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ABSTRAK 

PROFIL PROTEIN, AKTIVITAS α-AMILASE, DAN PERTUMBUHAN 

BENIH CABAI MERAH (Capsicum annuum L.) HASIL INDUKSI MEDAN 

MAGNET 0,2 mT DAN DIINFEKSI Fusarium oxysporum 

 

Oleh 

Amirah Afifah Melta 

 

Cabai merah (Capsicum annuum L.) mengandung senyawa capsaicin yang 

menyebabkan rasa pedas pada cabai. Namun, produksi terkendala salah satunya 

oleh jamur Fusarium oxysporum penyebab penyakit layu fusarium. Oleh sebab itu 

perlu dicari pengendalian yang ramah lingkungan. Salah satunya dengan 

menggunakan medan magnet. Perlakuan medan magnet pada benih cabai dapat 

mempercepat masuknya air ke dalam biji, sehingga memacu aktivitas α-amilase 

serta metabolisme menjadi lebih cepat. Akibatnya laju perkecambahan meningkat. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan 

yaitu M0F0 (tanpa medan magnet dan tanpa infeksi F. oxysporum), M7F0 

(pemaparan medan magnet 7 menit dan tanpa infeksi F. oxysporum), M15F0 

(pemaparan medan magnet 15 menit dan tanpa infeksi F. oxysporum), M0F60 

(tanpa medan magnet dan infeksi F. oxysporum), M7F60 (pemaparan medan 

magnet 7 menit dan infeksi F. oxysporum), dan M15F60 (pemaparan medan magnet 

15 menit dan infeksi F. oxysporum). Masing-masing perlakuan diulang 5 kali. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa medan magnet 0,2 mT dengan infeksi 

Fusarium oxysporum meningkatkan aktivitas α-amilase, indeks vigor, dan tinggi 

kecambah. Aktivitas α-amilase memiliki rata-rata tertinggi dari M15F60 pada hari 

ke-3 sebesar 2,78 U/ml dan hari ke-9 sebesar 5,28 U/ml. Indeks vigor memiliki 

rata-rata tertinggi dari M7F60 pada hari ke-4, 5, 6, berturut-turut yaitu 0,48; 2,06; 

4,04; serta M0F60 pada hari ke-7 yaitu 2,08. Tinggi kecambah memiliki rata-rata 

tertinggi dari M7F60 pada hari ke-4, 5, 6, 7, 8, 9, berturut-turut yaitu 0,34 cm; 0,66 

cm; 1,22 cm; 1,40 cm; 1,66 cm; 2,04 cm. Mobilitas pita protein hari ke-8 yaitu 

112,8-50,4 kDa dan hari ke-14 yaitu 122,0-17,7 kDa. 

 

Kata kunci:  Cabai merah, Fusarium oxysporum, medan magnet 0,2 mT.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Cabai merah (Capsicum annuum L.) termasuk tanaman penting di Indonesia 

karena memiliki kandungan nutrisi antara lain vitamin A, K, dan C yang 

bermanfaat bagi kesehatan (Suriana, 2012). Selain kandungan nutrisi, cabai 

juga mengandung senyawa capsaicin yang menyebabkan rasa pedas pada 

cabai. Rasa pedas tersebut yang membuat cabai banyak dikonsumsi dan 

dimanfaatkan untuk keperluan rumah tangga maupun industri makanan 

(Amaliah, 2017; Nurlenawati dkk., 2010). Di Indonesia, cabai termasuk ke 

dalam 5 komoditas sayuran semusim dengan produksi terbesar selain 

bawang merah, kubis, kentang, dan cabai rawit (BPS, 2017). 

Meskipun termasuk 5 komoditas sayuran semusim dengan produksi 

terbesar, budidaya cabai sering terkendala oleh kondisi iklim, serangan 

hama, dan penyakit yang mengakibatkan produksi panen menjadi turun 

sehingga merugikan petani (Hidayati dan Dermawan, 2012). Salah satu jenis 

patogen yang menyerang cabai yaitu penyakit layu fusarium yang 

disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum. Jamur ini dapat 

mengakibatkan kematian pada tanaman yang diinfeksinya dalam waktu 

beberapa minggu setelah infeksi (Zhang et al., 2008). 

Upaya  petani saat ini umumnya masih menggunakan fungisida. 

