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ABSTRAK  

Cumi-cumi merupakan salah satu ikan komoditi pangan yang mengandung kadar air cukup tinggi, 

sehingga mengakibatkan cepat mengalami pembusukan apabila tidak segera dilakukan penanganan setelah mati. 

Kandungan air yang tinggi pada mengakibatkan perkembangbiakan bakteri pathogen berlangsung dengan cukup 

cepat dan baik. Maka konsekuensinya, diperlukan adanya teknologi alternatif untuk dapat meningkatkan daya 

tahan pada cumi-cumi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh paparan medan elektromagnetik ELF 

terhadap pH, massa jenis dan Kondisi fisik cumi-cumi (Loligo Sp). Jenis penelitian yang digunakan adalah 

penelitian eksperimen dengan menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dalam penelitian ini 

terdapat 50 sampel cumi-cumi yang dibagi menjadi dua kelompok yaitu kelompok kontrol tanpa pemberian 

paparan dan kelompok eksperimen dengan pemberian paparan medan elektromagnetik ELF intensitas 600µT dan 

1200µT dengan waktu paparan 60 menit dan 120 menit. Pengukuran pH,massa jenis dan kondisi fisik dilakukan 

pada jam ke-8, 12, 16, dan 20 setelah pemaparan. Hasil penelitian menunjukan bahwa pemberian paparan medan 

elektromagnetik ELF terhadap dua kelompok dapat membantu menahan pembusukan dengan menonatifkan 

bakteri pathongen. Kesimpulan dari penelitian ini adalah paparan medan elektromagnetik ELF yang berpotensi 

tinggi dalam mempertahankan nilai Ph, massa jenis dan kondisi fisik yaitu intensitas 1200μT dengan lama paparan 

120 menit. 

Kata Kunci: medan elektromagnetik ELF; cumi-cumi; nilai pH; massa jenis; kondisi fisik 

PENDAHULUAN  

Gelombang elektromagnetik 

tersusun dari beberapa komponen 

diantaranya yaitu medan magnet. Adapun 

komponen lainnya pada gelombang 

elektromagnetik yaitu medan listrik. Medan 

magnet dan medan listrik berjalan secara 

independen satu sama lain, sehingga 

pengukuran dapat dilakukan secara 

terpisah. Medan listrik menghasilkan gaya 

listrik, sedangkan pada medan magnet 

menghasilkan gaya magnet (Rusydi et al., 

2018). Medan magnet ELF juga memiliki 

karakteristik yang merupakan spektrum 

gelombang elektromagnetik frekuensinya 

rendah yaitu sekitar 0-300 Hz. Medan 

magnet ELF tergolong dalam radiasi non 

pengion serta mempunyai frekuensi rendah 

sehingga energi yang dipancarkan oleh ELF 

masih cukup rendah (Fajri et al., 2015). 

Pada gelombang elektromagnetik ELF, 

energi yang ada di dalamnya khususnya 

medan magnet memiliki nilai yang sangat 

kecil sehingga yang dihasilkan yaitu efek 

non thermal atau suhu yang ada didalamnya 

tidak mengalami suatu interaksi dengan 

sistem (Rahman & Sudarti, 2021).  

Menurut Sudarti (2016), 

pemanfaatan paparan medan magnet ELF 

dengan dosis tertentu mampu dalam 

membunuh kinerja sel dan bakteri. Semakin 
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besar intensitas penggunaan paparan medan 

magnet, dapat mempengaruhi kinerja sel 

atau bakteri tidak berkembang dan menjadi 

lemah serta kandungan protein dari 

penyusun membran sel akan mengalami 

suatu kerusakan dan membuat metabolisme 

sel akan terhambat sampai jumlah total 

bakteri pada awal paparan dan bakteri akhir 

akan mengalami perubahan. Peristiwa 

tersebut terjadi karena adanya osilasi 

medan magnet yang membuat terjadinya 

penurunan nilai pH. Penelitian ELF yang 

telah dilaksanakan oleh penelitian 

Nurhasanah (2018) menunjukkan bahwa 

dengan kekuatan medan magnet ELF 

adalah 700μT-900μT dengan perubahan 

waktu paparan 2×30 menit dan 2×45 menit, 

efektif menghambat peningkatan nilai pH 

pada ikan bandeng dan menyebabkan 

tumbuhnya bakteri pada ikan bandeng akan 

berkurang dan proses pengawetan akan 

lebih efisien. Laksmiari (2020) 

menunjukkan dalam hasil penelitiannya 

bahwa menggunakan intensitas 700 µT dan 

1.000 µT dapat mencegah kenaikan nilai 

pH dan mencegah penurunan kualitas fisik.  

Cumi-cumi merupakan salah satu 

sumber daya hayati perairan yang tersebar 

luas di seluruh perairan Indonesia. 

Penyebaran yang luas dan jumlah yang 

banyak membuat cumi-cumi menjadi salah 

satu komoditi andalan.  Cumi-cumi 

merupakan salah satu ikan komoditi pangan 

yang cepat mengalami perubahan mutu 

apabila tidak segera dilakukan penanganan 

setelah mati (Syafitri, 2016). Menurut 

penelitian yang telah dilaksanakan Choirul 

Anam (2022) menunjukkan bahwa di 

Indonesia produksi cumi-cumi oleh para 

nelayan atau pedagang biasanya dengan 

melakukan teknik pengeringan. Secara 

umum teknik pengeringan cumi-cumi yang 

dilakukan oleh para nelayan adalah 

pengeringan tradisional dengan 

memanfaatkan sinar matahari yang 

bertujuan untuk menurunkan kadar air 

cumi-cumi. Namun kelemahan metode 

pengeringan ini yaitu hasil atau tingkat 

kekeringan bahan bergantung pada cuaca 

pada saat proses pengeringan sehingga 

produk cumi yang dihasilkan memiliki 

kualitas rendah dan mudah ditumbuhi oleh 

jamur. Pertumbuhan jamur pada produk 

cumi-cumi kering olahan tradisional dapat 

dikendalikan dengan cara memperbaiki 

proses pengolahan pangan serta dengan 

penggunaan pengawet. Pengawet makanan 

digolongkan menjadi dua jenis yaitu 

pengawet sintetis dan pengawet alami. 

