Prosiding Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains 2015 (SNIPS 2015)
8 dan 9 Juni 2015, Bandung, Indonesia

Pengaruh Besar Medan Listrik Statis Homogen dan Lama Waktu
Paparan Terhadap Perkecambahan Biji Vigna Radiata, dan Oryza Sativa

Dzikri Rahmat Romadhon* dan Siti Nurul Khotimah

Abstrak

Medan listrik statis homogen sebesar 0,8, 1,2, 1,6, 2,0, dan 2,4 kV/m dipaparkan pada biji kacang hijau
(Vigna radiata) dan padi ciherang (Oryza sativa) dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit.
Sebelum dipaparkan terhadap medan listrik, biji-bijian direndam selama 2 jam dengan air tanah. Medan
listrik statis dibangkitkan dengan menyusun dua lempeng plat seng berdiameter 15 cm dan dengan jarak
antar lempeng 0,5 cm. Masing-masing lempeng dihubungkan dengan kutub positif dan negatif catu daya
arus searah. Setelah biji-bijian terpapar oleh medan listrik, biji-bijian tadi ditempatkan pada cawan yang telah
dilapisi kapas yang telah dibasahi. Biji yang telah muncul bakal akar sepanjang 2 mm dianggap telah
berkecambah. Pada kacang hijau, semua biji yang terpapar oleh medan listrik sebesar 2,0 kV/m dengan
lama waktu paparan 30 — 150 menit berkecambah lebih banyak daripada kelompok kontrol di akhir
pengukuran, 70% lebih banyak dari kontrol untuk kelompok dengan waktu paparan 150 menit. Pada padi
ciherang, tiga kelompok biji dengan waktu papar 30, 120, dan 150 menit pada medan listrik sebesar 2,0
kV/m berkecambah lebih banyak daripada kelompok kontrol, 17% lebih banyak dari pada kontrol untuk
waktu paparan 150 menit. Efek variasi dari medan listrik pada biji kacang hijau dan padi menunjukkan

terdapat nilai optimum pengaruh positif pada jumlah biji yang perkecambahan.
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Pendahuluan

Pemaparan medan magnet terhadap biji
dilaporkan  oleh  banyak peneliti dapat
meningkatkan pengecambahan dan
pertumbuhan pada tumbuhan dengan aman dan
dengan harga yang terjangkau [1 — 4]. Penelitian
ini telah dilakukan pada berbagai jenis biji-bijian
di mana hasilnya memberikan harapan yang
baik. Pemaparan medan magnet terhadap
berbagai jenis biji-bijian dengan berbagai dosis
telah dioptimalkan dan dipelajari [5]. Dymek dkk
(2012) melaporkan efek dari medan magnet
berdenyut dengan tegangan beragam (110, 160,
240, 320, 400 dan 480 V) pada kemunculan
radikula tanpa mempengaruhi aktifitas metabolik
bruto pada biji barley [6]. Meskipun demikian,
tidak ditemukan pendapat yang jelas tentang
dampak dari medan listrik pada pengecambahan
dan pertumbuhan tanaman. Efek yang
menghambat dari medan listrik yang lebih besar
dari 12 x 10° V/m selama 60 detik pada
pengecambahan biji tomat juga telah dilaporkan
[7]. Beberapa penulis memperlihatkan bahwa
intensitas medan listrik sebesar 25 x 10° V/m
menambah pertumbuhan dari tauge (tinggi tunas
dan pemanjangan radikula lebih besar) [8].

Efek dari perlakuan medan magnet pada
benih kacang buncis telah dipelajari oleh banyak
penulis [9]. Perkecambahan dan pertumbuhan
awal dari benih kacang buncis bertambah
setelah dipengaruhi medan magnet. Efek dari

medan listrik terhadap fisiologis tumbuhan
jagung telah dipelajari dan menunjukkan bahwa
ada pengaruh intensitas medan listrik dan waktu
papar serta kombinasi keduanya terhadap
aktifitas fisiologis tumbuhan jagung [10].
Terdapat nilai optimum dari intensitas medan
listrik serta waktu agar pengaruh terhadap
fisiologis tumbuhan jagung maksimal. Setelah
melewati besar nilai tertentu pengaruh yang
terjadi  adalah  pengaruh  negatif atau
menghambat. Sampai saat ini penelitian
mengenai efek medan listrik statis pada benih
kacang hijau (Vigna radiata) dan padi (Oryza
sativa) belum pernah dipelajari. Kacang hijau
sering dibuat untuk menjadi bubur sebagai salah
satu sumber karbohidrat dan protein, sedangkan
padi merupakan makanan pokok di Indonesia.
Diharapkan penelitian pada kedua jenis biji-bijian
ini memberikan sumbangsih positif terhadap
alternative cara peningkatan hasil produksi
kedua jenis biji-bijian ini. Tujuan dasar dari
penelitian adalah untuk menyelidiki efek medan
listrik dan lama waktu paparan pada
pengecambahan benih kacang hijau dan padi.
Benih kacang hijau, dan padi dipaparkan pada
medan listrik 0,8, 1,2, 1,6, 2,0, dan 2,4 kV/m
(dengan mengubah tegangan dari 10 sampai
dengan 12 Volt serta menjaga jarak antar pelat
selebar 0,5 cm) selama 30, 60, 90, 120, dan 150
menit pada suhu kamar.
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Medan adalah suatu besaran yang
mempunyai harga pada setiap titik dalam ruang.
Secara matematik dapat dikatakan, medan
adalah sesuatu yang merupakan fungsi kontinyu
dari posisi dalam ruang. Gaya per Coulomb
pada muatan uji di sekitar suatu muatan listrik
membentuk suatu medan, yaitu medan listrik. Di
manapun ditempatkan suatu muatan lain yang
disebut muatan uji, muatan uji tersebut akan
mendapat gaya interaksi. Muatan uji haruslah
cukup kecil sehingga tidak mempengaruhi
muatan sumber. Besaran medan gaya Coulumb
adalah gaya persatuan muatan, merupakan
vektor karena gaya adalah sebuah vektor [11].

