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Accepted: 29 Oktober 2024 industrial sector. However, foodstuffs are often prone to spoilage due to
their nature of being easily contaminated by microorganisms. Some
reliable solutions in making food durable and long-lasting are the use of
ELF magnetic fields. This research has the aim of analyzing the effect of
ELF exposure on several food ingredients. The research method used is the
article review type literature study method with a total of 30 articles
consisting of scientific journals or relevant research journals. The result of
the research that has been done is that ELF magnetic field exposure to
several food ingredients has great potential to increase the durability of
food ingredients by paying attention to the level of intensity of ELF
magnetic field exposure and can maintain the quality of its physical
condition during the preservation process.

Keywords: ELF, magnetic field, food preservation

(*) Corresponding Author: kevincahya653@gmail.com

How to Cite: Unwaru, K. C., Agustin, A., Adelia, Y., Sudarti, S., & Anggraeni, F. K. (2025). Analisis
Pengaruh Pemanfaatan Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) pada Proses Pengolahan Pengawetan
Bahan Baku Makanan. Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan, 11(1.C), 90-100. Retrieved from
https://jurnal.peneliti.net/index.php/JIWP/article/view/11362

PENDAHULUAN

Negara Indonesia dikenal sebagai negara kepulauan dengan cakupan
wilayah yang sangat beragam, dari daerah yang kecil hingga daerah yang luas,
dari daerah yang datar, berbukit serta bergunung, dimana di dalamnya mempunyai
banyak keanekaragaman jenis produk pangan lokal, baik dari hasil produksi
pertanian, hasil produk laut, dan lain sebagainya (Abidin et al., 2020). Pada
umumnya, produk pangan seringkali sangat rentan terhadap pembusukan karena
sifat alaminya yang mudah tercemar oleh mikroorganisme baik dalam jumlah
sedikit maupun banyak yang berasal dari lingkungan sekitar, misalnya dari udara,
debu, kotoran dan lain-lain. Praktik pengawetan makanan menjadi sangat penting
dilakukan untuk memperpanjang masa simpan produk pangan dan mencegah dari
kerusakan mikrobiologis yang bisa saja terjadi (Setiarto, 2020).

Pengawetan makanan merupakan suatu metode atau teknik yang
digunakan pada komponen bahan baku makanan untuk memperpanjang daya
umur simpan pangan, menghambat pertumbuhan mikroorganisme, serta untuk
mempertahankan sifat kimia dan fisika pangan. Dalam industri pangan,
pengawetan makanan merupakan aspek penting yang dilakukan untuk
menghasilkan produk makanan yang mempunyai kualitas tinggi. Teknik atau
metode pengawetan makanan banyak jenis-jenisnya seperti melalui pengeringan,
pendinginan, pengasapan, dan lain sebagainya (Setiarto, 2020). Salah satu metode
pengawetan makanan yang semakin populer yaitu dengan memanfaatkan medan
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magnet Extremely Low Frequency (ELF). Medan magnet ELF merupakan contoh
teknologi alternatif yang digunakan dalam proses pengawetan makanan tanpa
merusak atau menurunkan kualitasnya. Medan magnet ELF ini merupakan
penerapan konsep gelombang elektromagnetik (Rahayu et al, 2023).

Gelombang elektromagnetik adalah fenomena alam yang memainkan
peran krusial dalam kehidupan kita sehari-hari. Gelombang elektromagnetik
merupakan perpaduan harmonis antara medan listrik dan medan magnet yang
tegak lurus dan merambat di ruang hampa udara. Gelombang ini dikenal sebagai
spektrum elektromagnetik yang dibagi dalam berbagai bentuk, mulai dari
gelombang radio yang dapat menjangkau jarak jauh hingga sinar-X yang dapat
menembus materi dengan kekuatannya (Iswardani et al., 2023). James Clerk
Maxwell merupakan ilmuwan fisika abad ke-19 yang berhasil memformulasikan
teori elektromagnetisme yang mendasari keberadaan gelombang elektromagnetik.
Teorinya yang revolusioner ini membuka pintu bagi pemahaman yang lebih
mendalam tentang fenomena alam seperti cahaya, radio, dan sinar-X. Gelombang
elektromagnetik ini mempunyai panjang gelombang yang berbeda-beda. Panjang
gelombang berkisar dari gelombang radio dengan panjang gelombang yang
panjang hingga sinar gamma dengan panjang gelombang yang sangat pendek
(Utami et al., 2022).

Gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) memiliki
frekuensi yang berkisar antara 0 - 300 Hz merupakan bagian dari spektrum
gelombang elektromagnetik yang tergolong sebagai radiasi non-pengion. Energi
dari medan magnet ELF yang sangat kecil menghasilkan efek non-termal, artinya
tidak menyebabkan perubahan suhu ketika berinteraksi dengan suatu sistem atau
menginduksi sistem tersebut (Rahman dan Sudarti, 2021). Gelombang
elektromagnetik ELF memiliki banyak manfaat dalam berbagai bidang, sebagai
contoh di bidang kesehatan, pertanian dan pangan . beberapa penelitian
sebelumnya telah banyak membahas pengaruh yang disebabkan oleh medan
magnet ELF, sebagai contoh di bidang pangan yakni dapat menjadi patokan dalam
proses kenaikan pH (potensial Hidrogen) makanan. Medan magnet ELF juga
memiliki manfaat lainnya. Salah satu manfaat dari medan magnet ELF adalah
kemampuannya untuk menonaktifkan bakteri dan menaikkan PH, sehingga dapat
diaplikasikan di bidang pangan sebagai metode pengawetan makanan. Medan
magnet ELF memiliki kelebihan dalam meminimalkan kerusakan sifat fisik dan
sensorik makanan dibandingkan dengan metode pengawetan lainnya. Dengan
demikian, medan magnet ELF menjadi alternatif yang menjanjikan untuk
pengawetan makanan (Nurhasanah et al., 2018).

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan di atas, medan magnet ELF
memiliki manfaat dalam bidang pangan karena dapat mencegah perkembangan
bakteri pada suatu makanan. Dalam hal ini peneliti mencoba menganalisis
pengaruh medan magnet ELF lebih lanjut dengan melakukan penelitian terkait
pengaruh medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) pada proses
pengawetan bahan makanan.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur tipe article review
dengan jumlah artikel yang akan direview adalah sebanyak 30 artikel yang terbit
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dari tahun 2018-2024. Metode studi literatur merupakan sebuah metode yang
menekankan pada proses untuk melakukan evaluasi dan analisis artikel ilmiah
maupun artikel penelitian. Metode article review juga komponen dari penelitian
akademis yang digunakan untuk mengidentifikasi sumber literatur yang relevan
dengan penelitian yang akan dilanjutkan (Faridawati et al., 2023). Pengambilan
data penelitian ini menggunakan teknik mengumpulkan data atau sumber data
yang relevan dan sudah teruji kebenarannya mengenai konsep medan magnet ELF
(Extremely Low Frequency) yang dikenal memiliki peranan menghambat bakteri
pembusukan sehingga kualitas bahan makanan akan tetap terjaga kesegarannya
dan terhindar dari pembusukan. Data yang didapatkan dari hasil eksperimen
pengaruh penggunaan medan magnet ELF pada pengolahan pengawetan makanan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini kami membahas topik proses pengolahan pengawetan
makanan dengan paparan medan magnet ELF (Extremely Low Frequency)
menggunakan intensitas 300 uT - 1500 uT pada waktu tertentu memiliki dampak
yang signifikan yaitu mengalami penonaktifan mikroorganisme patogen dan
mengurangi jumlah bakteri dan mikroba secara keseluruhan.

Setelah melakukan review artikel dari beberapa sumber jurnal, terdapat
penelitian yang menunjukkan tentang bahan makanan yang dapat diawetkan
menggunakan paparan medan magnet ELF dengan intensitas antara 300 uT - 1500
uT. Berikut beberapa penelitian yang menunjukkan pengaruh paparan medan
magnet pada tabel berikut :

Tabel 1. Penelitian Pengaruh Medan Magnet ELF pada Bahan Makanan

Bahan Baku Makanan Dampak Sumber
Rujukan
Ikan Bandeng Paparan medan magnet ELF sebesar | Sudarti et al.,

880 uT selama 2 x 30’ terbukti efektif | 2019
dalam menekan pertumbuhan bakteri
pada ikan bandeng.