Pengawet sintetik merupakan hasil sintesis 

secara kimia yang mempunyai sifat lebih 

stabil, lebih pekat dan penggunaannya lebih 

sedikit. Kelemahan pengawet sintetis 

adalah efek samping yang ditimbulkan. 

Pengawet sintetis dipercaya bisa 

menimbulkan efek negatif bagi kesehatan, 

seperti memicu pertumbuhan sel kanker 

akibat senyawa karsinogenik dalam 

pengawet.  

Berdasarkan uraian permasalahan 

fenomena diatas diharapkan dengan 

memanfaatkan medan magnet ELF dapat 

menjadi salah satu solusi alternatif untuk 

meningkatkan ketahanan pangan melalui 

penghambatan perkembangbiakan bakteri. 

Salah satu indikator yang dapat dijadikan 

acuan untuk menentukan kesegaran cumi-

cumi yaitu nilai pH. Perubahan pH yang 

terjadi pada proses dekomposisi ikan sangat 

besar peranannya karena dapat 

mempengaruhi proses autolisis dan 

serangan bakteri (Nurimala et al., 2018) 

Ikan merupakan bahan makanan yang 

memiliki nilai pH 4,6 atau lebih dari pH 

normal, sehingga perlu penanganan yang 

hati-hati karena mudah dirusak oleh bakteri 

(Purbawati et al., 2021). Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis nilai pH dan 
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massa jenis cumi-cumi di bawah pengaruh 

paparan medan elektromagnetik Extremely 

Low Frequency (ELF) dengan intensitas 

600 µT dan 1200 µT.  

METODE  

Metode Penelitian ini 

menggunakan penelitian eksperimen 

laboratorium (True Experimental). 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

ELF yang berada pada Program Studi 

Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan 

Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

Desain penelitian yang digunakan yaitu 

desain penelitian Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Sampel yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu cumi-cumi segar 

yang terbagi menjadi dua kelompok yaitu 

kelompokkontrol tanpa pemberian paparan 

medan elektromagnetik ELF dan kelompok 

eksperimen dengan pemberian paparan 

medan elektromagnetik ELF intensitas 

600µT dan 1200µT serta waktu paparan 60 

menit dan 120 menit. Adapun Gambar 1. 

desain penelitian sebagai berikut : 

 
Gambar 1. Desain Penelitian RAL 

Keterangan :  

K: Kelompok Kontrol 

E: Kelompok Eksperimen 

𝐾0: Kelompok kontrol tidak diberikan 

perlakuan 

K1: Kelompok kontrol tidak diberikan 

perlakuan setelah 8 jam 

K2: Kelompok kontrol tidak diberikan 

perlakuan setelah 12 jam 

K3: Kelompok kontrol tidak diberikan 

perlakuan setelah 16 jam 

K4: Kelompok kontrol tidak diberikan 

perlakuan setelah 20 jam 

E2,1,1: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 60 menit pada 8 jam 

setelah paparan 

E2,2,2: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 60 menit pada 12 jam 

setelah paparan 

E2,2,3: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 60 menit pada pada 16 

jam setelah paparan  

E2,4,4: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 60 menit pada 20 jam 

setelah paparan  

E3,1,1: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 120 menit pada 8 jam 

setelah paparan  

E3,2,2 :Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 120 menit pada 12 jam 

setelah paparan  

E3,3,3: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 120 menit pada 16 jam 

setelah paparan 

E3,4,4: Kelompok eksperimen intensitas 

600µT, selama 120 menit pada 20 jam 

setelah paparan 

E4,1,1: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 60 menit pada 8 jam 

setelah paparan 

E4,2,2: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 60 menit pada 12 jam 

setelah paparan 

E4,3,3: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 60 menit  pada 16 jam 

setelah paparan 

E4,4,4: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 60 menit pada 20 jam 

setelah paparan 

E5,1,1: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 120 menit pada 8 jam 

setelah paparan 

E5,2,2: Kelompok eksperimen intensitas 
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1200µT, selama 120 menit pada 12 jam 

setelah paparan 

E5,3,3: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 120 menit pada 16 jam 

setelah paparan 

E5,4,4: Kelompok eksperimen intensitas 

1200µT, selama 120 menit pada 20  jam 

setelah paparan.  

 Alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini termasuk Current 

Transformer (CT) yang berfungsi untuk 

menghasilkan ELF medan magnet dengan 

sumber arus ACd ari PLN. Berikutnya 

adalah EMF Tester-827 yang berfungsi 

untuk mengukur besaran dari intensitas 

medan magnet yang dihasilkan oleh 

Current Transformer (CT), sehingga 

besarnya medan magnet nilai intensitas 

akan ditampilkan di Layar Penguji EMF 

827.Pengukuran intensitas medan magnet 

yang diterima sampel adalah dengan 

membawa probe sensor EMF Tester lebih 

dekat dengan sampel penelitian. Untuk 

mengukur nilai derajat keasaman (pH) dan 

kepadatan menggunakan alat dan bahan, 

yaitu neraca digital, pH digital meter, gelas 

ukur, gelas kimia dan air aquades.  

