diberi perlakuan, rata-rata jumlah
koloni bakteri Salmonella typhi dengan paparan medan magnet 60 Hz mengalami
penurunan dari 113+9x107 CFU/ml menjadi 94,33+x10” CFU/ml pada lama
waktu paparan 10 menit kemudian mengalami penurunan kembali pada waktu
paparan 15 menit menjadi 72+7x10” CFU/ml dan pada waktu paparan 20 sampai
25 menit dengan rata-rata jumlah koloni berada pada kisaran 74x10” CFU/ml yang
mana ini menunjukkan penurunan terjadi sampai pada waktu paparan 15 menit
kemudian mencapai kondisi stabil. Kemudian pada frekuensi 120 Hz waktu
paparan 5 menit sampai 15 menit mengalami penurunan secara berturut-turut dan
pada waktu paparan 20 menit naik menjadi 61,33+13,67x10” CFU/mI dan kembali
mengalami penurunan pada waktu paparan 25 menit. Pada waktu paparan 25
menit mengalami penurunan jumlah koloni bakteri Salmonella typhi terbesar

hingga mencapai 68,70% dari 164+26,21x10” CFU/ml menjadi 51,33+7,77x10’
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CFU/ml koloni dan menunjukkan bahwa pada frekuensi 120 Hz dan waktu
paparan 25 menit memiliki pengaruh yang paling optimal. Presentase (%) pada
tabel 4.1 tersebut menunjukkan tingkat penurunan jumlah koloni bakteri setelah
diberi perlakuan dibandingkan dengan kontrol. Nilai kontrol sebesar 164 x 107
CFU/ml digunakan sebagai acuan, sehingga persentase pada kontrol bernilai 0%,

yang menandakan tidak adanya penurunan jumlah bakteri.

200
180
160
140
=120
35100 60 Hz
& 80 m 120 Hz
60
4
20
0 : : : : :
10 15 20 25

Kontrol 5

o

Rata-rata Jumlah Koloni (107

Waktu Paparan (menit)
Gambar 4. 1 Grafik Pengaruh Medan Magnet terhadap Salmonella typhi

Gambar 4.1 menunjukkan grafik pertumbuhan bakeri Salmonella typhi
sebelum dan setelah di lakukan perlakuan dengan paparan medan magnet. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi dan lama waktu paparan yang
diberikan maka jumlah koloni bakteri Salmonella typhi yang tumbuh semakin
menurun. Hal ini menunjukkan bahwa paparan medan magnet dengan frekuensi
memliki pengaruh dalam menekan pertumbuhan bakteri dimana semakin tinggi
frekuensi yang diberikan dengan waktu paparan yang semakin lama maka dapat
menurunkan angka pertumbuhan koloni bakteri Salmonella typhi. Berdasarkan
hasil data dari jumlah koloni bakteri Salmonella typhi yang diperoleh tersebut juga
dilakukan analisis dengan menggunakan IBM SPSS untuk melihat adanya

pengaruh frekuensi dan waktu paparan serta interaksi keduanya. Dapat diihat pada



tabel 4.2 berikut.
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Tabel 4. 2 Hasil Analisis SPSS pada Jumlah Koloni Bakteri Salmonella typhi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Model 262129.3332 13 20163.795 188.212 .000
Frekuensi 20023.898 2 10011.949 93.453 .000
WaktuPaparan 6304.533 4 1576.133 14.712 .000
Frekuensi * WaktuPaparan 471.911 6 78.652 734 .628
Error 2142.667 20 107.133
Total 264272.000 33

a. R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .987)

Hasil analisis yang diperoleh pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
signifikan pada frekuensi dan waktu papara yatiu 0,00 lebih kecil dari nilai a (0,05)
sehingga dapat disimpulkan bahwa frekuensi dan waktu paparan berbeda nyata
atau memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan koloni bakteri
Salmonella typhi pada daging sapi. Pada interaksi antara frekuensi dengan waktu
paparan HO diterima atau tidak berbeda nyata dimana nilai signifikannya lebih
besar dari a (0,05) yaitu 0,628. Dari analisis yang diperoleh maka dilakukan uji
lanjutan DMRT (Duncan’s Multiple range test) pada frekuensi dan waktu paparan
untuk melihat perbedaan jumlah rata-rata dari masing-masing data yang diperoleh.
Hasil uji DMRT dapat dilihat pada tabel 4.3 untuk hasil uji DMRT frekuensi dan
tabel 4.4 pada hasil uji DMRT waktu paparan.

Tabel 4. 3 Hasil Uji DMRT Frekuensi terhadap Bakteri Salmonella typhi

Frekuensi (Hz) JurFllg?CSEIUI?r?]IT)teri Notasi
120 65,73 a
60 85,47 b
0,0 (Kontrol) 164 c
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Uji lanjutan dilakukan menggunakan uji DMRT yang menunjukkan adanya

pengaruh variasi frekuensi medan magnet terhadap pertumbuhan bakteri

Salmonella typhi pada daging sapi. Berdasarkan hasil uji yang diperoleh dapat

disimpulkan bahwa variasi frekuensi yang paling mempengaruhi pertumbuhan
bakteri yaitu berada pada frekuensi 120 Hz.

Tabel 4. 4 Hasil Uji DMRT Waktu Paparan terhadap Bakteri Salmonella typhi

Waktu Pa}paran Jumlah Sel Bakteri Notasi
(menit) (10’ CFU/ml)
25 62,67 a
20 68 ab
15 76,57 b
10 93,71
5 112

Tabel 4.4 menunjukkan hasil uji DMRT yang diperoleh untuk menunjukkan
pengaruh lama waktu paparan medan magnet terhadap pertumbuhan bakteri
Salmonella typhi. Berdasarkan hasil uji yang diperoleh maka dapat disimpulkan
bahwa waktu paparan medan magnet yang memberikan pengaruh besar terhadap
pertumbuhan koloni bakteri Salmonella typhi berada pada waktu paparan 25
menit.