Nila Paparan dari medan magnet ELF Ashari et al.,
sebesar 500 uT mempunyai pengaruh | 2023

yang besar pada jumlah pH dari
bekasam ikan nila

Pindang Paparan medan magnet ELF sebesar | Elsavana et
layang 600 uT dan durasi waktu 120 menit al., 2022
dapat menahan penekanan
pertumbuhan bakteri dimana dapat
menjaga kestabilan jumlah pH pada
ikan pindang layang

Udang Paparan medan magnet ELF sebesar | Sudarti et al.,
Vaname 300 uT serta 500 uT dalam waktu 2021

90 menit berpengaruh terhadap
penurunan ringkat pertumbuhan
bakteri dan juga dapat membentuk
mikroorganisme asam yang dapat

-02 -



Unwaru, K. C., Agustin, A., Adelia, Y., Sudarti, S., & Anggraeni, F. K.. / Jurnal limiah Wahana

Pendidikan 11(1.C), 90-100

menghambat kenaikan jumlah pH
pada udang

Lele Paparan medan magnet ELF sebesar | Fitriaet al.,
1000 uT dalam jangka waktu 30 2022
hingga 60 menit sangat efektif dalam
menghambat pertumbuhan
mikroorganisme.

Tuna Paparan medan magnet ELF sebesar | Laksmiari et
700 dan 1000 uT mampu al., 2022
menghambat proses peningkatan pH
dan mempertahankan kesegaran
tekstur daging ikan tuna hingga 9 jam
penyimpanan

Kembung Paparan medan magnet ELF sebesar | Rahayu et al.,
700 dan 1200 uT dalam waktu 60 2023
hingga 120 menit dapat berpengaruh
terhadap peningkatan massa jenis dan
jumlah pH ikan kembung

Sayur Sawi Paparan medan magnet ELF sebesar | Djoyowasito
300 dan 600 pT dalam waktu 60 etal., 2019
menit sangat berpengaruh dalam
meningkatkan efektivitas
mikroorganisme dan enzim selulosa.

Jamur Paparan medan magnet ELF sebesar | Yuniarta et

Tiram 900 uT dalam waktu 60 menit al., 2022
mampu menjaga pH dan ketahanan
jamur tiram.

Cabai Cabai merah kecil yang diberi Nuriyah et

Merah paparan medan magnet ELF sebesar | al., 2022

Kecil 600 uT dalam waktu 30 menit dapat
menjaga jumlah pH.

Edamame | Paparan medan magnet ELF sebesar | Ariyani etal.,
1000 uT dalam waktu 60 menit 2019
berpengaruh besar dalam mencegah
perkembangan mikroorganisme
sehingga nilai pH tetap terjaga.

Cabai Paparan dari medan magnet ELF Nuriyah dan

Rawit Hijau | sebesar 500 uT dalam waktu 120 Sudarti., 2022
menit berpengaruh terhadap pH serta
kualitas fisik cabai rawit hijau.

Buah Anggur Anggur merah yang terpapar medan | Sudarti et al.,

Merah magnet ELF sebesar 900 uT dalam 2022

waktu 2x30 serta 2x45 menit mampu
mempertahankan pH dan vitamin C
yang stabil.
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Tomat Paparan medan magnet ELF 600 Nur et al.,
serta 1000 uT dalam waktu 30, 60, 2022
dan 90 menit mampu mengubah pH
tomat akibat mikroorganisme
patogen.
Tomat Paparan dari medan magnet ELF Rahman et
Ranti sebesar 600 uT selama 100 menit al., 2022
mampu mempengaruhi besar massa
jenis tomat ranti.
Naga Paparan dari medan magnet ELF Lutfiyah et
Merah sebesar 600 uT selama 60 menit al., 2022
efektif dalam menjaga kualitas buah
naga khususnya pada bagian daging
buahnya.
Anggur Paparan dari medan magnet ELF Niati et al.,
Hitam sebesar 300 dan 500 uT memiliki 2021
pengaruh pada pH anggur hitam.
Jambu Air | Paparan medan magnet ELF sebesar | Rahman dan

500 uT dalam waktu 90 menit dapat
mempunyai pengaruh pada jumlah
pH, kualitas fisik, dan bobot dari
jambu air.