Penggunaan  fungisida secara berlebihan berdampak negatif baik terhadap 

manusia maupun lingkungan sekitar. Salah satu dampak negatif terhadap  
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lingkungan yaitu adanya residu fungisida di dalam tanah sehingga meracuni 

organisme yang hidup di dalamnya. Selain itu, residu fungisida yang 

tertinggal pada tanaman juga dapat terbawa ke konsumen sehingga dapat 

meracuni konsumen, baik manusia maupun hewan (Djunaedy, 2009). 

Menurut WHO (2014) sekitar 1-5 juta kasus keracunan karena fungisida 

terjadi setiap tahun khususnya di bidang pertanian. Sebanyak 80% kasus 

terjadi di negara berkembang dengan total 220.000 korban jiwa. 

Sehubungan dengan upaya mengurangi penggunaan fungisida, maka perlu 

dilakukan pengendalian penyakit tanaman dengan cara lain yang lebih 

ramah lingkungan. Untuk penyakit layu fusarium, sejauh ini sudah 

digunakan ekstrak daun nimba (Azadirachta indica A. Juss) pada tanaman 

tomat (Muljowati dan Mumpuni, 2007); ekstrak daun sirih (Piper betle) 

pada tanaman cabai (Mi’rajiyyah, 2020); dan ekstrak daun maman ungu 

(Cleome rutidospermae) pada tanaman cabai (Robbiya, 2020). 

Sementara itu, pengendalian penyakit layu fusarium dengan menggunakan 

medan magnet belum banyak dilakukan. Gholami et al. (2010) 

menerangkan bahwa medan magnet dapat meningkatkan proses biosintesis 

molekul organik sel yang mengakibatkan meningkatnya pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman yang diberi perlakuan pemaparan medan magnet. 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya pada tanaman tomat (Nastiti, 

2017), diketahui bahwa pemaparan medan magnet 0,2 mT dapat 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap F. oxysporum antara lain dengan 

adanya peningkatan enzim peroksidase dan ketebalan lignin. Namun, 

penelitian mengenai pengaruh pemaparan medan magnet pada benih cabai 

belum diketahui. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan penelitian ini untuk: 

1. Mengetahui pengaruh pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih 

cabai (C. annuum L.) dengan infeksi F. oxysporum 2 hari setelah 

dikecambahkan terhadap profil protein, aktivitas α-amilase, dan 

pertumbuhan cabai. 

2. Mengetahui lama pemaparan medan magnet 0,2 mT terbaik pada benih 

cabai (C. annuum L.) dengan infeksi F. oxysporum 2 hari setelah 

dikecambahkan terhadap profil protein, aktivitas α-amilase, dan 

pertumbuhan cabai. 

 

 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

 

 

Hasil penelitian diharapkan dapat diaplikasikan sebagai salah satu metode 

alternatif yang lebih ramah lingkungan dalam mengendalikan pertumbuhan 

jamur F. oxysporum pada benih tanaman cabai (C. annuum L.). 

 

 

 

1.4. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

Pengendalian penyakit tanaman cabai yang dilakukan petani saat ini masih 

menggunakan fungisida dengan kandungan bahan kimia yang berdampak 

negatif terhadap manusia dan lingkungan sekitar. Oleh karena itu perlu dicari 

cara pengendalian lain yang tidak berdampak negatif, salah satunya yaitu 

menggunakan medan magnet. Sel tanaman di dalamnya terdapat partikel 

bermuatan listrik yang memiliki massa dan bergerak dengan kecepatan 

tertentu. Interaksi antara medan elektromagnetik luar dengan partikel 

bermuatan listrik menyebabkan terserapnya energi medan elektromagnetik ke 
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dalam sel. Energi yang dihasilkan tersebut diinduksi dalam bentuk senyawa 

kimia sehingga membantu mempercepat proses perkecambahan dan 

pertumbuhan tanaman. 

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa medan magnet dapat 

meningkatkan enzim peroksidase dan ketebalan lignin yang berperan dalam 

sistem pertahanan tanaman terhadap serangan penyakit layu fusarium. 