4.1.2 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Kadar Protein pada Daging Sapi

Analisis kadar protein pada dgaing sapi menggunakan menote biuret dengan
menunjukkan adanya ikatan peptide yang mengindikasi adanya kandungan
protein pada produk pangan. Sebelum dilakukan analisis pada sampel daging,
dibuat larutan standar protein BSA (Bovine Serum Albumine) dengan konsentrasi
0,1 mg/l; 0,2 mg/l; 0,4 mg/l; 0,6 mg/l; 0,8 mg/l; dan 1 mg/l. Larutan standart
kemudian diukur menggunakan alat spektrofotometri uv-vis dengan panjang

gelombang 540 nm sehingga dapat diperoleh nilai absorbansinya pada tabel 4.5.
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Tabel 4. 5 Nilai Absorbansi Larutan Standar Protein BSA

Konsentrasi Nilai Absorbansi
01 0,0006
0,2 -0,0005
0,4 0,0096
0,6 0,0121
0,8 0,0182
1 0,0224

Nilai absorbansi yang diperoleh dari pengukuran larutan standar kemudian

dibuat kurva standar sehingga diperoleh persamaan y = 0,0259xC-0,003 dan R?=

0,9672.
Kurva Standar Protein BSA
0,02
= 0,015 y=0,0259x - 0,003
_,E o R?=0,9672
§ 0,01 -
2
< 0,005
0 T T |'| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Concentration (mg/L)

Gambar 4. 2 Kurva Standar Protein BSA

Sampel daging sapi sebanyak £ 1,5 gr yang telah diberi perlakuan medan
magnet dengan variasi frekuensi dan waktu paparan yang telah ditentukan
dihancurkan menggunakan mortar dan alue kemudian ditambahkan 15 ml
aquades. Sampel kemudian disaring menggunakan kertas saring halus untuk
memisahkan filtrat dengan residunya dan dipindahkan ke dalam gelas beaker yang
telah dibersihkan. Kemudian diambil 4 ml larutan sampel menggunakan
mikropipet dan ditambahkan dengan 6 ml reagen biuret. Reaksi reagen biuret akan

menghasilkan kompleks berwarna ungu. Selanjutnya larutan dimasukkan kedalam
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kuvet bersih untuk dianalisis menggunakan spektrofotometri uv-vis dengan
panjang gelombang 540 nm. Nilai absorbansi sampel yang diperoleh kemudian
dihitung menggunakan persamaan yang telah diperoleh dari kurva standar yaitu
y=0,0259.C-0,003. Dari persamaan yang diperoleh kemudian dilakukan

perhitungan sebagai berikut.

Yy =0,0259.C-0,003.....coiiiiiiii e 4.1)
C = (4.2)
0,0259
%Kadar Protein = Csafn X P X100%. (4.3)
Dimana :
y = nilai absorbansi sampel
C = konsentrasi sampel
¢ sampel = konsentrasi awal sampel (mg/ml)
fp = faktor pengenceran (10/4)
Tabel 4.6 Data Hasil Uji Medan Magnet terhadap Kadar Protein
. Kadar Protein (%0) Rata-ratatStandar
Frekuensi | Waktu 1 > 3 Deviasi (%)
5 Menit | 48,88 45,87 30,53 41,76+9,84
0 Hz 10 Men_it 48,88 45,87 30,53 41,76+9,84
(Kontrol) 15 Men!t 48,88 45,87 30,53 41,76+9,84
20 Menit | 48,88 45,87 30,53 41,76+9,84
25 Menit | 48,88 45,87 30,53 41,76+9,84
5 Menit | 70,35 58,85 28,26 52,49+21,76
10 Menit | 61,93 50,28 36,28 49,50+12,84
60 Hz 15 Menit | 41,62 47,20 31,63 40,15+7,89
20 Menit | 43,69 61,77 41,46 48,97+11,14
25 Menit | 46,42 56,40 55,43 52,75+5,50
5Menit | 71,73 42,45 37,05 50,41+18,66
10 Menit | 81,19 48,32 43,74 57,75£20,43
120 Hz | 15 Menit | 59,07 45,91 38,27 47,75£10,52
20 Menit | 56,73 50,62 42,87 50,07+6,95
25 Menit | 72,68 59,26 31,19 54,38+21,17

Tabel 4.6 menunjukkan kandungan kadar protein yang diperoleh dari analisis

menggunakan spektrofotometri uv-vis setelah dilakukan paparan medan magnet.
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Pada tabel diatas diperoleh kadar protein pada keadaan control sebesar 41,76%.
Kemudian mengalami peningkatan pada frekuensi 60 Hz dengan waktu paparan
5 menit menjadi 52,49%. Pada waktu paparan 10 sampai 20 menit secara berturut-
turut yaitu 49,50%, 40,15%, dan 48,97%. Pada frekuensi 120 Hz dengan waktu
paparan medan magnet 15 menit yaitu 47,75% dan waktu paparan 20 menit yaitu
50,07%. Berdasarkan hasil data yang diperoleh, pada setiap kelompok perlakuan
memiliki standar deviasi yang cukup tinggi seperti pada kelompok perlakuan
dengan frekuensi 60 Hz dengan waktu paparan 5 menit menunjukkan bahwa pada
pengulangan 1,2 dan 3 yaitu secara beturut-turut 70,35%, 58,85%, dan 28,26%
dengan standar deviasinya yaitu 21,76%. Hal ini dapat disebabkan karena sifat
dari sampel daging yang heterogen atau tidak seragam di bagian daging sapi yang
digunakan seperti adanya sert otot atau lemak yang memiliki kandungan protein

yang berbeda sehingga pada setiap pengulangan dapat menghasilkan nilai yang

berbeda.
— 90,00 A
X
_C 4
E i
= 70,00 A
2 ]
ks ]
& 50,00 - B 60 Hz
g 1 B 120 Hz
& 30,00 -
o ]
o
10,00 1

Kontrol 5 10 15 20 25
Waktu Paparan (menit)

Gambar 4. 3 Grafik Pengaruh Medan Magnet terhadap Kadar Protein
Pada gambar 4.3 menunjukkan pengaruh medan magnet terhadap kadar

protein pada daging sapi. Berdasarkan gambar grafik tersebut kelompok control
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kada protein yaitu 41,76%. Pada waktu paparan 5 menit dan 10 menit mengalami
sedikit peningkatan akan tetapi kembali mengalami penurunan pada waktu
paparan 15 menit. Pada kelompok eksperimen dengan waktu paparan 25 menit
dengan frekuensi 60 Hz mengalami peningkatan menjadi 52,75% dan pada
frekuensi 120 Hz menjadi 54,38% Berdasarkan hasil data yang diperoleh dari
eksperimen pada penelitian ini kemudian dilakukan analisis uji faktorial
menggunakan IBM SPSS yang dapat dilihat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Analisis SPSS Kadar Protein pada Daging Sapi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: DataProtein
Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Model 82277.9652 13 6329.074 28.419 .000
Frekuensi 242.644 2 121.322 .545 .588
WaktuPaparan 537.464 4 134.366 .603 .665
Frekuensi * 170.000 6 28.333 127 991
WaktuPaparan
Error 4454.106 20 222.705
Total 86732.071 33
a. R Squared = .949 (Adjusted R Squared = .915)