Sudarti, 2021

Kedelai Tahu Sutera | Paparan medan magnet ELF sebesar | Astutik dan
500 YT mampu mengubah jumlah Sudarti, 2021
pH, berat jenis, dan ketahanan tahu
sutera.

Tempe Paparan dari medan magnet ELF Putrawan et
sebesar 500 uT mampu mengubah al., 2022
populasi mikroba, pH, kelembaban,
dan kualitas sensoris dari sampel
tempe setelah pemaparan.

Tape Ketan | Paparan medan magnet ELF sebesar | Setiawan et

Merah 100 uT mampu menaikkan jumlah al., 2023
pH tape ketan dan menghambat
pertumbuhan bakteri

Tape Paparan dari medan magnet ELF Rahmadani et

Singkong sebesar 300uT sangat berdampak al., 2023
terhadap ketahanan atau daya simpan
serta kematangan tape singkong.

Minuman | Susu Paparan dari medan magnet ELF Ghausia et

Fermentasi | sebesar 100 uT maupun 200 pT al., 2020
mampu menaikkan jumlah pH
minuman susu yang di fermentasi.

Susu Sapi Paparan medan magnet ELF sebesar | Sudarti et al.,
500 uT dalam waktu 60 menit 2022

mampu meningkatkan umur simpan
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susu sapi dan mampu menekan
perkembangbiakan bakteri
Salmonella sp.
Susu Paparan medan magnet ELF sebesar | Sudarti dan
Kedelai 500 uT berpotensi meningkatkan Widjayanti,
ketahanan susu kedelai. 2021
Bahan Roti Tawar | Paparan medan magnet ELF sebesar | Setyawati et
makanan 500 puT dan 700 T masing-masing al., 2021
lain selama 60 menit mampu mencegah
turunnya jumlah pH di roti tawar.
Krim keju | Paparan dari medan magnet ELF Apriani et al.,
kacang sebesar 0,1 dan 0,2 mT mampu 2021
tanah menaikkan jumlah pH serta nilai
kadar air pada saat pengolahan krim
keju kacang tanah.
Daging Paparan medan magnet ELF sebesar | Sudarti et al.,
Ayam 900 uT dapat meningkatkan 2023
ketahanan daging ayam.

Pengawetan makanan dengan menggunakan medan magnet melibatkan
penerapan dari konsep medan magnet untuk memperpanjang umur simpan produk
makanan. Cara ini cukup membantu untuk mengawetkan makanan dengan
menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan menunda proses oksidasi.
Penggunaan medan magnet dalam suatu proses pengawetan makanan memberikan
hasil yang sangat menjanjikan dalam industri makanan. Metode pengawetan
makanan dengan memanfaatkan adanya medan magnet ELF dilakukan dengan cara
menggunakan efek elektromagnetik untuk menghambat pertumbuhan dan
reproduksi mikroorganisme berbahaya yang sifatnya dapat merusak bahan pangan
(Nurhasanah et al., 2018). Mekanisme kerja mikroorganisme jika terkena paparan
medan magnet ELF yaitu sel pembentuk asam di mikroorganisme mempunyai ion
kalsium yang selalu bergerak, rentan dipengaruhi oleh medan magnet, serta
mengalami metabolisme. lon kalsium mudah dipengaruhi oleh medan magnet
karena sifat paramagnetiknya. Energi yang dipancarkan oleh medan magnet akan
bergerak ke ion kalsium (Ca?*) menyebabkan kecepatan aliran ion (Ca?*) dalam
melintasi membran sel meningkat. lon yang terpengaruhi medan magnet ini yang
dapat merusak struktur protein di dalam sel, sehingga mikroorganisme terhambat
untuk melakukan aktivitas metabolisme, hambatan tersebut yang menyebabkan
mikroorganisme mati. Jika proses metabolisme terganggu maka produksi energi
akan terganggu dan juga proses seluler seperti reproduksi mikroba dan respirasi
akan terganggu (Uswatun dan Sudarti, 2022).