Prosedur dalam penelitian ini yaitu 

dengan menyiapkan sebanyak 50 ekor 

dengan ketentuan ukuran dan berat yang 

sama. Untuk berat 1 kg terdapat kurang 

lebih  18-20 ekor cumi-cumi, dengan 

ketentuan rentang panjangnya 5-7 cm. 

Kemudian cumi-cumi dibungkus 

persampel, dimana setiap sampel dengan 

ketentuan berat 0,5 newton perekornya, 

serta dibagi sesuai kelas kelompok kontrol 

sebanyak 10 bungkus sampel tanpa 

perlakuan paparan medan elektromagnetik 

ELF dan kelompok eksperimen sebanyak 

40 bungkus sampel terpapar medan 

elektromagnetik ELF dengan ketentuan  

intensitas 600 μT dan 1200 μT dengan lama 

papara 60 menit dan 120 menit. Pengukuran 

yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 

pengukuran nilai pH menggunakan pH 

meter dan massa jenis menggunakan neraca 

digigital terhadap cumi-cum yang 

dilakukan pada jam ke-8,12,16 dan 20 

setelah pemaparan. Tahap selanjurnya yaitu 

pengumpulan data,  menganalisis data, 

kemudian mendeskripsikan hasil analisa 

data yang diperoleh dan membuat 

kesimpulan terhadap penelitian yang telah 

dilakukan menggunakan analisis stastistik 

deskriptif dengan bantuan aspek Microsoft 

Excel dan SPSS V23. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil tersebut 

penelitian yang dilakukan oleh para 

peneliti, yaitu nilai pH rata-rata dan massa 

jenis pada 0 jam sebelum pemberian 

paparan dan pada jam ke 8,12,16 dan 20 

setelah pemberian paparan medan magnet 

ELF, menyajikan data penelitian tentang 

rata-rata nilai-nilai pH dan Massa jenis 

yang telah diperoleh. 

- Deskripsi Data Hasil Nilai pH pada 

Cumi- Cumi (Loligo Sp) 

Nilai pH adalah suatu nilai ukur yang 

digunakan untuk mengetahui tingkat 

kebasaan atau keasaman dari sebuah 

larutan. Nilai pH adalah salah satu 

parameter penting yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan bakteri, 

karena jika pH mengalami kenaikan maka 

membuat koloni yang ada berkurang dan 

sebaliknya. Penurunan pH pada awal masa 

penyimpanan disebabkan oleh proses 

glikogenesis yang dapat menghasilkan ATP 

dan asam laktat yang mengakibatkan 

adanya keasaman pada daging. Pengukuran 

nilai pH dilakukan dengan menggunakan 

alat pH meter yang dilakukan setelah 8, 12, 

16 dan 20 jam pemaparan yang bertujuan 

untuk mengetahui adanya pengaruh 

paparan medan elektromagnetik ELF 
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terhadap cumi-cumi. Berikut merupakan 

hasil nilai rata-rata pengukuran pH pada 

cumi-cumi yang disajikan pada Tabel 1. : 

Tabel 1. Data Nilai Rata-Rata pH Cumi-

Cumi 

Jam 

ke 

Kelompo

k 

Kontrol 

Kelompok Eksperimen 

E600μ

T 

60’ 

E600μ

T 

120’ 

E1200μ

T 

60’ 

E1200

μT 

120’ 

Ke-0 6.12 6.12 6.12 6.12 6.12 

Ke-8 6.30 6.37 6.35 6.38 6.41 

Ke-12 6.35 6.40 6.39 6.42 6.45 

Ke-16 6.37 6.42 6.48 6.47 6.50 

Ke-20 6.44 6.47 6.50 6.49 6.54 

Berdasarkan dengan Tabel 1. diatas, 

disajikan bahwa nilai rata-rata derajat 

keasaman (pH) cumi-cumi pada sampel 

kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen dengan perlakuan paparan 

medan elektromagnetik 600μT dan 1200μT 

selama 60 menit dan 120 menit yaitu 

terdapat perbedaan pada setiap pengukuran 

setelah 8, 12, 16 dan 20 jam pemaparan 

terhadap cumi-cumi. Adapun diagram 

batang untuk data nilai rata-rata 

pengematan derajat keasamaan (pH) pada 

cumi-cumi yang disajikan pada Gambar 2. 

berikut: 

 
Gambar 2. Nilai Rata-Rata pH 

Berdasarkan Gambar 2. yang 

disajikan diatas, dapat diketahui pada 

pengamatan jam ke-0 nilai pH pada 

kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen memperoleh nilai rata-rata 

yang sama yaitu 6,12 untuk nilai pH. 

Berbeda dengan nilai rata-rata kelompok 

kontrol dan kelompok eksperimen pada 

pengamatan jam ke-8,12,16 dan 20 yang 

mengalami peningkatan dan penurunan 

nilai pH yang signifikan. Dapat diketahui 

pada pengamatan jam ke-8, kelompok yang 

memperoleh skor nilai rata-rata pH 

terendah yaitu kelompok kontrol dengan 

yaitu sebesar 6,30. Sedangkan untuk nilai 

rata-rata pH yang paling tinggi diperoleh 

oleh kelompok eksperimen 1200μT selama 

120 menit yaitu sebesar 6,41. Pada 

pengamatan jam ke-12 kelompok yang 

memperoleh skor nilai rata-rata pH 

terendah yaitu pada kelompok kontrol 

dengan nilai pH sebesar 6,35. Sedangkan 

untuk nilai rata-rata pH yang paling tinggi 

diperoleh oleh kelompok eksperimen 

1200μT selama 120 menit yaitu sebesar 

6,45. Pada pengamatan jam ke-16, dapat 

diketahui kelompok yang memperoleh skor 

nilai rata-rata pH terendah yaitu kelompok 

kontrol dengan nilai sebesar 6,37. 