Tabel 4.7 menunjukkan hasil analisis uji faktorial dimana pada hasil uji
menunjukkan nilai signifikasinya yaitu pada variasi frekuensi, waktu paparan dan
interaksi antar keduanya lebih besar dari a (0,005) secara berturut-turut yaitu 0,588,
0,663 dan 0,991. Berdasarkan hasil signifikasi yang diperolen maka dapat
disimpulan bahwa medan magnet tidak memiliki pengaruh yang signifkan terhadap
kandungan kadar protein pada daging sapi. Karena nilai signifikan yang diperoleh
>a (0,005) maka tidak dilakukan uji lanjutan DMRT (Duncan’s Multiple range test).

4.1.3 Pengaruh Medan Magnet Terhadap pH pada Daging Sapi



39

Sampel daging sapi yang telah dipapari medan magnet dengan variasi

frekuensi dan waktu paparan yang telah ditentukan, sampel ditumbuk dan

ditambahkan 15 ml aquades kemudian diukur nilai pH nya menggunakan pH

meter yang telah dikalibrasi sebelumnya. Data yang diperoleh dari hasil
pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.8

Tabel 4.8 Data Hasil Uji Medan Magnet terhadap pH

. Nilai pH(derajat keasaman) Rata-ratat
Frekuensi | Waktu 1 2 3 Standar Deviasi

5 Menit 5,8 5,9 5,8 5,83+0,058

0 Hz 10 Men.it 5,8 59 58 5,83+0,058

(Kontrol) 15 Men!t 5,8 5,9 5,8 5,83+0,058

20 Menit 5,8 5,9 58 5,83+0,058

25 Menit 5.8 59 5,8 5,83+0,058

5 Menit 59 58 5,8 5,830,058

10 Menit 5,9 57 5,9 5,83+0,115

60 Hz 15 Menit 6 5,8 58 5,87+0,115

20 Menit 5,9 5,8 6 5,90+0,100

25 Menit 6,1 5,9 5,9 5,97+0,115

5 Menit 6,1 5,9 5,9 5,97+0,115

10 Menit 6,1 6,3 6,1 6,170,115

120 Hz | 15 Menit 6,3 6,3 6 6,20+0,173

20 Menit 6,3 6,2 6,1 6,20+0,100

25 Menit 6,2 6,3 6,2 6,23+0,058

Tabel 4.8 menunjukkan data nilai pH tanpa adanya paparan medan magnet
diperoleh rata-rata yaitu sebesar 5,83. Pada frekuensi 60 Hz rata-rata nilai pH
stabil sampai waktu paparan 10 menit dan terdapat peningkatan rata-rata nilai pH
pada waktu paparan 15 menit menjadi 5,90 dan waktu paparan 25 menit yaitu
sebesar 5,97. Frekuensi 120 Hz terjadi peningkatan yang signifikan mulai dari
waktu paparan 5 menit hingga 25 menit dengan rata-rata pH tertinggi berada pada
waktu paparan 25 menit. Peningkatan pH yang konsisten pada frekuensi tinggi ini

menunjukkan bahwa paparan medan magnet memiliki pengaruh terhadap nilai pH
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pada daging sapi. Dari hasil data yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin

tinggi frekuensi yang diberikan dengan waktu paparan yang semakin lama

cenderung dapat meningkatkan nilai pH (derajat keasaman) pada daging sapi yang

mana hal ini dapat dilihat pada gambar 4. 4.

6,00 -

4,00 4

Rata-rata Nilai pH

2,00 A

0,00 +

Kontrol 5 10

15
Waktu Paparan (menit)

20 25

W60 Hz
W 120 Hz

Gambar 4. 4 Grafik Pengaruh Medan Magnet terhadap pH pada Daging Sapi

Hasil data yang diperoleh kemudian dilakukan uji SPSS two way anova

untuk melihat adanya pengaruh medan magnet terhadap nilai pH (derajat

keasaman) pada daging sapi yang dapat dilihat pada tabel 4. 9.

Tabel 4.9 Hasil Analisis SPSS pH pada Daging Sapi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Model 1188.8332 13 91.449| 7414.761 .000
Frekuensi .614 .307 24.891 .000
WaktuPaparan .108 4 .027 2.189 .107
Frekuensi * WaktuPaparan .051 6 .009 .696 .656
Error 247 20 .012
Total 1189.080 33

a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)

Hasil analisis yang diperolen pada tabel menunjukkan bahwa adanya
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pengaruh signifikan pada frekuensi dan waktu paparan medan magnet terhadap
nilai pH pada daging sapi dengan nilai signifikan yang diperoleh yaitu secara
berturut-turut 0,000 dan 0,107 yang mana ini lebih kecil dari a (0,05). Sebaliknya
dari hasil yang diperoleh dari interaksi frekuensi dengan waktu paparan pada nilai
pH lebih besar dari a (0,05) yang menunjukkan bahwa tidak adanya pengaruh
signifikan dari interaksi keduanya. Setelah itu untuk melihat dampak frekuensi dan
waktu paparan medan magnet yang paling signifikan maka dilakukan uji lanjutan
DMRT yang dapat dilihat pada tabel dan tabel.

Tabel 4.10 Hasil Uji DMRT Frekuensi Paparan terhadap Nilai pH

Frekuensi (Hz) Nilai pH Notasi
0.0 (Kontrol) 5,833 a
60 5,88 a
120 6,153 b
Tabel 4.11 Hasil Uji DMRT Waktu Paparan terhadap Nilai pH
Waktu Paparan (Menit) Nilai pH Notasi
5 5,886 a
10 5,986 ab
15 6 ab
20 6,05 b
25 6,1 b

Hasil uji yang diperoleh pada tabel 4. Menunjukkan bahwa frekuensi dan
waktu paparan medan magnet berbeda nyata terhadap nilai pH. Berdasarkan dari
hasil data yang diperoleh pada frekuensi paparan medan magnet 120 Hz
menunjukkan nilai pH pada daging sapi yang paling tinggi dengan waktu paparan
25 menit.