Medan magnet ELF (Extremely Low Frequency) merupakan teknologi
pengawetan makanan yang tergolong baru. Metode ini menarik perhatian karena
potensinya dalam menjaga keamanan dan kualitas bahan pangan. Namun,
penggunaan ELF dalam pengawetan makanan memiliki kelebihan dan kekurangan
yang perlu dipertimbangkan. Beberapa kelebihan yang dimiliki medan magnet ELF
dalam proses pengawetan makanan diantaranya yaitu mengawetkan tanpa panas
tinggi, prosesnya cepat dan sangat efisien, dan minim dampaknya terhadap
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lingkungan, dibandingkan metode konvensional seperti sterilisasi dan pasteurisasi
yang menggunakan panas tinggi, ELF dapat menghambat pertumbuhan mikroba
perusak makanan pada suhu ruang atau dingin. Hal ini membantu mempertahankan
cita rasa, tekstur, dan kandungan nutrisi asli makanan menjadi lebih baik.
Pengawetan makanan menggunakan ELF umumnya membutuhkan waktu yang
lebih singkat dibandingkan metode tradisional. Proses pengawetan ELF tidak
menggunakan bahan kimia tambahan dan tidak akan menghasilkan limbah
berbahaya. ELF berpotensi diaplikasikan pada berbagai jenis makanan, mulai dari
daging, ikan, buah, hingga produk olahan susu (Nurhasanah et al., 2018).

Selain memiliki kelebihan, medan magnet ELF juga memiliki kekurangan
dalam dalam proses pengawetan makanan. Beberapa diantaranya yaitu teknologi
baru dengan penelitian terbatas, belum ada regulasi yang sangat jelas, kurangnya
infrastruktur pendukung, dan efektivitas terhadap mikroba tertentu. ELF masih
tergolong teknologi baru dalam dunia pengawetan makanan. Penelitian terkait
efektivitas dan keamanan penggunaannya pada jangka panjang masih belum luas.
ELF digolongkan sebagai inovasi, belum ada standarisasi dan regulasi yang pasti
terkait penggunaan ELF dalam pengawetan makanan. Hal ini menimbulkan
keraguan terkait keamanannya bagi konsumen. Penerapan teknologi ELF
membutuhkan infrastruktur khusus yang belum dimiliki secara menyeluruh oleh
pelaku industri pangan, sehingga dapat menjadi kendala dalam segi adopsi
teknologi ini. Beberapa studi menunjukkan bahwa ELF mungkin kurang efektif
terhadap jenis mikroba tertentu yang tahan terhadap medan elektromagnetik (Utoyo
etal., 2023).

Hasil penelitian yang diperoleh pada tabel bagian atas menunjukkan
bahwasanya paparan medan magnet ELF mempunyai pengaruh dalam
memperpanjang umur simpan dari berbagai jenis bahan pangan. Bahan pangan
yang terkena paparan medan magnet ELF akan memiliki umur simpan yang lebih
lama dibandingkan dengan bahan pangan yang tanpa terkena paparan medan
magnet ELF. Besarnya intensitas dan lama waktu paparan medan magnet ELF yang
digunakan pada tabel bagian atas berbeda-beda, dikarenakan setiap jenis bahan
pangan tersebut mempunyai karakteristik tersendiri. Selain itu, beberapa data pada
tabel di atas menunjukkan bahwa keadaan fisik bahan pangan tersebut dapat
dipertahankan jika terkena paparan medan magnet ELF.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan analisis yang kami lakukan
menggunakan hasil penelitian sebelumnya tentang pengaruh ELF ialah paparan
medan magnet ELF mempunyai pengaruh yang signifikan dalam mengawetkan
bahan makanan. Medan magnet ELF dapat berpengarunh mengawetkan makanan
dengan menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang dilakukan dengan cara
menggunakan efek elektromagnetik sehingga dapat menambah umur simpan jenis
makanan tersebut serta dapat mempertahankan kualitas kondisi fisiknya pada saat
dilakukan proses pengawetan. Untuk melakukan pengawetan makanan dengan
menggunakan medan magnet ELF, besarnya intensitas serta lama waktu paparan
yang akan digunakan harus disesuaikan dengan karakteristik dari jenis bahan
pangan tersebut.
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Konsep pengawetan makanan menggunakan paparan medan magnet ELF
perlu dikaji lebih lanjut pada bahan makanan yang memiliki potensi untuk
diawetkan serta diharapkan artikel review ini dapat bermanfaat bagi seluruh
kalangan masyarakat dan memberikan wawasan dan pengetahuan secara
sistematis dan terstruktur.
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