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ABSTRAK 

Ikan kembung adalah ikan pelagis kecil yang mengandung kadar air cukup tinggi sehingga cepat 
mengalami pembusukan. Kandungan air yang tinggi pada ikan mengakibatkan bakteri pathogen 
berkembang biak dengan baik. Konsekuensinya, diperlukan teknologi alternatif untuk meningkatkan 
daya tahan ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pH dan massa jenis ikan kembung oleh 
pengaruh paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF). Jenis penelitian ini adalah 
penelitian eksperimen dengan menggunakan desain Rancang Acak Lengkap (RAL). Dalam penelitian 
terdapat 50 sampel ikan kembung yang dibagi menjadi kelompok kontrol berarti tidak diberi paparan 
medan magnet ELF dan kelompok eksperimen diberi paparan medan magnet ELF intensitas 700 µT 
dan1200 µT dengan lama paparan 60 menit dan 120 menit. Pengukuran nilai pH dan massa jenis ikan 
kembung dilakukan pada jam ke-8 dan jam ke-20 setelah dipapar oleh medan magnet ELF. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa semua kelompok yang diberi paparan medan magnet ELF dapat 
menahan atau memperlambat pembusukan ikan kembung hingga jam ke-20 penyimpanan. Kesimpulan 
dari penelitian ini adalah paparan medan magnet ELF dengan intensitas 1200 µT selama 120 menit 
berpotensi menjaga nilai pH dan massa jenis ikan kembung. 
 
Kata kunci: medan magnet ELF; ikan kembung; pH; massa jenis.  
 

ABSTRACT 
Mackerel is a small pelagic fish whose water content is high enough to decompose easily. The high air 
content in fish causes pathogenic bacteria to multiply well. Consequently, alternatives are needed to 
increase fish endurance. This study aims to analyze the pH and density of mackerel under the influence 
of Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field exposure. This type of research is experimental 
research using a completely randomized design (CRD). In this study there were 50 samples of mackerel 
which were divided into a control group, meaning no exposure to the ELF magnetic field and the 
experimental group was exposed to an ELF magnetic field intensity of 700 µT and 1200 µT with an 
exposure time of 60 minutes and 120 minutes. Measurement of the pH value and density of mackerel 
was carried out at the 8th and 20th hours after being exposed to the ELF magnetic field. The results 
showed that all groups exposed to the ELF magnetic field could restrain or slow down the spoilage of 
mackerel until the 20th hour of storage. The conclusion of this study is that exposure to the ELF magnetic 
field with an intensity of 1200 µT for 120 minutes has the potential to maintain the pH value and density 
of mackerel. 
 
Keywords: ELF magnetic field; mackerel fish; pH; density. 

 
 
PENDAHULUAN 

Ikan kembung (Rastrelliger sp.) 
merupakan ikan pelagis kecil yang banyak 
ditangkap oleh nelayan karena banyak diminati 
oleh masyarakat untuk dikonsumsi guna 
memenuhi gizi sehari-hari. Selain memiliki 
kandungan gizi yang relatif tinggi, harganya pun 
tergolong ekonomis (Fadhli et al., 2020). Ikan 
kembung segar memiliki kandungan gizi yang 
terdiri dari 76% air, 22 g protein, 1 g lemak, 20 
mg kalsium, 200 mg fosfor, 1 g besi, 30 SI  

vitamin A, dan 0,05 mg vitamin B1. Kandungan 
air yang tinggi pada ikan menjadi media yang  
sangat baik untuk pertumbuhan bakteri patogen 
sehingga menyebabkan proses dekomposisi 
yang sangat cepat (Batubara et al., 2022). 
Bakteri patogen yang terdapat pada tubuh ikan 
kembung antara lain Staphylococcus aureus, 
Salmonella typhi, dan E. Coli (Sartika et al., 
2020). Hal ini dapat mengakibatkan penurunan 
kualitas ikan akibat bakteri yang merombak 
bagian tubuh ikan itu sendiri (Batubara et al., 
2022). Penurunan kualitas dan kesegaran ikan 
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dapat dilihat dari beberapa indikator yaitu pH, 
massa jenis dan mutu fisik yang meliputi 
tekstur, kenampakan, dan perubahan bau atau 
aroma (Purbawati et al., 2021). 