4.1.4 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Kadar Zat Besi pada Daging
Sapi
Uji kadar zat besi pada daging sapi yang sebelumnya telah dipapari medan

magnet diperlukan larutan standar yang nantinya diperlukan untuk membuat
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kurva standar untuk dapat memproses hasil absorbansi yang diperoleh dari uji

kadar zat besi. Larutan standar dibuat dengan beberapa konsentrasi kemudian

dihitung nilai absorbansinya dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption

Spectrofotometry) Hasil data yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 4.12.

Tabel 4.12 Nilai Absorbansi Larutan Standar Zat Besi

Konsentrasi (mg/l) Nilai Absorbansi
1 0,0687
2 0,1458
3 0,2201
4 0,3031

Data absorbansi dari larutan standar yang diperoleh dibuat plot grafik

kurva standar untuk menghasilkan nilai regresi yang dapat dijadikan persamaan

untuk menghitung kadar zat besi pada daging sapi. Hasil dari kurva standar yang

dibuat, diperoleh persamaan y = 0,0762xC — 0,0054 dengan R=0,9993.

o o
N9 W
a o w

o
N

0,15

Absorbansi

o
il

0,05

Kurva Standar Zat Besi

y =0,0762x - 0,0054
R?=0,9993

1 2 3 4 5

Concentration (mg/L)

Gambar 4. 5 Kurva Standar Zat Besi

Uji kadar zat besi pada daging sapi menggunakan alat AAS (Atomic

Absorption Spectrofotometry). Preparasi sampe dilakukan menggunakan metode
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destruksi basah yaitu dengan menghancurkan sampel daging sapi sebanyak 1,5
gram mengguakan mortar dan alue dengan menambahkan 15 ml aquades. Sampel
kemudian disaring menggunakan kertas saring halus untuk diambil filtratnya.
Kemudian ditambahkan 3 ml Hcl dan 1 ml Hno3, selanjutnya dipanaskan selama
15 menit diatas hotplate kemudian didiamkan hingga dingin dan disaring kembali.
Larutan sampel yang telah disaring di pindahkan ke labu ukur 50ml kemudian
diberi pelarut menggunakan aquades sampai tanda batas. Larutan sampel yang
didapatkan kemudian diuji menggunakan AAS sehingga diperoleh nilai
absorbansinya dan dilakukan perhitungan menggunakan persamaan yang
diperoleh dari kurva standar. Nilai konsentrasi sampel yang diperoleh dari
perhitungan persamaan kurva standart kemudian dicari %kadar zat besi

menggunakan persamaan berikut.

9%Kadar Zat Besi = M o 100%.ceeerneereeeeere (4.4)
m Sampel
Dimana :
C = konsentrasi sampel yang diperoleh

m sampel = berat sampel yang digunakan (1,5gr =1500kg)
Vakhir = volume akhir (50 ml = 0,05L)
Hasil data yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 4. 13.

Tabel 4.13 Data Hasil Uji Medan Magnet terhadap Zat Besi
% Kadar Zat Besi Rata-ratatStandar

1 2 3 Deviasi (%)

5 Menit | 0,0019 | 0,0017 | 0,0018 0,0018+0,0001
10 Menit | 0,0019 | 0,0017 | 0,0018 0,0018+0,0001
15 Menit | 0,0019 | 0,0017 | 0,0018 0,0018+0,0001
20 Menit | 0,0019 | 0,0017 | 0,0018 0,0018+0,0001
25 Menit | 0,0019 | 0,0017 | 0,0018 0,0018+0,0001
5 Menit | 0,0024 | 0,0024 | 0,0012 0,0020+0,0007
60 Hz 10 Menit | 0,0017 | 0,0017 | 0,0009 0,0014+0,0005
15 Menit | 0,0015 | 0,0018 | 0,0011 0,0014+0,0004

Frekuensi Waktu

0Hz
(Kontrol)
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20 Menit | 0,0007 | 0,0009 | 0,0011 0,0009+0,0002
25 Menit | 0,0008 | 0,0009 | 0,0008 0,0008+0,0001

5 Menit | 0,0008 | 0,0007 | 0,0012 0,0009+0,0002
10 Menit | 0,0008 | 0,0010 | 0,0008 0,0009+0,0001
120 Hz 15 Menit | 0,0011 | 0,0012 | 0,0010 0,0011+0,0001
20 Menit | 0,0018 | 0,0017 | 0,0010 0,0015+0,0004
25 Menit | 0,0011 | 0,0010 | 0,0009 0,0010+0,0001

Berdasarkan data yang diperoleh pada tabel 4.13 menunjukkan bahwa
paparan medan magnet memberikan pengaruh terhadap kandungan zat besi pada
daging sapi. Data yang diperoleh menunjukkan adanya perubahan kadar zat besi
yang cukup signifikan antara kelompok control dengan kelompok perlakuan
yang telah diberi paparan medan magnet. Pada kelompok kontrol diperoleh nilai
rata-rata zat besi yaitu 0,0018%. Paparan medan magnet dengan frekuensi 60
Hz pada waktu paparan 5 menit, nilai kadar zat besi masih berada pada leve
tertinggi yaitu 0,0020%. Namun semakin lama waktu paparan yang diberikan
menunjukkan bahwa kadar zat besi semakin mengalami penurunan. Pada waktu
paparan 10 dan 15 menit turun menjadi 0,0014% dan terus menurun hinga
mencapai niai terendah pada waktu paparan 25 menit yaitu 0,00014%. Paparan
medan magnet dengan frekuensi 120 Hz menunjukkan terjadi perubahan yang
berbeda jika dibandingkan dengan pada frekuensi 60 Hz. Pada waktu paparan 5
menit dan 10 menit yaitu 0,0009%. Kemudian mengalami kenaikan pada waktu
paparan 15 dan 20 menit yaitu secara berturut-turut 0,0011% dan 0,0015%
sebelum kembali turun pada waktu paparan 25 menit menjadi 0,0010%. Hal ini
menunjukkan bahwa frekuensi yang lebih tinggi dapat memiiki pengaruh yang
lebih kompleks terhadap jarngan biologis. Secara keseluruhan, berdasarkan hasil
data yang diperollen menunjukkan paparan medan magnet memberikan

pengaruh terhadap kadar zat besi pada daging sapi dengan frekuensi 60 Hz yang



45

paling mempengaruhi kadar zat besi. Berdasarkan data yang diperoleh dapat

dilihat perubahan pada gambar 4. 6
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Gambar 4. 6 Grafik Pengaruh Medan Magnet terhadap Kadar Zat Besi

Berdasarkan data yang diperoleh dilakukan analisis uji faktorial yaang dapat

dilihat pada tabel 4.14 berikut.