Nastiti (2017) menjelaskan bahwa pemaparan medan magnet 0,2 mT dapat 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap F. oxysporum antara lain dengan 

adanya peningkatan enzim peroksidase dan ketebalan lignin pada tanaman 

tomat. Peningkatan aktivitas enzim peroksidase dapat meningkatkan laju 

polimerisasi senyawa fenolik yaitu lignin (He et al., 2002 ). Lignin pada 

dinding sel tanaman yang meningkat dapat menghambat penetrasi patogen, 

memblokir penyebaran toksin dan enzim yang dikeluarkan patogen, serta 

menghambat pasokan nutrisi yang dibutuhkan patogen. Hal tersebut 

menyebabkan tanaman menjadi lebih resisten terhadap patogen (Vance et 

al., 1980). 

Profil protein, aktivitas α-amilase, dan pertumbuhan hasil induksi medan 

magnet dengan infeksi F. oxysporum pada benih cabai belum diketahui. 

Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih  dengan infeksi F. oxysporum 

setelah 2 hari dikecambahkan terhadap profil protein; aktivitas α-amilase; 

dan pertumbuhan benih cabai yang meliputi indeks vigor, tinggi kecambah, 

bobot basah kecambah, serta bobot kering kecambah. 

 

 

 

1.5. Hipotesis 

 

 

 

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Pemaparan medan magnet 0,2 mT dengan infeksi F. oxysporum 2 hari 

setelah dikecambahkan berpengaruh terhadap profil protein berupa pita-
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pita protein kecambah serta bibit cabai, aktivitas α-amilase, dan 

pertumbuhan benih cabai (C. annuum L.). 

2. Terdapat waktu pemaparan medan magnet 0,2 mT terbaik yang 

berpengaruh terhadap profil protein berupa pita-pita protein kecambah 

serta bibit cabai, aktivitas α-amilase, dan pertumbuhan benih cabai (C. 

annuum L.) terhadap infeksi F. oxysporum 2 hari setelah 

dikecambahkan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

  

 

 

2.1. Cabai Merah (Capsicum annuum L.) 

  

 

 

Cabai merah termasuk ke dalam suku terong-terongan (Solanaceae) yang 

bernilai ekonomi tinggi. Cabai mengandung minyak atsiri capsaicin 

(C18H27NO3), yang menimbulkan rasa pedas jika digunakan sebagai bumbu 

dapur serta menjadi salah satu pemicu nafsu makan (Prayudi, 2010). Selain 

itu, cabai juga dapat dimanfaatkan untuk terapi kesehatan. Hasil penelitian 

sebelumnya membuktikan bahwa cabai dapat menyembuhkan alergi, sakit 

tenggorokan, kejang otot, dan rematik (Cahyono, 2003). 

 

Klasifikasi tanaman cabai menurut Cronquist (1981) yaitu: 

Kerajaan : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Bangsa : Solanales 

Suku : Solanaceae 

Marga : Capsicum 

Jenis : Capsicum annuum L. 

 

 

Cabai merupakan tanaman perdu dengan perakaran tunggang yang tumbuh 

tegak lurus  ke dalam tanah, berwarna coklat, dan dapat mencapai 

kedalaman hingga ± 200 cm (Harpenas dan Dermawan, 2010). Akar 

tanaman cabai terdiri atas akar primer yang panjangnya mencapai 
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35-50 cm dan akar sekunder dengan panjang akar berkisar 35-45 cm 

(Prajnanta, 2007). Cabai memiliki batang yang tegak dan berkayu dengan 

tinggi mencapai 20-28 cm dan diameter 1,5-2,5 cm. Percabangan cabai 

bersifat dikotomi, berwarna hijau dengan panjang mencapai 5-7 cm dengan 

diameter 0,5-1 cm. Daun cabai berbentuk oval dan ujungnya meruncing. 

Pertulangan daun menyirip, dengan permukaan atas daun berwarna hijau tua 

dan permukaan bawah daun berwarna hijau muda. Daun berukuran panjang 

sekitar 9-15 cm dan lebar 3,5-5 cm (Hewindati, 2006). 

Bunga tanaman cabai merupakan bunga tunggal yang tumbuh di ujung tunas 

dan berbentuk seperti bintang dengan kelopak menyerupai lonceng. Alat 

kelamin jantan dan betina berada dalam satu bunga sehingga termasuk 

bunga sempurna (Agriflo, 2012). Bunga cabai memiliki tangkai putik dan 

tangkai sari berwarna putih dengan kepala putik berwarna kuning kehijauan, 

serta kepala sari berwarna biru keunguan (Prajnanta, 2007). Buah cabai 

berbentuk kerucut memanjang, lurus, atau bengkok, meruncing, dan bagian 

ujungnya menggantung. 