Ikan kembung hasil tangkapan nelayan 
hanya bisa bertahan kurang lebih 6-7 jam, 
sehingga ikan yang baru ditangkap harus 
segera diolah agar tidak cepat busuk (Efendi, 
2023). Semakin lama waktu penyimpanan ikan 
maka akan semakin cepat mengalami 
pembusukan yang disebabkan oleh bakteri 
pada tubuh ikan (Sudarti et al., 2018). Oleh 
karena itu diperlukan suatu metode 
pengawetan untuk menjaga kesegaran dan 
kualitas ikan dalam waktu yang cukup lama. 
Manurung et al. (2017) menjelaskan bahwa 
selama ini banyak cara atau metode 
pengawetan ikan yang telah dilakukan, antara 
lain menggunakan oven steam pada ikan 
kembung (Hidayat et al., 2020), menggunakan 
asap cair tempurung kelapa pada ikan 
kembung (Himawati et al., 2018) kemudian 
perendaman ikan (Florensia et al., 2012), 
pemindangan (Kristianto et al., 2017), bahkan 
menggunakan bahan berbahaya seperti 
formalin (Simanjuntak et al., (2022). Metode ini 
merupakan teknik pengawetan yang 
menimbulkan efek termal, dan dapat mengubah 
kandungan gizi, tekstur dan rasa ikan kembung 
(Listanti et al., 2021). 

Medan magnet ELF merupakan salah 
satu teknologi alternatif yang dapat membantu 
dalam proses pengawetan suatu bahan pangan 
tanpa merusak kualitas bahan pangan tersebut 
(Ihsan, 2021). Medan magnet ELF berasal dari 
gelombang elektromagnetik yang terdiri dari 
gabungan antara medan listrik dan medan 
magnet yang berosilasi tanpa adanya medium 
perantara (Sudarti et al., 2020). Medan magnet 
Frekuensi Sangat Rendah (ELF) dalam 
spektrum gelombang elektromagnetik, memiliki 
frekuensi kurang dari 300 Hz (Muharromah et 
al., 2018) dan tergolong sebagai radiasi non 
pengion, mampu menembus hampir semua 
bahan, termasuk bahan biologi, tanpa 
memecah ion-ion di dalamnya (Sudarti et al., 
2020). Kematian sel bakteri patogen akibat 
penerapan medan magnet dipengaruhi oleh 
rusaknya struktur sel (Qumairah et al., 2021). 
Efek yang ditimbulkan dari paparan medan 
magnet ELF dapat menghambat bahkan 
menonaktifkan bakteri sehingga meningkatkan 
keamanan produk pangan (Wang et al., 2022). 

Pemanfaatan medan magnet ELF 
sudah banyak di aplikasikan di bidang 
pengolahan makanan, terutama untuk menjaga 
atau mengawetkan bahan makanan. Penelitian  

Laksmiari et al. (2022) menyimpulkan bahwa 
warna daging ikan tuna yang dipapar medan 
magnet ELF dengan intensitas 1000 µT selama 
15 menit dapat bertahan selama 5 sampai 7 
jam. Sudarti et al. (2020) menjelaskan bahwa 
paparan medan magnet ELF dengan intensitas 
masing-masing 730,56 µT dan 880 µT selama 
60 menit terbukti dapat menurunkan 
pertumbuhan bakteri hingga 73% dan 62% 
pada ikan bandeng. Dalam penelitiannya, 
Simanjuntak et al. (2022) menyatakan bahwa 
medan magnet ELF dengan intensitas 646,7 µT 
dengan waktu paparan 30 menit efektif 
meminimalkan populasi Salmonella 
typhimurium pada makanan gado-gado. 
Juncker (2021) mengungkapkan bahwa medan 
magnet ELF dapat mengobati infeksi 
Staphylococcus aureus karena memiliki sifat 
antibiotik dan antimikroba. 