Tabel 4.14 Hasil Analisis SPSS Kadar Zat Besi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: DataKadarFe

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Model 5.693E-52 13 4.379E-6 37.972 .000
Frekuensi 1.139E-6 2 5.693E-7 4.936 .018
WaktuPaparan 8.347E-7 4 2.087E-7 1.809 167
Frekuensi * WaktuPaparan 2.603E-6 6 4.339E-7 3.762 .011
Error 2.307E-6 20 1.153E-7
Total 5.924E-5 33

a. R Squared = .961 (Adjusted R Squared = .936)

Hasil analisis yang diperoleh pada tabel 4.14 menunjukkan bahwa nilai

sigifikan pada variasi frekuensi, waktu paparan dan interaksi antar keduanya lebih

kecil dari a (0,005) yaitu secara berturut-turut 0,018, 0,167, 0,011. Sehingga dapat

disimpukan bahwa terdapat pengaruh yang sigifikan baik dari variasi frekuensi,

waktu paparan dan interaaksi antar keduanya terhadap kadar zat besi pada daging
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sapi. Berdasarkan hasil yang diperoleh maka diakukan uji lanjut menggunakan uji

DMRT untuk mengetahui perbedaan yang signifikan dari setiap data yang

diperoleh.
Tabel 4.15 Hasil Uji DMRT Frekuensi terhadap Kadar Zat Besi
Frekuensi (Hz) Kadar Zat Besi Notasi
120 0,001073 a
60 0,001327 a
0.0 (Kontrol) 0,001800 b

Tabel 4.16 Hasil Uji DMRT Waktu Paparan terhadap Kadar Zat Besi

Waktu Paparan (Menit) Kadar Zat Besi Notasi
25 0,000917 a
20 0,001200 ab
10 0,001229 ab
15 0,001357 b
5 0,001514 b

Berdasarkan tabel 4.15 dan 4.16 hasil uji DMRT menunjukkan bahwa simbol
dari notasi yang berbeda memiliki pengaruh yang berbeda signifikan. Sedangkan
notasi yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Pada tabel 4.15
notasi yang sama pada 120 Hz dan 60 Hz menunjukkan bahwa kedua frekuensi
tersebut tidak memberikan perbedaan yang signifikan terhadap kadar zat besi.
Meskipun nilai kadar zat besi pada frekuensi 60 Hz sedikit lebih tinggi daripada
120 Hz, keduanya berada dalam kelompok yang sama dan efek penurunan kadar
zat besi yang dihasilkan dianggap setara. Pada kelompok control menunjukkan
kadar zat besi pada sampel secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan

kelompok perlakuan. Dari hasil uji yang diperoleh menunjukkan bahwa dengan



47
paparan medan magnet pada variasi frekuensi 60 Hz dan 20 Hz dapat menurunkan
kadar zat besi pada daging sapi. Tabel 4. 16 menunjukkan bahwa semakin lama
waktu paparan yang diberikan dapat menurunkan kadar zat besi yang lebih tinggi.

4.2 Pembahasan

Berdasarkan dari hasil analisis yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa adanya
pengaruh antara variasi frekuensi 60 Hz, 120 Hz dan waktu paparan 5 menit , 10
menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit pada pertumbuhan jumlah koloni bakteri
Salmonella typhi pada daging sapi. Akibat adanya paparan medan magnet jumlah
koloni bakteri Salmonella typhi pada daging sapi mengalami penurunan. Semakin
besar frekuensi yang diberikan dengan waktu paparan yang semakin lama dapat
menurunkan bakteri Salmonella typhi yang semakin besar. Medan magnet telah
diketahui dapat meningkatkan laju pergerakan ion membrane sel bakteri sehingga
dapat mempengaruhi ativitas dari metabolisme bakteri (Sumardi et al., 2019).

Secara umum bakteri terdiri dari ion dan electron yang bergerak. Ketika
dipapari medan magnet dapat mengubah pergerakan ion dan elektron tersebut.
Perubahan kecil yang terjadi pada bakteri akibat adanya paparan medan magnet
sudah cukup mengganggu metabolisme sel bakteri. Paparan medan magnet terbukti
dapat menurunkan jumlah koloni bakteri dengan merusak sistem pertumbuhan sel
yang dapat menurunkan pertumbuhan bakteri (Li et al., 2025). Penurunan jumlah
koloni bakteri Salmonella typhi yang terjadi dapat disebabkan karena adanya
transfer energi dari medan magnet ke ion membran sel bakteri. Sehingga ion
mengalami peningkatan kecepatan dan membawa efek dari medan magnet ke organ
lainnya yang akan merusak protein dalam sel. Kerusakan protein ini yang dapat
menghambat proses metabolisme sel sehingga dapat menghambat hingga

mengakibatkan kematian sel (Cormelia, 2023).



48

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa pada frekuensi 120 Hz dan
waktu paparan 15, 20 dan 25 menit dapat menghasilkan jumlah koloni bakteri
paling sedikit dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin besar frekuensi yang digunakan dengan waktu
paparan yang semakin lama maka semakin besar presentase penurunan koloni
bakteri Salmonella typhi pada daging sapi. Hal ini menunjukkan bahwa medan
magnet berperan secara langsung dalam melemahkan viabilitas bakteri, sehingga
kemampuan bakteri dalam berkembang biak dan membentuk koloni menurun
secara sgnifikan. Hasil analisis data juga menunjukkan bahwa variasi frekuensi dan
waktu paparan memiliki pengaruh yang signifikan dimana dapat ditunjukkan dari
nilai signifikan yang diperoleh yaitu <0,05.