Sedangkan untuk nilai rata-rata pH yang 

paling tinggi diperoleh oleh kelompok 

eksperimen 1200μT selama 120 menit yaitu 

sebesar 6,50. Adapun pada pengamatan 

terakhir yaitu jam ke-20 dapat diketahui 

kelompok yang memperoleh skor nilai rata-

rata pH terendah yaitu kelompok 

eksperimen dengan intesitas 600μT dengan 

lama paparan 60 menit yaitu sebesar 6,40. 

Sedangkan untuk nilai rata-rata pH yang 

paling tinggi diperoleh oleh kelompok 

eksperimen 1200μT selama 120 menit yaitu 

sebesar 6,56. Sehinggga dapat ditarik 

kesimpulan bahwa terdapat pengaruh 

paparan medan elektromagnetik ELF 

terhadap peningkatan dan penurunan nilai 

pH cumi-cumi. Dalam penelitian ini dapat 

dilihat bahwa nilai pH kelompok kontrol 

cenderung tidak stabil, sedangkan 

kelompok eksperimen lebih cenderung 

stabil dalam mempertahankan nilai pH.  
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Tabel 5. Uji One-Sample Kolmogorov-

Smirnov nilai pH 

 
Berdasarkan Tabel 5 yang telah 

disajikan diatas, dalam penelitian ini 

terdapat pengujian analisis data dengan uji 

normalitas SPSS 23. Hasil yang diperoleh 

yaitu berdistribusi normal dimana rata-rata 

data menunjukkan hasil data pada Sig. (2- 

tailed) jam ke-0 dengan hasil 0.000, 

sehingga  0.000 < 0.05 sehingga pada jam 

ke- 0 data tersebut tidak berdistribusi 

normal. Untuk jam ke-8 nilai pada 

signifikansi sebesar 0.200> 0.05 dan dapat 

dinyatakan bahwa data tersebut 

berdistribusi     normal. Untuk pengukuran 

pada jam ke-12 pada nilai signifikansi 

sebesar 0.200, sehingga 0.200 > 0.05 dan 

data tersebut dinyatakan normal. Untuk 

pengukuran pada jam ke16 pada nilai 

signifikansi sebesar 0.200, sehingga 0.200 

> 0.05 dan data tersebut dinyatakan normal. 

Untuk pengukuran pada jam ke-20 pada 

nilai signifikansi sebesar 0.066, sehingga 

0.066 < 0.05 dan data tersebut dinyatakan 

normal. selanjutnya, hasil analisis data pada 

penelitian ini dengan menggunakan uji 

Kruskal Wallis berdasarkan Tabel 3 berikut 

: 

Tabel 3.Uji Kruskal Wallis nilai rata-rata 

pH 

 

Berdasarkan dengan Tabel 3. diatas 

menunjukkan bahwa uji kruskal wallis nilai 

rata-rata pH pada kelompok kontrol dan 

kelompok eksperimen dengan pengamatan 

jam ke-8, 12, 16 dan 20 setelah pemaparan 

medan elektromagnetik ELF memperoleh 

nilai Asymp. Sig. 1.000 > 0.005 sehingga 

tidak ada perbedaan yang signifikan (H0 

diterima). Untuk data nilai pH pada jam ke-

8 sebesar 0.001, yang mana 0.001 > 0.05 

maka tidak ada perbedaan nilai pH pada 

jam tersebut. Untuk data nilai pH pada jam 

ke-12 sebesar 0.307, yang mana 0.307> 

0.05 maka tidak ada perbedaan nilai pH 

pada jam tersebut untuk data nilai pH pada 

jam ke-16 sebesar 0.203, yang mana 0.203 

> 0.05 maka tidak ada perbedaan nilai pH 

pada jam tersebut . sedangkan pada nilai pH 

rata-rata jam ke-20 nilai Asymp. Sig. 

0.0182 < 0.05 sehingga ada perbedaan pada 

data tersebut (H0 ditolak). Sehingga 

Sehingga diketahui terdapat perbedaan 

pada data tersebut (H0 ditolak). Sehingga 

dapat diartikan bahwa terdapat perbedaan 

nilai rata-rata massa jenis yang signifikan 

antara kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen intensitas 600 µT (60'), 600 µT 

(120'), 1200 µT (60') dan 1200 µT (120').  

Hasil nilai data hasil pengukuran pH 

cumi-cumi dapat dilihat pada Tabel dan 

Gambar diagram batang yang telah 

disajikan diatas menunjukan bahwa cumi-

cumi pada sampel kelompok kontrol dan 

kelompok eksperimen dengan perlakuan 

paparan medan elektromagnetik 600μT dan 

1200μT selama 60 menit dan 120 menit 

yaitu terdapat perbedaan pada setiap 

pengukuran setelah 8, 12, 16 dan 20 jam 

pemaparan. Namun, dapat dilihat pada jam 

ke-0 pada kelompok kontrol cenderung 

memperoleh nilai yang tidak stabil dalam 

mempertahan nilai rata-rata pH pada cumi-

cumi. Sedangkan, untuk kelompok 

eksperimen lebih cenderung kuat dalam 
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mempertahankan nilai pH. Pada penelitian 

ini paparan medan elektromagnetik ELF 

mampu mencegah perubahan nilai pH 

karena dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri dan mikroorganisme pembentuk 

asam akibat perpindahan energi dari medan 

elektromagnetik menuju ke ion-ion yang 

terdapat pada sel bakteri mikroogranisme. 

sehingga sesuai dengan penelitian Sudarti 

(2014) menyatakan bahwa paparan medan 

elektromagnetik ELF efektiv dalam 

penghambatan pertumbuhan bakteri 

salmonella sebesar 32.57%.  