Besar medan listrik di antara dua pelat logam
yang sejajar dapat dinyatakan dengan
persamaan berikut ini

E = o _ i = M (1)
g, &, 4 d

dengan E adalah medan listrik, ¢ rapat luas
muatan, &, permitivitas udara, Q jumlah muatan,
A luas penampang logam vyang saling
berhadapan, AV beda potensial antar pelat, dan
d adalah jarak pisah antar pelat [12].

Energi yang tersimpan di antara dua pelat
logam tadi bisa dinyatakan dengan persamaan
berikut ini

2
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dengan U adalah energi yang terdapat dalam
bentuk medan listrik di antara pelat, dan C
adalah kapasitansi pelat sejajar.

Rapat energi atau energi persatuan volume
dinyatakan oleh persamaan berikut ini:

1
U, ZEgOEZ (3)

dengan Ug adalah rapat energi. Terlihat bahwa
rapat energi berbanding lurus dengan kuadrat
besar medan listrik dalam pelat.

Perkecambahan adalah pengulangan
kembali pertumbuhan janin, dilengkapi dengan
keluarnya radikula di luar biji. Perkecambahan
dan pendirian bibit tanaman adalah saat-saat
yang genting dalam kehidupan tumbuhan,
karena dalam tingkatan inilah selama siklus
hidup setiap spesies jumlah terbesar individunya
yang mati. Bahaya dalam lingkungan demikian
besarnya sehingga hanya beberapa tumbuhan
yang dapat mempertahankan spesiesnya karena
bijinya terdapat dalam jumlah besar. Bibit
tanaman gagal bertumbuh sebab kekurangan air
atau cahaya, atau disebabkan suhu yang tidak
menyenangkan untuk kelangsungkan hidupnya.

Penelitian dilaksanakan dengan metode
eksperimen. Terdapat 1 kelompok kontrol dan 5
kelompok treatment setiap 1 set eksperimen.
Persentase pengecambahan dihitung dari jumlah
biji yang telah memiliki radikula sepanjang 2 mm.
Biji-bijian diletakkan di atas kapas basah setelah
diberikan perlakuan. Kapas dipastikan selalu
dalam keadaan basah agar biji bisa mengalami
pengecambahan secara baik. Jika biji terendam
seluruhnya, proses pengecambahan akan
berlangsung secara lambat. Biji harus
menyentuh air dan udara pada saat yang
bersamaan. Untuk kacang hijau, setiap selang
waktu 90 menit dihitung jumlah biji yang pecah
dan muncul radikula. Sedangkan untuk padi

diukur setiap 6 jam sekali.
Lempenglogam
terisolasi
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Gambar 1. Setting alat pembangkit medan listrik

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
berupa dua lempeng logam dengan diameter 15
cm dilapisi dengan cling wrap dan dihubungkan
pada power supply multivoltase. Power supply
bertegangan maksimum 12 VDC digunakan
sebagai penghasil beda potensial antara
lempeng logam yang dipisahkan dengan jarak +
0,5 cm. biji-bijian direndam selama dua jam
sebelum diisikan di antara kedua plat logam.
Saat rangkaian listrik ditutup akan timbul beda
potensial diantara kedua lempeng logam dan
menimbulkan medan listrik homogen dengan
besar AV/d. Dengan AV beda potensial antar
pelat dan d adalah jarak antar pelat. Dalam
percobaan kali ini masing-masing biji akan
disimpan di antara kedua pelat logam dengan
besar medan listrik yang divariasikan dari 0,8 —
2,4 kV/m selama 30, 60, 90, 120, dan 150 menit.
Dari hasil eksperimen dapat dihitung presentase
pengecambahan dari benih yang berkecambah.