Berdasarkan hasil penelitian paparan medan magnet tidak hanya mempengaruhi
jumlah koloni bakteri Salmonella typhi pada daging sapi tetapi juga dapat
mempengaruhi komponen kimia dan sifat fisik pada daging sapi. Paparan medan
magnet terbukti dapat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap perubahan
pH pada daging sapi dimana nilai pH menjadi salah satu indikator penting dalam
menentukan kualitas daging sapi yang dapat mempengaruhi rasa, tekstur, warna dan
umur simpan. Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh pada tabel 4.8, dapat
diketahui bahwa nilai pH pada kelompok kontrol lebih rendah dibandingkan dengan
hasil dari kelompok eksperimen yang telah dipapari medan magnet. Kenaikan nilai
pH pada daging sapi dapat terjadi karena medan magnet karena aktivitas mikroba
yang menurunkan produksi metabolit asam mikroba sehingga laju penurunan pH
berkurang dan membuat nilai pH pada kelompok eksperimen lebih tinggi

dibandingkan pada kelompok kontrol (Cormelia, 2023). Daging yang dipapari
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medan magnet dapat mempengaruhi struktur dan muatan protein sehingga protein
mengikat lebih banyak ion H* dan dapat mengurangi jumlah ion H* bebas.
Akibatnya nilai pH yang terukur meningkat (Chen et al., 2024).

Data hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan tidak adanya pengaruh yang
signifikan terhadap kadar protein pada daging sapi. Berdasarkan tabel 4.6
menunjukkan bahwa paparan medan magnet dengan variasi frekuensi dan waktu
paparan kadar protein cenderung meningkat dari kelompok kontrol akan tetapi
peningkatan tersebut tidak signifikan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
medan magnet tidak cukup kuat dalam merusak stabilitas struktur protein selama
proses perlakuan berlangsung. Struktur protein yang cukup stabil tidak mudah
terpengaruh oleh paparan medan magnet. Pada penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa medan magnet dapat menjaga kelarutan dan stabilitas protein
selama perlakuan. Paparan medan magnet mampu mempertahankan struktur mikro
dalam daging sehingga kadar protein tidak mengalami kerusaka dan dapat
menyebabkan kadar protein yang terukur sedikit lebih tinggi. Karena perubahan
yang kecil maka dinyatakan tidak signifikan secara statistik (Jiang et al., 2022).
Disisi lain, berdasarkan hasi penelitian menunjukkan adanya pengaruh medan
magnet terhadap kandungan zat besi pada daging sapi. Pada kelompok perlakuan
dengan variasi frekuensi 60 Hz dan 120 Hz mengalami penurunan yang signifikan.
Penurunan ini dapat terjadi karena mobilitas ion pada kadar zat besi dapat
mempengaruhi stabilitas ikatan protein seperti miglobin da hemoglobin menjadi
lemah sehingga kadar zat besi sebagia terlepas dan dapat menyebabkan kadar zat
besi yang terukur lebih rendah (Li et al., 2025).

4.3 Integrasi Islam

Dalam islam, makanan merupakan salah satu aspek penting karena berkaitan
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dengan kesahatan tubuh yang pada akhirnya dapat menjaga kualitas beribadah
seorang muslim. Makanan yang dikonsumsi tidak hanya harus halal tetapi juga baik
untuk dikonsumsi dalam segi kebersihan dan keamanan makanan agar tidak
membahayakan kesehatan. Dalam QS. Al-Maidah ayat 88 yaitu

O Eisbaba s gl g3l an 15805 ke a2 2835 s 1385
Artinya: “Makanlah apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai rezeki
yang haIaJ lagi baik, dan bertakwalah kepada Allah yang hanya kepada-Nya kamu
be”maT\I/Ienurut tafsir oleh Tahir Ibn ‘Ashur seringkali manusia menentang perihal
makanan, ketika banyak makanan halal lagi baik manusia lebih banyak mencari
makanan yang dapat berakibat buruk bagi kesehatan. Pada kata_»t.él- yang berarti
baik vyaitu baik dari segi kemnfaatannya yang mengandung manfaat dan
kemaslahatan bagi tubuh, mengandung gizi, vitamin maupn protein. Kata thayyib
menurut para ahli tafsir bukan berarti hanya berarti baik secara rasa, tetapi juga baik
dalam segi manfaat dan tidak membahayakan kesehatan. Disisi lain makanan yang
tidak baik selain tidak mengandung gizi juga akan merusak kesehatan bagi yang
mengkonsumsinya. Dalam pandangan Al-Qurthubi, makanan yang tidak bersih,
tercemar, mengandung unsur yang merusak tubuh, atau menjadi penyebab penyakit
termasuk tidak thayyib (baik) sehingga tidak layak dikonsumsi. Dalam ayat ini,
Imam at-Thabari juga menyebutkan bahwa ayat tersebut merupakan perintah untuk
makan-makanan yang halal lagi baik untuk orang-orang yang beriman. Pada kata
s yang menunjukkan kata perintah sebagai bentuk kewajiban untuk menjalankan
apa yang telah diperintahkan (Ananta & Putra, 2021). Perintah untuk makanan dari
makanan yang halal lagi baik ini menegaskan bahwa makan bukan sekedar

pemenuhan kebutuhan biologis melainkan salah satu bentuk taat kepada ketentan

Allah yang dapat dilihat pada kalimat “dan bertakwalah kepada Allah yang hanya
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kepada-Nya kamu beriman.”

Ayat ini menjadi dasar penting dalam Islam terhadap keamanan pangan dan
pentingnya menghindari makanan yang membahayakan kesehatan, seperti daging
yang terkontaminasi bakteri patogen atau tercemar zat-zat berbahaya dan
pentingnya menjaga andungan gizi pada makanan yang dikonsumsi (Irfan et al.,
2023). Dalam ayat tersebut jelas dikatakan untuk makan sesuatu yang halal lagi
baik seperti dari segi bahan makanan yang digunakan dengan kualitas tinggi dengan
menjaga kebersihan sehingga terbebas dari mikroorganisme seperti bakteri
Salmonella typhi yang dapat mengganggu kesehatan manusia hingga menyebabkan
terjadinya demam tifoid. Kata baik dalam ayat ini juga dapat dilihat dari segi
kemanfaatannya yang mengandung kemaslahatan bagi tubuh yaitu seperti pada
makanan yang memiliki kandungan gizi di dalamnya. Makanan yang tidak baik
mengandung gizi yang tidak baik juga untuk dikonsumsi dan dapat merusak
kesehatan (Salsabila, 2019).