Berdasarkan dengan uraian diatas, 

dalam penelitian ini dapat ditarik 

kesimpulan bahwa nilai rata-rata pH yang 

diperoleh kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen mengalami kenaikan disetiap 

waktu pengukuran. Namun, dari kedua 

kelompok terdapat perbedaan yaitu dimana 

kelompok eksperimen mengalami kenaikan 

pH selisih yang kecil disetiap waktu 

pengukurannya, sedangkan kelompok 

kontrol mengalami kenaikan nilai rata-rata 

yang cukup drastis disetiap waktu 

pengukuran. Peristiwa tersebut sesuai 

dengan penelitian Wiji Rahayu (2022) yang 

menunjukkan bahwa kelompok kontrol 

yang dibiarkan pada suhu ruang terbuka 

mengalami kenaikan nilai pH yang cukup 

drastis terhadap ikan kembung. Sehingga 

dapat diartikan bahwa pemberian paparan 

medan elektromagnetik ELF berpengaruh 

terhadap nilai pH pada cumi-cumi. Maka 

dapat disimpukan bahwa pada penelitian ini 

paparan medan elektromagnetik 

mempunyai potensi besar dalam 

mempertahankan pH cumi-cumi adalah 

intensitas 1200μT dengan lama paparan 

120 menit. 

-  Deskripsi Data Hasil Massa Jenis 

Pada Cumi-Cumi (Loligo Sp) 

Massa jenis merupakan salah satu sifat 

penting yang dapat didefinisikan sebagai 

densitas perbandingan antara massa suatu 

benda dengan volume benda, yang biasanya 

didefiniskan sebagai massa satuan volume. 

Dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan neraca digital yang 

digunakan untuk menimbang massa dari 

sampel cumi-cumi. Selain itu, dalam 

pengukuran ini menggunakan perbantuan 

gelas ukur yang digunakan untuk mengukur 

volume dari cumi-cumi dengan cara 

mengukur hasil perubahan volume akhir 

dikurangi dengan volume awal dan 

kemudian massa jenis dihitung dengan 

menggunakan rumus matematis massa 

jenis. Mengenai tahap pengukuran massa 

jenis ini dalam penelitian dilakukan setelah 

8, 12, 16 dan 20 jam pemaparan yang 

bertujuan untuk mengetahui adanya 

pengaruh paparan medan elektromagnetik 

ELF terhadap cumi-cumi. Berikut 

merupakan hasil nilai rata-rata pengukuran 

massa jenis pada cumi-cumi yang disajikan 

pada  Tabel 4: 

Tabel 4. Data Nilai Rata-Rata massa jenis 

Pada Cumi-Cumi 
Jam ke Kelompk

Kontrol 

Kelompok Eksperimen 

E600μ

T 

60’ 

E600μ

T 

120’ 

E1200μ

T 

60’ 

E1200

μT 

120’ 

Ke-0 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 

Ke-8 1.16 1.13 1.14 1.14 1.16 

Ke-12 1.14 1.12 1.16 1.11 1.14 

Ke-16 1.11 1.10 1.12 1.11 1.13 

Ke-20 1.07 1.09 1.10 1.09 1.12 

Berdasarkan dengan Tabel 4. diatas, 

disajikan bahwa nilai rata-rata massa jenis 

cumi-cumi pada sampel kelompok kontrol 

dan kelompok eksperimen dengan 

perlakuan paparan medan elektromagnetik 

600μT dan 1200μT selama 60 menit dan 

120 menit yaitu terdapat perbedaan pada 

setiap pengukuran setelah 8, 12, 16 dan 20 

jam pemaparan terhadap cumi-cumi. 

Adapun diagram batang untuk data nilai 

rata-rata pengematan massa jenis pada 
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cumi-cumi yang disajikan pada Gambar 3. 

berikut: 

 
Gambar 3. Nilai Rata-Rata Massa Jenis 

Berdasarkan dengan Gambar 3 

diatas, disajikan bahwa nilai rata-rata massa 

jensis cumi-cumi pada sampel kelompok 

kontrol dan kelompok eksperimen dengan 

perlakuan paparan medan elektromagnetik 

600μT dan 1200μT selama 60 menit dan 

120 menit yaitu terdapat perbedaan pada 

setiap pengukuran setelah 8, 12, 16 dan 20 

jam pemaparan terhadap cumi-cumi. Dapat 

diketahui, pada kelompok kontrol, nilai 

skor massa jenis cukup mengalami 

penurunan disetiap waktu pengamatan. 

sedangkan, pada kelompok eksperimen 

nilai skor massa jenis disetiap waktu 

pengamatan jam ke-8, 12, 16, dan 20 lebih 

cenderung stabil dan perbedaan setiap nilai 

tidak terlalu banyak. Dari pengamatan 

tersebut memperoleh hasil bahwa pada 

pengamatan jam ke-8 dapat diketahui 

bahwa kelompok yang memperoleh nilai 

massa jenis terendah yaitu pada kelompok 

eksperimen 600μT selama 60 menit sebesar 

1.13. sedangkan untuk nilai rata-rata massa 

jenis tertinggi yaitu pada kelompok kontrol 

dan eksperimen intensitas 1200μT selama 

120 menit yang memperoleh nilainyang 

sama yaitu sebesar 1.16. Selanjutnya pada 

pengamatan nilai rata-rata massa jenis jam 

ke-12 dapat diketahui bahwa kelompok 

yang memperoleh nilai massa jenis 

terendah yaitu pada kelompok eksperimen 

1200μT selama 60 menit sebesar 1.11. 