Hasil dan diskusi

Dari penelitian ini diperoleh presentase
perkecambahan biji kacang hijau dan padi
kelompok kontrol dan kelompok treatmen
dengan besar medan listrik 2,0 kV/m dengan
waktu paparan dari 30 — 150 menit. Hasil
eksperimen ditampilkan dalam grafik presentase
perkecambahan dari kelompok kontrol dan
treatmen dengan paparan besar medan listrik
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2,0 kV/m dan dengan variasi lama waktu
paparan 30 — 150 menit.
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Gambar 1. Biji kacang hijau kelompok kontrol dan
kelompok treatmen dengan medan listrik 2,0 kV/m
berkecambah secara berkala.

Berdasarkan grafik pada gambar 1, kelompok
treatmen mengalami perkecambahan lebih
banyak setiap saat. Kelompok treatmen dengan
lama waktu paparan 150 menit berkecambah
paling banyak setiap waktu. Dimungkinkan
bahwa energi dari medan listrik di antara dua
pelat logam diserap oleh biji-bijian. Energi
partikel dipol listrik naik saat menyearahkan diri
dengan arah medan listrik. Saat medan listrik
dihilangkan diperkirakan bahwa terdapat sisa
energi dipol listrik saat akan kembali ke kondisi
semula. Kemungkinan sisa energi ini membantu
proses perkecambahan. Semakin lama waktu
paparan perkecambahan semakin banyak.
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Gambar 2. Persentase biji kacang hijau kelompok
kontrol dan kelompok treatment dengan medan listrik
2,0 kV/m yang berkecambah pada waktu pengamatan
menit ke - 540.

Berdasarkan grafik pada gambar 2, hasil
perkecambahan untuk kelompok treatmen pada
umumnya lebih banyak daripada kelompok
kontrol. Pada kelompok treatmen 150 menit
dihasilkan kecambah 170% dari hasil kecambah
kelompok kontrol.

Dari hasil percobaan pendahuluan, didapati
bahwa lamanya waktu padi untuk memulai
berkecambah adalah sekitar 24 jam ditempatkan
di atas kapas basah. Grafik persen
perkecambahan terhadap waktu kelompok
kontrol dan treatmen dengan besar medan listrik
2,0 kV/m pada setiap variasi waktu ditampilkan
di bawah ini. Grafik presentase perkecambahan
biji pada pengamatan jam ke - 78 juga
ditampilkan di bawah ini.
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Gambar 3. Biji padi kelompok kontrol dan kelompok
treatmen dengan medan listrik 2,0 kV/m berkecambah
secara berkala.

®
2

~
=]

T
=

u kontrol

w
2

B 30 menit papatan

u 60 menit paparan

Persen Bif Pecah (%)

o

30 menit paparan

120 menit paparan

u 150 menit paparan

-1

T8

Waktu (jam)

Gambar 4. Persentase biji padi kelompok kontrol dan
kelompok treatment dengan medan listrik 2,0 kV/m
yang berkecambah pada waktu pengamatan terakhir
jam ke - 78.

Berdasarkan grafik pada gambar di atas,
dapat terlihat bahwa terdapat 3 kelompok
treatmen dengan hasil perkecambahan lebih
banyak dari kelompok kontrol. Kelompok
treatmen dengan lama waktu paparan 150 menit
menghasilkan kecambah 117% dari kelompok
kontrol. Akan tetapi kelompok treatmen dengan
waktu paparan 90 menit yang menghasilkan
kecambah paling sedikit.

Untuk melihat pengaruh besar medan listrik
terhadap pengecambahan biji kacang hijau
dilakukan percobaan dengan membuat lama
waktu paparan medan listrik serempak 120
menit dan besar medan listrik divariasikan dari
0,8 kV/m sampai dengan 2,4 kV/m. Sedangkan
untuk biji padi digunakan waktu paparan yang
serempak 150 menit dan variasi medan listrik
sebesar 1,2 kV/m sampai dengan 2,4 kV/m.
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Gambar 5. Persentase biji kacang hijau kelompok
treatmen dengan waktu papar 120 menit yang
berkecambah pada waktu pengamatan menit ke — 450.
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Gambar 6. Persentase biji padi kelompok treatmen
dengan waktu papar 150 menit yang berkecambah
pada waktu pengamatan jam ke — 60.

Berdasarkan grafik pada kedua gambar di
atas, tidak ditemukan hubungan linear antara
besar medan listrik dengan hasil
perkecambahan pada biji kacang hijau dan biji
padi. Terdapat nilai optimum dari medan listrik
yang menghasilkan pengaruh  maksimum
terhadap jumlah biji yang berkecambah.

Kesimpulan

Terdapat pengaruh pada perkecambahan biji
kacang hijau dan biji padi yang mengalami
pemaparan medan listrik. Medan listrik 2,0 kV/m
mempengaruhi jumlah biji yang berkecambah
pada kacang hijau. Semakin lama waktu
paparan semakin banyak jumlah biji yang
berkecambah. Pada padi selain terdapat efek
memperbanyak jumlah biji yang berkecambah,
terdapat juga efek menghambat. Tidak
ditemukan pola linear pada efek medan listrik
terhadap jumlah biji yang berkecambah pada
kacang hijau dan padi. Ada nilai optimum dari
medan listrik yang menyebabkan biji-bijian
berkecambah secara maksimal.
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