Berdasarkan hasil-hasil penelitian di 
atas, dapat disimpulkan bahwa paparan medan 
magnet ELF berdampak baik dalam menjaga 
kualitas suatu bahan makanan. Salah satu 
indikator yang dapat dijadikan acuan untuk 
menentukan kesegaran ikan adalah 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 
kualitas fisik ikan kembung di bawah pengaruh 
paparan medan magnet Extremely Low 
Frequency (ELF) dengan intensitas 700 µT dan 
1200 µT. 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan jenis 
penelitian eksperimen laboratorium. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium ELF prodi 
Pendidikan Fisika dan Laboratorium 
Mikrobiologi Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan Universitas Jember. Rancangan 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Sampel 
penelitian adalah ikan kembung yang dibagi 
menjadi dua kelompok yaitu kelompok kontrol 
yang tidak dipapar medan magnet ELF dan 
kelompok eksperimen yang dipapar medan 
magnet ELF intensitas 700 µT dan 1200 µT 
dengan variasi waktu pemaparan yaitu selama 
60 menit dan 120 menit. Adapun desain 
penelitian ini yaitu bagan sebagai berikut: 
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                                                         Gambar 1. Desain Penelitian 
 

Prosedur dalam penelitian ini adalah 
menyiapkan 50 sampel ikan kembung, 
kemudian dibungkus dengan plastik, setelah itu 
dibagi menjadi dua kelompok dimana 10 
sampel untuk kelompok kontrol dan 40 sampel 
untuk kelompok eksperimen. Kelompok 
eksperimen dibagi menjadi dua yaitu kelompok 
I dipapar medan magnet ELF intensitas 700 µT 
dan kelompok II dipapar medan magnet ELF 
intensitas 1200 µT yang masing-masing berisi 
20 sampel ikan kembung. Perlakuan dilakukan 
dengan variasi 60 menit dan 120 menit. 
Pengukuran pH dilakukan pada jam ke-8 dan 
ke-20 setelah dipapar medan magnet ELF 
menggunakan pH meter. Tahap selanjutnya 
adalah menganalisis data, kemudian 
mendeskripsikan analisis data dan membuat 

kesimpulan tentang penelitian yang telah 
dilakukan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
perubahan pH, densitas dan kualitas fisik ikan 
kembung meliputi kenampakan, tekstur dan 
aroma akibat pemaparan medan magnet ELF 
dengan intensitas 700 µT dan 1200 µT serta 
menganalisis pertumbuhan bakteri. 
- pH Ikan Kembung 

Beberapa perubahan nilai pH rata-rata 
ikan kembung yang dilakukan dengan paparan 
intensitas medan magnet ELF 700 µT dan 1200 
µT disajikan pada diagram pada gambar 2 
berikut ini: 

 
Gambar 2. Nilai Rata-rata pH Ikan Kembung

Hasil nilai pH rata-rata ikan kembung 
berdasarkan diagram pada gambar 2. Diketahui 
nilai pH rata-rata ikan kembung meningkat pada 
setiap waktu pengukuran. Secara umum, pH 
kelompok kontrol mengalami peningkatan yang 
relatif tinggi dibandingkan dengan pH kelompok 
eksperimen. Nilai rata-rata pH ikan kembung 
pada 0 jam kondisi tidak terpapar medan 
magnet ELF adalah 6,04 sehingga tidak ada 

perbedaan antara kelompok kontrol dan 
kelompok eksperimen. Namun setelah 
dilakukan proses pemaparan medan magnet 
ELF diperoleh data yaitu pada jam ke-8 setelah 
pemaparan rata-rata nilai pH terendah pada 
sampel kelompok kontrol adalah 6,29 
sedangkan pada kelompok eksperimen 
terdapat kelompok 1200 µT dengan panjang 
paparan 120 menit dengan nilai pH rata-rata 
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6,26. Ikan kembung pada sampel kelas 
eksperimen memiliki nilai pH rata-rata yang 
cenderung memiliki perbedaan yang cukup 
kecil antara satu dengan lainnya. Nilai pH rata-
rata ikan kembung pada kelompok kontrol pada 
pengukuran jam ke-8 setelah paparan adalah 
6,29 dan terus meningkat pada jam ke-20 
setelah paparan sebesar 6,76. Sedangkan 
kelompok eksperimen cenderung 
mempertahankan nilai pH-nya. Peningkatan pH 
yang terjadi pada ikan kembung disebabkan 
ikan yang telah mengalami pembusukan akan 
memperoleh nilai pH yang tinggi (basa). Hal ini 
terjadi karena terdapat senyawa yang muncul di 
dalam tubuh ikan dan bersifat basa seperti 
amoniak, trimetilamina, dan senyawa volatil. 
(Sartika et al., 2020). Hasil analisis data pada 
penelitian ini berdistribusi normal dimana rata-
rata data nilai pH ikan kembung pada kelompok 
kontrol dan kelompok eksperimen pada jam ke-
8 pengamatan diperoleh nilai Signifikansi (Sig.) 