Buah cabai bertangkai pendek dengan permukaan buah yang licin. Buah 

cabai yang telah matang berwarna kuning hingga merah. Bijinya berukuran 

kecil, berbentuk bulat pipih, dan berwarna kuning kecoklatan (Sunaryono, 

2003). Diameter buah sekitar 1-2  cm dengan panjang mencapai 4-17 cm. 

(Harpenas dan Dermawan, 2010). Tanaman cabai ditunjukkan seperti pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1.Tanaman cabai (East West Seed Indonesia, 2016). 
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Pertumbuhan tanaman cabai dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. 

Faktor internal terdiri atas gen dan hormon. Sedangkan faktor eksternal 

terdiri atas air, temperatur, cahaya, oksigen, dan unsur hara (Campbell dkk., 

2003). Medan magnet termasuk salah satu faktor eksternal yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Agustrina, 2008). Tanaman cabai 

dapat tumbuh di segala jenis tanah, namun tanah yang cocok adalah tanah 

yang memiliki kandungan unsur N dan K. Selain itu, cabai tidak cocok pada 

air yang menggenang (Tjahjadi, 1991). Suhu pertumbuhan cabai yaitu 

berkisar 24-28º C. Suhu yang terlalu rendah dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman cabai, sehingga pertumbuhan dan perkembangan 

bunga serta buah menjadi kurang sempurna (Tarigan dan Wirayanta, 2003). 

Salah satu kendala dalam budidaya tanaman cabai adalah serangan penyakit 

layu yang disebabkan oleh jamur F. oxysporum. Serangan penyakit ini dapat 

menyebabkan gagal panen pada budidaya cabai dan kerugian hingga 

mencapai 50% (Rostini, 2011). Upaya mengatasi penyakit layu fusarium 

yang dilakukan dengan pemakaian fungisida berbahan kimia menyebabkan 

lingkungan tercemar dan patogen menjadi resisten (Susanna dkk., 2010).  

 

 

 

2.2. Fusarium oxysporum 

 

 

 

Jamur F. oxysporum merupakan patogen yang dapat bertahan hidup relatif 

lama dengan cara membentuk miselium atau spora. Penyebaran konidia atau 

sporanya berlangsung melalui angin, air hujan, dan serangga 

(Soenartiningsih et al., 2016). Selain itu dapat pula menyebar melalui tanah, 

alat pertanian, maupun manusia (Djaenuddin, 2011). F. oxysporum adalah 

salah satu jamur patogen yang menyebabkan penyakit layu fusarium pada 

tanaman (Saragih dan Silalahi, 2006). Selain tanaman cabai, F. oxysporum 

juga menyerang berbagai jenis tanaman pertanian, diantaranya tomat, 

kentang, dan tanaman hias seperti krisan, anyelir, tulip, gladiol, dan lili 

(Nelson, 1981). Koloni F. oxysporum dapat tumbuh pada suhu 25°C dalam 
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waktu empat hari dengan diameter 4,5 – 6,5 cm. Miselium permukaan F. 

oxysporum umumnya berwarna putih, krem muda, atau ungu (Soesanto 

dkk., 2002). 

Klasifikasi Fusarium oxysporum menurut Alexopoulos et al. (1996) sebagai 

berikut: 

Kerajaan   : Fungi 

Filum   : Ascomycota  

Kelas   : Sordariomycetes 

Bangsa   : Hypocreales 

Suku   : Netriaceae 

Marga   : Fusarium 

Jenis   : Fusarium oxysporum 

 

 

Patogen penyebab layu fusarium cepat berkembang pada tanah yang basah 

atau becek, serta kelembaban dan temperatur udara yang tinggi (Tjahjadi, 

1989). Jamur F. oxysporum cocok pada tanah asam dengan pH 4,5 – 6,0 

(Sastrahidayat, 1989). Siklus hidup F. oxysporum dibagi ke dalam dua fase, 

yaitu fase patogenesis dan saprogenesis. Fase patogenesis pada F. 

oxysporum hidup sebagai parasit bagi tanaman inang. Jika tidak terdapat 

tanaman inang, F. oxysporum akan masuk ke fase saprogenesis yang hidup 

di dalam tanah sebagai saprofit pada sisa-sisa tanaman dan menjadi sumber 

inokulum penyebab penyakit tanaman (Djaenuddin, 2011). Reproduksi 

jamur F. oxysporum ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2.Reproduksi jamur F. oxysporum (Campbell et al., 1946). 