sedangkan untuk nilai rata-rata massa jenis 

tertinggi yaitu pada kelompok eksperimen 

intensitas 600μT selama 120 menit sebesar 

1.16. Pada pengamatan jam ke-16 dapat 

diketahui bahwa kelompok yang 

memperoleh nilai massa jenis terendah 

yaitu pada kelompok eksperimen 600μT 

selama 60 menit sebesar 1.10. sedangkan 

untuk nilai rata-rata massa jenis tertinggi 

yaitu pada kelompok eksperimen intensitas 

1200μT selama 120 menit sebesar 1.13. 

Adapun pada pengamatan terakhir yaitu 

jam ke-20 memperoleh hasil bahwa 

kelompok yang memperoleh nilai massa 

jenis terendah yaitu pada kelompok kontrol 

sebesar 1.07. sedangkan untuk nilai rata-

rata massa jenis tertinggi yaitu pada 

kelompok eksperimen intensitas 1200μT 

selama 120 menit sebesar 1.12. Sehingga, 

dari uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa 

paparan medan elektromagnetik ELF 

berpengaruh terhadap massa jenis cumi-

cumi. Dalam penelitian ini, dapat terbukti 

bahwa kelompok eksperimen lebih 

cenderung menjaga kestabilan nilai rata-

rata, karena pemberian paparan medan ELF 

dapat meninaktivkan bakteri sehingga 

bakteri tidak dapat melakukan metabolisme 

dan dapat mencegah penambahan volume 

pada cumi-cumi.   

Tabel 5. Uji One-Sample Kolmogorov-

Smirnov Massa Jenis 
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Berdasarkan Tabel 5 yang disajikan 

diatas, dalam penelitian ini terdapat 

pengujian analisis data dengan uji 

normalitas SPSS 23. Hasil yang diperoleh 

yaitu menunjukkan hasil data pada Sig. (2- 

tailed) jam ke-0 dengan hasil 0.000, 

sehingga 0.000 < 0.05 sehingga pada jam 

ke- 0 data tersebut tidak berdistribusi 

normal. Untuk jam ke-8 nilai pada 

signifikansi sebesar 0.000< 0.05 dan dapat 

dinyatakan bahwa data tersebut tidak 

berdistribusi normal. Untuk pengukuran 

pada jam ke-12 pada nilai signifikansi 

sebesar 0.200, sehingga 0.200 > 0.05 dan 

data tersebut dinyatakan  normal. Untuk 

pengukuran pada jam ke16 pada nilai 

signifikansi sebesar 0.001, sehingga 0.001 

< 0.05 dan data tersebut dinyatakan tidak  

normal. Untuk pengukuran pada jam ke-20 

pada nilai signifikansi sebesar 0.041 

sehingga 0.041 < 0.05 dan data tersebut 

dinyatakan  normal. selanjutnya, hasil 

analisis data pada penelitian ini dengan 

menggunakan uji Kruskal Wallis 

berdasarkan Tabel 4 berikut: 

Tabel 4. Hasil Uji Kruskal Wallis Massa 

Jenis 

 
Berdasarkan pada Tabel 4. diatas 

menunjukkan hasil uji pada jam ke-0 nilai 

Asymp. Sig. 1.000 > 0.05 sehingga tidak 

ada perbedaan yang signifikan (H0 

diterima). Untuk data nilai pada jam ke-8 

sebesar 0.624, yang mana 0.624 > 0.005 

maka tidak ada perbedaan pada jam 

tersebut. Untuk data nilai pada jam ke-12 

sebesar 0.321 yang mana 0.321> 0.005 

maka tidak ada perbedaan pada jam 

tersebut. Untuk data pada jam ke-16 sebesar 

0.476 yang mana 0.476 > 0.005 maka tidak 

ada perbedaan pada jam tersebut. 

Sedangkan pada nilai pH rata-rata jam ke-

20 nilai Asymp. Sig. 0.113 > 0.05. 

Sehingga diketahui terdapat perbedaan 

pada data tersebut (H0 ditolak). Sehingga 

dapat diartikan bahwa terdapat perbedaan 

nilai rata-rata massa jenis yang signifikan 

antara kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen intensitas 600 µT (60'), 600 µT 

(120'), 1200 µT (60') dan 1200 µT (120').  

Hasil dari Pengukuran massa jenis 

yang telah diuraikan pada Gambar 2 diantar 

menunjjukan hasil bahwa dalam penelitian 

ini massa jenis bertujuan untuk dapat 

mengetahui pengaruh paparan medan 

elektromagnetik ELF intensitas 600μT dan 

1200μT dengan lama waktu paparan 60 

menit dan 120 menit terhadap cumi-cumi. 