0,000 dan jam ke-20 diperoleh nilai signifikansi. 
(Sig) 0,001. Artinya dari data diperoleh nilai 
Signifikansi (Sig.) < 0,05, hal ini berarti H0 
ditolak dan Ha diterima sehingga dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan nilai pH 
ikan kembung antara kelompok kontrol dan 
kelompok eksperimen pada jam ke-8 dan ke-8 
pengamatan. 20 setelah paparan. 
- Massa Jenis Ikan Kembung 

Pengukuran massa jenis dalam 
penelitian ini adalah untuk mengukur 
perubahan volume yang terjadi yaitu volume 
akhir dikurangi volume awal. Kemudian 
kerapatan dapat dihitung dengan rumus 
kerapatan. Pada penelitian ini, kepadatan rata-
rata ikan kembung diukur pada jam ke-8 dan ke-
20 setelah pemaparan. Beberapa perubahan 
nilai kerapatan rata-rata ikan kembung akibat 
pemaparan intensitas medan magnet ELF 700 
µT dan 1200 µT disajikan pada diagram pada 
gambar 3 berikut ini: 

 

 

                 Gambar 3. Nilai Rata-rata Massa Jenis Ikan Kembung 

 
Berdasarkan diagram pada Gambar 3. dapat 
dilihat bahwa nilai rata-rata massa jenis  ikan 
kembung pada diagram tersebut yaitu pada jam 
ke-0 kelompok kontrol dan kelompok 
eksperimen memiliki nilai rata-rata massa jenis 
yang sama, artinya dapat terjadi tidak ada 
perbedaan. Pada pengamatan jam ke-8 setelah 
dipapar medan magnet ELF didapatkan bahwa 
nilai rata-rata massa jenis ikan kembung 
memiliki nilai rata-rata yang kecil yaitu pada 
kelompok kontrol sebesar 1.11gr/ml dimana 
nilai tersebut lebih kecil dibanding dengan 
kelompok eksperimen. Pada pengamatan jam 
ke-20 setelah dipapar medan magnet ELF 
diketahui bahwa rata-rata nilai massa jenis ikan 
kembung memiliki nilai rata-rata yang kecil yaitu 
pada kelompok eksperimen dengan intensitas 
1200 µT dalam waktu 120 menit sebesar 1,39 
gr/ml. Rata-rata nilai massa jenis tertinggi pada 

kelompok kontrol sebesar 1,61 gr/ml. Kemudian 
rata-rata nilai massa jenis ikan kembung 
kelompok eksperimen 700 µT dengan waktu 60 
menit sebesar 1,59 gr/ml, kelompok 700 µT 
dengan waktu 120 menit sebesar 1,52 gr/ml 
dan kelompok eksperimen 1200 µT dengan 
waktu 60 menit sebesar 1,56 gr/ml. 

Berdasarkan hasil penyajian data rata-
rata massa jenis ikan kembung di atas terlihat 
adanya perubahan nilai rata-rata massa jenis 
pada kelompok kontrol dan kelompok 
eksperimen. Selama periode observasi, 
kelompok kontrol mengalami peningkatan yang 
signifikan. Peningkatan nilai rata-rata massa 
jenis pada semua kelompok disebabkan 
adanya bakteri pada tubuh ikan kembung. Hasil 
analisis data pada penelitian ini dengan 
menggunakan uji Kruskal Wallis menunjukkan 
bahwa semua pengamatan pada jam ke-8 dan 
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ke-20 setelah dipapar medan magnet ELF 
diperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) < 0.05 
yang menyatakan H0 ditolak dan Ha diterima 
sehingga dapat diartikan bahwa terdapat 
perbedaan nilai rata-rata massa jenis yang 
signifikan antara kelompok kontrol dan 
kelompok eksperimen intensitas 700 µT (60'), 
700 µT (120'), 1200 µT (60') dan 1200 µT (120'). 
 
SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa paparan medan magnet 
Extremely Low Frequency (ELF) dapat 
mempengaruhi nilai pH, densitas dan dapat 
mempertahankan nilai kualitas fisik mulai dari 
tekstur, kenampakan dan aroma bahan. ikan 
kembung. Selain itu medan magnet ELF juga 
dapat menghambat pertumbuhan bakteri pada 
ikan kembung. 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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