. Dampak yang diperoleh dari mengonsumsi makanan yang halal lagi baik
adalah terjaganya kualitas ibadah. Tubuh yang sehat dan seimbang secara jasmani
akan memudahkan manusia dalam melaksanakan ibadah, seperti shalat, puasa, dan
aktivitas keagamaan lainnya. Oleh karena itu, pemilihan makanan yang halal dan
baik menjadi bagian dari ikhtiar spiritual agar manusia mampu beribadah dengan
optimal dan berkelanjutan. Perintah untuk mengonsumsi makanan yang halal lagi
baik memiliki dampak spiritual yang sangat mendalam bagi kehidupan manusia
tidak hanya mengatur apa yang boleh dan tidak boleh dikonsumsi, akan tetapi juga
membentuk kesadaran rohani bahwa setiap makanan yang masuk ke dalam tubuh

akan memengaruhi kondisi batin, ketenangan jiwa, dan kualitas hubungan manusia
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dengan Allah SWT. Dalam perspektif Islam, makanan bukan sekadar pemenuh
kebutuhan biologis, melainkan bagian dari sarana pembentukan akhlak, keimanan,
dan kualitas ibadah seseorang. Konsumsi makanan yang halal dan baik
mempengaruhi ketaatan kepada Allah SWT. Yang tercermin dari kesadaran bahwa
manusia tidak hidup bebas tanpa aturan, melainkan terikat oleh nilai-nilai ilahiah
yang mengarahkan kehidupan menuju kebaikan. Seseorang yang memilih makanan
yang halal lagi baik, sesungguhnya sedang menjalankan perintah Allah dan
menjauhi larangan-Nya, sehingga setiap aktivitas makan bernilai ibadah. Ketaatan
ini akan membentuk ketenangan batin dan rasa dekat dengan Allah, karena hidup
dijalani sesuai dengan tuntunan-Nya. Selain itu, makanan yang halal dan baik
memiliki pengaruh spiritual terhadap kejernihan hati dan pikiran. Dalam ajaran
Islam, kebersihan dan kebaikan sesuatu yang dikonsumsi diyakini berdampak pada
kondisi jiwa. Makanan yang baik akan membantu menjaga hati tetap bersih,
menenangkan pikiran, dan menghindarkan seseorang dari sifat malas, lalai, serta
kecenderungan melakukan perbuatan yang tidak diridhai Allah. Sebaliknya,
konsumsi makanan yang tidak baik atau membahayakan dapat menimbulkan
gangguan fisik yang berujung pada kegelisahan batin dan menurunnya kualitas

spiritual seseorang.



BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil data dan analisis yang diperoleh dari eksperimen pada
penelitian ini yaitu tentang pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan bakteri
salmonella typhi, kadar protein, pH dan zat besi pada daging sapi dapat disimpulkan
yaitu sebagai berikut:

1. Paparan medan magnet dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri Salmonella
typhi pada daging sapi. Pengaruh medan magnet pada bakteri menunjukkan
hasil yang paling optimal berada pada frekuensi 120 Hz dengan waktu paparan
25 menit mengalami penurunan hingga 68,70% dari 164+26,21x10" CFU/ml
menjadi 51,33+7,77x107 CFU/ml koloni.

2. Paparan medan magnet dapat mempengaruhi kadar protein pada daging sapi,
namun perubahan yang terjadi tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
seperti pada kelompo kontrol dimana ilia rata-ratanya yaitu 41,76% kemudian
naik ada frekuensi 60 Hz dengan waktu paparan 5 menit yaitu 52,49% dan
kembali turun pada waktu paparan 10 menit menjadi 49,50% dan pada waktu
paparan 15 menit menjadi 40,15%. Hal ini memunjukkan bahwa variasi
frekuensi dan waktu paparan yang digunakan belum mampu untuk
memberikan pengaruh optimal terhadap struktur protein.

3. Variasi frekuensi dan waktu paparan medan magnet dapat mempengaruhi nilai
pH pada daging sapi. Semakin tinggi frekuensi yang digunakan dengan waktu
paparan yang semakin lama nilai pH pada daging sapi semakin mengalami
peningkatan. Pada kelompok kontrol menunjukkan rata-rata nilai pH yaitu

5,83 dan mulai mengalami peningkatan pada frekuensi 60 Hz dengan waktu
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paparan 15 menit yaitu 5,87. Peningkatan terbesar yaitu berada pada frekensi
120 Hz dengan waktu paparan 25 menit yaitu dengan nilai rata-rata sebesar
6,23. Hal ini dapat terjadi karena medan magnet dapat mempengaruhi
keseimbangan ionic dalam daging termasuk mobilitas ion H* yang berperan
dalam menentukan tingkat keasaman.
Pada kelompok kontrol menunjukkan rata-rata adar zat besi yaitu 0,0018%
kemudian mulai mengalami penurunan pada frekuensi 60 Hz dengan waktu
papara 10 menit yaitu 0,0014% . Pada frekuensi 60 Hz dengan waktu paparan
25 menit menjadi 0,008%. Paparan medan magnet dapat mempengaruhi
kandungan zat besi pada daging sapi yang dapat terjadi karena medan magnet
mengubah struktur protein yang ada dalam daging sehingga ikatan zat besi
menjadi lemah dan mudah dilepas akibatnya kadar zat besi yang terdeteksi
lebih rendah.

Saran

Bardasarkan penelitian yang telah dilakukan dan kesimpulan yang

diperoleh, maka penulis menyarankan adanya perbaikan untuk peneliti selanjutnya:

1.

Saat sebelum menjalankan eksperimen disarankan untuk mempersiapkan apa
saja yang perlu dan dibutuhkan dalam setiap langkah-langkah penelitian
sebagai bentuk mengoptimalkan waktu penelitian yang digunakan dan
dokumentasi dalam setiap persiapan dan langkah-langkah penelitian.