Pengukuran massa jenis dilakukan pada 

jam ke-0 sebelum pemaparan dan 

dilanjutkan pengukuran setelah 8, 12, 16 

dan 20 jam pemaparan yang bertujuan 

untuk mengetahui adanya pengaruh 

paparan medan elektromagnetik ELF  

terhadap kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen. Pengukuran massa jenis dalam 

penelitian ini dilakukan dengan dua alat 

yaitu neraca digital untul massa cumi-cumi 

dan gelas ukur untuk volume. Kemudian 

untuk melakukan perhitungan massa jenis 

pada cumi-cumi dihitung sesuai dengan 

rumus matematis yaitu massa dibagi 

dengan volume. Pada penelitian ini volume 

berkaitan dengan kadar air yang terdapat 

pada cumi-cumi, dimana jika terdapat kadar 

air pada bahan pangan maka akan 

memudahkan bakteri untuk 

berkembangbiak sehingga akan terdapat 

perubahan seperti pembusukan yang 

semakin cepat. Menurut Okizumi&Fuji 

(2000) menyatakan bahwa cumi-cumi 

memiliki kadar air 81,8%. Hal ini 

menunjukan bahwa cumi-cumi merupakan 

salah satu bahan pangan yang tergolong 
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cepat terjadinya pembusukan seiring 

dengan lama waktu penyimpanannya. 

Metode pengawetan pada ikan telah banyak 

dilakukan, namun masih terdapat bakteri 

yang hidup dan berkembangbiak 

didalamnya seperti Staphylococcus aerues 

& Salmonella typhi (Sartika et al.,2019) 

Berdasarkan hasil nilai data hasil 

pengukuran massa jenis dalam Gambar 4.2 

diagram batang diatas yaitu menunjukkan 

bahwa adanya suatu perbedaan nilai rata-

rata massa jenis cumi-cumi pada kelompok 

kontrol dengan kelompok eksperimen 

dalam seluruh waktu percobaan. Namun, 

pada jam ke-0 antar dua kelompok 

memiliki nilai rata-rata massa jenis yang 

sama yaitu 1,19 gr/ml, karena pada 

percobaan jam ke-0 masih belum terdapat 

perlakuan paparan dan cumi-cumi masih 

dalam kondisi segar. Perbedaan nilai rata-

rata massa jenis baru dapat terlihat ketika 

pengukuran jam ke-8,12,16, dan 20 setelah 

pemaparan. Perbedaan nilai rata-rata massa 

jenis pada kelompok kontrol dan 

eksperimen disebabkan karena adanya 

pemberian paparan medan elektromagnetik 

ELF. Peristiwa tersebut membuktikan 

bahwa kelompok eksperimen lebih 

cenderung mampu dalam menjaga 

kestabilan nilai rata-rata masa jenis cumi-

cumi. Pemberian paparan medan ELF 

mampu dalam pencegahan pertumbuhan 

bakteri karena karena pemberian paparan 

dapat meninaktivkan bakteri pathogen. 

Pada saat bakteri mengalami penginaktivan 

oleh medan ELF maka bakteri tidak dapat 

melakukan metabolisme sehingga dapat 

mencegah penambahan volume pada cumi-

cumi. Maka dapat ditarik kesimpulan 

bahwa medan elektromagnetik ELF 

berpengaruh terhadap perubahan massa 

jenis pada cumi-cumi.  

- Deskripsi Data Hasil Kondisi Fisik 

Pada Cumi-Cumi (Loligo Sp) 

Analisis data pada pengukuran kondisi fisik 

dilakukan dengan menggunakan panca 

indra manusia dan mengacu pada score 

sheet penilaian cumi-cumi beku segar yang 

tetapkan oleh (SNI 01-2346-2006). 

Kualitas kondisi fisik cumi-cumi dapat 

diamati mulai dari kenampakan cumi-cumi 

meliputi warna daging, bau dan tektur. 

Cumi-cumi yang telah diamati pengukuran 

kondisi fisiknya lalu diberi poin nilai sesuai 

dengan ketentuan score sheet SNI, dimana 

penilainyya dimulai dari 1,3,5,6,7,8, dan 9. 

Nilai organoleptic pada cumi-cumi segar 

minimal yaitu dengan nilai 7. Sehingga, 

saat masa penyimpanan semakin lama 

maka nilai score sheet akan semakin kecil 

yang diperoleh. Analisa data kondisi fisik 

terhadap cumi-cumi dalam penelitian ini 

dilakukan pada seluruh kelompok kontrol 

dan kelompok eksperimen intensitas 600μT 

dan 1200μT pada pengamatan jam ke-0, 8, 

12, 16, dan 20.  

 

 

 

 

a) Analisis Data Hasil Pengukuran 

Kenampakan Pada Cumi-Cumi 

Tabel. 7 Hasil Nilai Rata-Rata 

Kenampakan 
Nilai 

Kenampa

kan 

Jam ke 

Kelom

pok 

Kontro

l 

Kelompok Eksperimen 

E600

μT 

60’ 

E600

μT 

120’ 

E1200

μT 

60’ 

E1200

μT 

120’ 

Ke-0 9 9 9 9 9 

Ke-8 6 7 7 7 8 

Ke-12 5 5 6 6 7 

Ke-16 3 3 5 5 6 

Ke-20 1 3 3 5 5 

Berdasarkan hasil pengukuran yang 

telah disajikan pada Tabel 7 diatas, nilai 

pengamatan kenampakan pada cumi-cumi 

dapat disimpulkan bahwa kelompok 

eksperimen mendapatkan score sheet nilai 
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yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

score nilai kelompok kontrol. Sehingga, 

dapat diartikan bahwa terdapat adanya 

pengaruh paparan medan elektromagnetik 

ELF terhadap kondisi fisik cumi-cumi pada 

indikator kenampakan. Dalam penelitian ini 

kelompok yang dapat mempertahankan 

kondisi fisik kenampak pada cumi-cumi 

yaitu pada kelompok eksperimen intensitas 

1200 yang dipapar selama 120 menit.  