Penyakit layu fusarium sulit dikendalikan karena inangnya yang beragam 

dan mampu bertahan dalam waktu yang lama di dalam tanah sebagai 

saprofit. Penyakit tersebut biasanya baru diketahui ketika serangannya telah 

berlanjut (Djaenuddin, 2011). Berbagai upaya dalam mengendalikan 

penyakit layu fusarium diantaranya dengan menggunakan benih yang 

berkualitas dan pemakaian fungisida (Widnyana, 2011). Penggunaan 

fungisida dalam mengendalikan penyakit layu fusarium menyebabkan 

dampak yang merugikan yaitu patogen menjadi resisten dan lingkungan 

menjadi tercemar (Susanna et al., 2010). 

Infeksi awal dari F. oxysporum pada tumbuhan terjadi melalui rambut akar. 

Setelah tanaman terinfeksi, miselium tumbuh menuju xilem melalui 

intraseluler korteks akar. Saat miselium mencapai xilem, miselium 

menyerang jaringan pembuluh floem melalui lubang xilem. Sebagai 

pertahanan diri dalam mencegah infeksi jamur masuk ke dalam rimpang, 

tumbuhan mensintesis gel dan tilosis namun terjadi penyumbatan pada 

jaringan pengangkut sehingga tanaman mengalami berkurangnya pasokan 

air untuk batang dan daun (Swarupa et al., 2014). 

Gejala awal penyakit layu fusarium dapat terlihat pada permukaan daun 

bagian atas dan bawah  yang pucat. Tanaman selanjutnya menjadi kerdil, 
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tangkainya merunduk, dan diakhiri dengan kelayuan. Serangan F. 

oxysporum pada tumbuhan yang masih sangat muda akan menyebabkan 

tanaman mati secara mendadak. Sedangkan serangan pada tumbuhan 

dewasa, umumnya tumbuhan dapat terus tumbuh menghasilkan buah namun 

produksinya sedikit dan buahnya berukuran kecil (Semangun, 2007). 

Tanaman yang sehat, umumnya dapat berbuah hingga 6-7 kali, sedangkan 

tanaman yang terinfeksi F. oxysporum hanya dapat berbuah 2 kali, setelah 

itu tanaman mati (Prajnanta, 2001). 

 

 

 

2.3. Medan Magnet 

 

 

 

Medan magnet pertama kali ditemukan sekitar 4.000 tahun yang lalu yaitu 

dengan ditemukannya batu yang dapat menarik besi, baja, atau logam. Batu 

tersebut dikenal dengan magnet. Magnet berasal dari kata magnesia yaitu 

nama daerah di Asia (Suryatin, 2008). 

Medan magnet merupakan daerah yang dipengaruhi gaya magnet. Gaya 

magnet adalah gaya yang disebabkan oleh adanya kutub-kutub yang 

memiliki gaya tarik menarik dan gaya tolak menolak (Sari dkk., 2015). 

Gaya tarik menarik antar medan magnet terjadi apabila kutub yang berbeda 

jenis didekatkan, sebaliknya apabila kutub yang berjenis sama didekatkan 

akan terjadi gaya tolak menolak (Ishaq, 2007). Berdasarkan sumbernya, 

medan magnet dapat diperoleh secara alami maupun buatan. Medan magnet 

alami terdapat di dalam tanah berupa biji besi magnet yang dikenal dengan 

besi oksida (Fe3O4), medan magnet alami tersebut terjadi karena adanya 

pengaruh medan magnet dari planet bumi. Sedangkan medan magnet buatan 

berasal dari arus listrik yang dihasilkan melalui kumparan yang dikenal 

dengan solenoida (Giancoli, 1999). 