Peneliti selanjutnya disarankan dapat melanjutkan dengan beberapa indikator
yang berbeda sehingga dapat dijadikan referensi dalam mengetahui pengaruh

medan magnet terhadap kualitas daging dengan indikator lain.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Gambar Penelitian

Vortex Sampel Perhitungan Koloni

Pengukuran pH '
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Larutan Standar Fe

Uji Kadar Protein

Larutan Standar Protein BSA

Uji Kadar Zat Besi (Fe)
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Lampiran 2 Perhitungan Kadar Protein dan Zat Besi

1. Perhitungan Kadar Protein

Erekuensi Waktu Absorbansi Kadar Protein Konsentrasi Kadar Protein (mg/ml) Kadar Protein % Rata-rata
1 2 3 1 2 3 1 2 3 %
5 Menit | 0.5038 | 04726 | 03136 | 1955131173 | 18,34760802 | 1221334877 | 4888 | 4587 | 30,53 | 4176
10 Menit | 05038 | 04726 | 03136 | 19,55131173 | 18,34760802 | 12,21334877 | 48,83 | 4587 | 3053 41,76
(K% rljtrzol) 15 Menit | 05038 | 04726 | 03136 | 1955131173 | 18,34760802 | 12,21334877 | 48,88 | 4587 | 30,53 41,76
20 Menit | 05038 | 04726 | 03136 | 1955131173 | 18,34760802 | 12,21334877 | 4888 | 4587 | 30,53 | 4176
25 Menit | 05038 | 04726 | 03136 | 19.55131173 | 18,34760802 | 12,21334877 | 48,83 | 4587 | 3053 41,76
5 Menit | 07264 | 06072 | 029 | 2813927469 | 2354050926 | 11,30285494 | 70,35 | 58,85 | 28,26 52,49
10 Menit | 0.6391 | 05183 | 03732 | 2477121914 [ 20,11072531 | 14,51273148 | 61,93 | 50,28 | 36,28 49,50
60Hz | 15Menit | 04285 | 04864 | 0325 | 16:64621914 | 18,88001543 | 12,65316358 | 41,62 | 47,20 | 3163 40,15
20 Menit | 045 | 06375 | 04269 | 1747569444 | 24,70949074 | 16,58449074 | 43,69 | 6177 | 41,46 48,97
25 Menit | 04783 | 05818 | 05717 | 1856751543 | 22,56057099 | 22,17091049 | 4642 | 56,40 | 5543 52,75
5 Menit | 0.7407 | 04372 | 03812 | 2869097222 | 16,98186728 | 14,82137346 | 71,73 | 42,45 | 37,05 50,41
10 Menit | 0,8388 | 0498 | 04505 | 3247569444 | 10,3275463 | 17,49498457 | 81,19 | 4832 | 43,74 57,75
120Hz | 15Menit | 06095 | 0473 | 03938 | 23:62924383 | 18,36304012 | 1530748457 | 59,07 | 4591 | 38,27 47,75
20 Menit | 05852 | 05219 | 04415 | 22,69174383 | 202496142 | 17,14776235 | 56,73 | 50,62 | 42,87 50,07
25 Menit | 0.7506 | 0.6114 | 03204 | 29.07291667 | 237025463 | 12,47569444 | 72,68 | 59,26 | 31,19 54,38
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2. Perhitungan Kadar Zat Besi

Konsentrasi Kadar Fe

% Kadar Fe

Frekuensi Waktu Rata-rata %
1 2 3 1 2 3
5 Menit 0,573 0,512 0,543 0,0019 0,0017 0,0018 0,0018
10 Menit 0,573 0,512 0,543 0,0019 0,0017 0,0018 0,0018
(K?)r:_t':ol) 15 Menit 0,573 0,512 0,543 0,0019 0,0017 0,0018 0,0018
20 Menit 0,573 0,512 0,543 0,0019 0,0017 0,0018 0,0018
25 Menit 0,573 0,512 0,543 0,0019 0,0017 0,0018 0,0018
5 Menit 0,720 0,726 0,353 0,0024 0,0024 0,0012 0,0020
10 Menit 0,504 0,517 0,262 0,0017 0,0017 0,0009 0,0014
60 Hz 15 Menit 0,437 0,539 0,327 0,0015 0,0018 0,0011 0,0014
20 Menit 0,200 0,256 0,334 0,0007 0,0009 0,0011 0,0009
25 Menit 0,238 0,272 0,235 0,0008 0,0009 0,0008 0,0008
5 Menit 0,237 0,222 0,355 0,0008 0,0007 0,0012 0,0009
10 Menit 0,245 0,306 0,248 0,0008 0,0010 0,0008 0,0009
120 Hz 15 Menit 0,319 0,359 0,305 0,0011 0,0012 0,0010 0,0011
20 Menit 0,529 0,501 0,303 0,0018 0,0017 0,0010 0,0015
25 Menit 0,326 0,306 0,268 0,0011 0,0010 0,0009 0,0010
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Lampiran 3 Hasil Uji DMRT

1. Hasil Uji DMRT Koloni Bakteri Salmonella typhi

a. Frekuensi terhadap Koloni Bakteri

Data

Duncan?b¢
Subset

Frekuensi N 1 2 3
3 15 65.73
2 15 85.47
1 3 164.00
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 107.133.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.429.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error

levels are not guaranteed.

c. Alpha = ,05.

b. Waktu paparan terhadap Koloni Bakteri

Data
Duncan?b¢
Subset

WaktuPaparan N 1 2 3 4

5 6 62.67

4 6 68.00 68.00

3 7 76.57

2 7 93.71

1 7 112.00
Sig. .362 149 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 107.133.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.563.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error

levels are not guaranteed.

c. Alpha = ,05.




2. Hasil Uji DMRT pH (Derjat Keasaman)

a. Variasi Frekuensi terhadap pH

Data

Duncanabe
Subset

Frekuensi N
1 3 5.833
2 15 5.880
3 15 6.153
Sig. 460 1.000

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .012.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.429.

error levels are not guaranteed.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type |

c. Alpha = ,05.

b. Waktu Paparan terhadap pH

Data
Duncan?P¢
Subset

WaktuPaparan N

1 7 5.886
2 7 5.986 5.986
8 7 6.000 6.000
4 6 6.050
5 6 6.100
Sig. .092 101

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .012.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.563.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error

levels are not guaranteed.

c. Alpha = ,05.
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3. Hasil Uji DMRT Kadar Zat Besi

a. Variasi Frekuensi terhadap Kadar Zat Besi

DataKadarFe
Duncan?b«¢
Subset

Frekuensi N 1

3 15 .001073

2 15 .001327

1 3 .001800
Sig. 196 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1.153E-7.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.429.

Type | error levels are not guaranteed.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.

c. Alpha = ,05.

b. Waktu Paparan terhadap Kadar Zat Besi

DataKadarFe
Duncan®b¢
Subset
WaktuPaparan N 1 2
5 6 .000917
4 6 .001200 .001200
2 7 .001229 .001229
3 7 .001357
1 7 .001514
Sig. .130 .139

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1.153E-7.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.563.

Type | error levels are not guaranteed.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.

c. Alpha = ,05.
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