b) Analisis Data Kondisi Fisik Indikator 

Bau 

Tabel. 8 Hasil Nilai Rata-Rata Bau 
Nilai 

Jam 

ke 

Kelompok 

Kontrol 

Kelompok Eksperimen 

E600μT 

60’ 

E600μT 

120’ 

E1200μT 

60’ 

E1200μT 

120’ 

Ke-0 9 9 9 9 9 

Ke-8 6 7 8 7 7 

Ke-

12 

5 6 6 7 7 

Ke-

16 

3 3 5 5 6 

Ke-

20 

1 1 3 3 5 

Berdasarkan pada Tabel 8 diatas, nilai 

pengamatan bau pada cumi-cumi dapat 

disimpulkan bahwa kelompok eksperimen 

mendapatkan score sheet nilai yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan score nilai 

kelompok kontrol, sehingga dapat diartikan 

bahwa terdapat adanya pengaruh paparan 

medan elektromagnetik ELF terhadap 

kondisi fisik cumi-cumi pada indikator bau. 

Dalam penelitian ini kelompok yang dapat 

mempertahankan pada cumi-cumi yaitu 

pada kelompok eksperimen intensitas 1200 

yang dipapar selama 120 menit.  

c) Analisis Data Kondisi Fisik Indikator 

Tekstur 

Tabel. 9 Hasil Nilai Rata-Rata Tekstur  
Nilai 

Jam 

ke 

Kel 

Kontrol 

Kelompok Eksperimen 

E60 

μT 

60’ 

E600 

μT 

120’ 

E1200 

μT 

60’ 

E1200

μT 

120’ 

Ke-0 9 9 9 9 9 

Ke-8 6 7 7 7 8 

Ke-12 5 6 6 7 7 

Ke-16 3 3 5 6 6 

Ke-20 1 3 3 5 5 

Berdasarkan pada Tabel 9 di atas, nilai 

pengamatan tekstur pada cumi-cumi dapat 

disimpulkan bahwa kelompok eksperimen 

memperoleh score sheet nilai yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan score nilai 

kelompok kontrol, sehingga dapat diartikan 

bahwa terdapat adanya pengaruh paparan 

medan elektromagnetik ELF terhadap 

kondisi fisik cumi-cumi pada indikator bau. 

Dalam penelitian ini kelompok yang dapat 

mempertahankan pada cumi-cumi yaitu 

pada kelompok eksperimen intensitas 1200 

yang dipapar selama 120 menit.  

Dalam penelitian ini hasil akhir 

pengukuran kondisi fisik terhadap cumi-

cumi pada indikator kenampakan,bau dan 

tekstur disajikan pada Gambar 4. berikut : 

 
Gambar 4. Kondisi Fisik  

Berdasarkan hasil pengukuran kondisi 

fisik yang telah disajikan pada Gambar 4 

dan uraiakan di atas, dapat disimpulkan 

bahwa dalam penelitian ini terdapat 

perbedaan hasil kondisi fisik antara 

kelompok kontrol dengan kelompok 

eksperimen. Perbedaan yang terjadi 

disebabkan karena pemberian paparan 

medan elektromagnetik ELF intensitas 

600μT dan 1200μT dengan lama waktu 

paparan 60 menit dan 120 menit terhadap 

kelompok eksperimen. Sehingga kelompok 

eksperimen lebih mampu dalam 

mempertahankan nilai kondisi fisik pada 

cumi-cumi. Dalam penelitian ini kelompok 

eksperimen yang memiliki nilai rata-rata 

kondisi yang unggul yaitu pada intensitas 

1200μT lama waktu 120 menit. Maka dapat 

ditarik kesimpulan bahwa terdapat 

pengaruh paparan medan elektromagnetik 

ELF terhadap kondisi fisik cumi-cumi. 

Maka, dapat diketahui pada penelitian ini 

http://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/eduproxima


Eduproxima: Jurnal Ilmiah Pendidikan IPA 

http://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/eduproxima 

 

EDUPROXIMA 6(3) (2024) 802-815     813 

 

semakin lama penyimpanan cumi-cumi 

pada suhu ruang, maka berpengaruh 

terhadap kualitas fisik cumi-cumi. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

semakin lama penyimpanan maka semakin 

kecil skor yang diperoleh dari pengamatan 

kualitas fisiknya. Cumi-cumi merupakan 

salah satu ikan komoditi pangan dan salah 

satu sumber protein hewani (Ratnasariet al., 

2021). Kandungan air yang cukup tinggi 

mengakibatkan bakteri Staphylococcus 

aureus dan Salmonella typhi berkembang 

biak dengan baik (Sartika et al., 2019). Hal 

tersebut dapat mempercepat pembusukan 

yang bertahan lebih dari 6-7 jam dalam 

suhu ruang (Efeendi, 2012). Kesegaran ikan 

tidak dapat ditingkatkan tetapi bisa 

dipertahankan peoses perubahannya 

(Tamuu, 2014).  

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa paparan medan 

elektromagnetik Extremely Low Frequency 

(ELF) dapat mempengaruhi nilai pH, massa 

jenis dan dapat mempertahankan nilai 

kondisi fisik mulai dari kenampakan, bau, 

dan tekstur cumi-cumi . Selain itu medan 

elektromagnetik ELF juga dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri pada 

cumi-cumi. Intensitas yang berpotensi 

untuk mempertahankan nilai pH, densitas 

dan kualitas fisik serta menghambat bakteri 

patogen pada ikan kembung pada penelitian 

ini adalah pemaparan medan magnet ELF 

dengan intensitas 1200 µT selama 120 

menit. 
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