Solenoida merupakan kumparan dari lilitan kawat tembaga yang bila dialiri 

oleh arus listrik akan menghasilkan medan magnet (Giancoli, 2001). Medan 
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magnet paling kuat pada solenoida terletak di pusat solenoida. Besarnya 

kuat medan magnet yang berada di ujung-ujungnya adalah setengah dari 

kuat medan magnet pusat, sehingga semakin jauh jaraknya dari pusat maka 

besar kuat medan magnetnya semakin menurun (Young dan Freedman, 

2003). Oleh sebab itu pada solenoida sebagai sumber medan magnet, satu 

ujungnya berperan sebagai kutub utara dan ujung yang lainnya berperan 

sebagai kutub selatan (Supiyanto, 2002). 

Arah medan magnet dan arah arus listrik yang mengalir pada solenoida 

dapat diketahui menggunakan kaidah tangan kanan yaitu ibu jari sebagai 

arah arus listrik dan empat jari melingkar sebagai arah medan magnet 

(Ishaq, 2007). Kaidah tangan kanan ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3.Kaidah tangan kanan (Supiyanto, 2002). 

Medan magnet berdasarkan sensitivitas terhadap tanaman dibedakan 

menjadi 4 jenis yaitu: medan magnet homogen lemah (0-100 μT), medan 

magnet homogen kuat (miliTesla-Tesla), medan magnet kuat tidak 

homogen, dan medan magnet lemah (ribu μT) (Galland and Pazur, 2005). 

Dalam penelitian ini menggunakan medan magnet 0,2 mT yang termasuk ke 

dalam medan magnet homogen kuat.  

Menurut Tripler (2001) sifat kemagnetan digolongkan ke dalam 3 jenis 

yaitu: feromagnetik merupakan benda yang bersifat kemagnetan kuat, bila 

benda tersebut berada di sekitar medan magnet maka akan bergerak ke arah 

medan magnet. Paramagnetik merupakan benda yang bersifat kemagnetan 

lemah, bila benda tersebut berada di sekitar medan magnet maka akan 

bergerak dengan kekuatan yang lebih lemah dibandingkan feromagnetik ke 

arah medan magnet. Diamagnetik merupakan benda yang tidak bersifat 
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kemagnetan, meskipun di sekitar terdapat benda diamagnetik namun tidak 

akan bergerak ke arah medan magnet. 

 

 

 

2.4. Pengaruh Medan Magnet Pada Tanaman 

 

 

 

Pengaruh medan magnet pada tanaman diketahui pertama kali pada tahun 

1980-an oleh Fujio Shimazaki, orang Jepang yang bekerja di Shimazaki 

Seed Company. Fujio berpendapat bahwa medan magnet dapat 

mempercepat pertumbuhan tanaman serta memaksimalkan perkecambahan 

dan hasilnya (Wo’jcik, 1995). Medan magnet berpengaruh terhadap sifat 

fisik dan kimia air seperti pH air, konduktivitas, dan daya larut terhadap 

garam. Dalam proses perkecambahan, biji lebih mudah menyerap air setelah 

diberi pemaparan medan magnet. Sehingga dormansi biji akan lebih singkat 

dan persentase perkecambahan menjadi meningkat (Morejon et al., 2007). 

Sel tanaman di dalamnya terdapat partikel bermuatan listrik yang memiliki 

massa dan kecepatan tertentu. Interaksi antara medan elektromagnetik luar 

dengan partikel bermuatan listrik menyebabkan energi medan 

elektromagnetik terserap ke dalam sel. Energi yang dihasilkan dari interaksi 

tersebut, diinduksi dalam bentuk senyawa kimia yang kemudian membantu 

mempercepat proses perkecambahan dan pertumbuhan tanaman 

(Aladjadjiyan, 2007). 

Peningkatan air dalam biji memacu aktivitas enzim perkecambahan seperti 

enzim α-amilase, sehingga metabolisme biji menjadi lebih cepat (Campbell 

dkk., 2003). Satuan aktivitas enzim α-amilase yaitu U/ml (unit/ml) dimana 

satu unit enzim α-amilase berarti jumlah enzim yang mampu mengkatalis 

satu µ mol substrat (Sari, 2004). Medan magnet mampu meningkatkan 

muatan negatif sel tumbuhan yang dapat menginduksi akar untuk lebih 

mudah dalam menyerap ion bermuatan positif seperti N, P, K, Ca, dan Mg. 

Ion-ion tersebut berperan membentuk struktur sel, aktivator enzim, dan 
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sebagai penyusun klorofil oleh sebab itu tumbuhan memiliki pertumbuhan 

yang lebih tinggi (Bilalis et al., 2013). 

Berdasarkan hasil penelitian Sari (2011) membuktikan bahwa perendaman 

biji tomat dan paparan medan magnet 0,2 mT dapat meningkatkan ukuran 

sel parenkim, xilem, dan lebar stomata tanaman tomat. Lusiati (2017) 

membuktikan bahwa tomat yang dipapar medan magnet 0,2 mT 

menghasilkan buah yang lebih banyak dibandingkan kontrol. Penelitian 

Listiana (2016) menunjukkan bahwa pemaparan medan magnet 0,2 mT 

mampu menghambat patogenitas pada fase generatif sejak pembentukan 

bunga hingga produksi tanaman tomat. 

Handoko (2017) membuktikan bahwa frekuensi pemaparan medan magnet 

yang rendah yaitu 300 µT selama 60 dan 90 menit dapat mempengaruhi 

tinggi tanaman cabai (C. annuum L.) Penelitian Nastiti (2017) membuktikan 

bahwa perlakuan medan magnet 0,2 mT dapat meningkatkan vigor tanaman 

tomat diantaranya yaitu meningkatnya persentase germinasi, tinggi tanaman, 

jumlah daun, panjang akar, berat basah dan berat kering tanaman, serta 

aktivitas peroksidase. Peroksidase adalah enzim oksidase yang mampu 

mengkatalisis reaksi kimia antara substrat dengan molekul oksigen (Anita 

dan Mulyani, 2014). Meningkatnya aktivitas peroksidase pada tanaman 

sebagai akibat dari infeksi patogen yang menyebabkan tanaman menjadi 

tahan terhadap serangan patogen penyebab penyakit (Zhou et al., 1992). 

Pengaruh medan magnet terhadap tanaman yang terserang penyakit 

dibuktikan pada hasil penelitian sebelumnya bahwa paparan medan magnet 

0,2 mT dapat meningkatkan jumlah bunga dan produksi buah tanaman 

tomat, meningkatnya vigor tanaman tomat yang ditunjukkan  oleh 

peningkatan panjang akar, tinggi tanaman, jumlah daun, dan aktivitas 

peroksidase (Agustrina et al., 2018; Nastiti, 2017). Meningkatnya hal-hal 

yang disebutkan diatas maka secara tidak langsung membuat tanaman 

menjadi resisten terhadap penyakit. Masing-masing tanaman memiliki 

respon yang berbeda terhadap medan magnet, bergantung pada intensitas 

pemaparan medan magnet serta jenis dan umur tanaman (Putra, 2003). 
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2.5. Profil Protein 

 

 

 

Analisis profil protein menggunakan elektroforesis sebagai salah satu cara 

untuk mengetahui adanya protein yang dalam hal ini berkaitan dengan 

perbedaan jumlah protein yang dihasilkan (Jemal et al., 1998). Metode yang 

digunakan adalah SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulfate Poly Acrilamide 

Gel Electrophoresis) (Sattayasai, 2012). Prinsip SDS-PAGE adalah 

terjadinya denaturasi protein oleh sodium dodesil sulfat lalu dilanjutkan 

dengan memisahkan protein berdasarkan migrasi berat protein yang dalam 

hal ini menggunakan gel poliakrilamid (Janson and Ryden, 1998). Migrasi 

protein ditentukan oleh muatan molekul serta dipengaruhi oleh ukuran 

molekulnya. Protein yang telah dipisahkan dapat dikarakterisasi dengan 

satuan yaitu kilodalton (kDa) (Bintang, 2010). 

SDS-PAGE terdiri atas 2 gel poliakrilamid yaitu separating gel dan 

stacking gel. Separating gel adalah tempat protein untuk bermigrasi menuju 

anoda (positif), sedangkan stacking gel adalah tempat sampel diletakkan 

dimana terdapat beberapa sumuran. Separating gel dan stacking gel 

memiliki komposisi yang sama, perbedaannya hanya pada konsentrasi dan 

pH yang digunakan dimana konsentrasi separating gel lebih besar 

dibandingkan stacking gel (Fatchiyah dkk., 2011). 

Pewarnaan gel dapat menggunakan Silver Nitrat (AgNO3) dan Coomassie 

Brilliant Blue. Tetapi pewarnaan dengan silver nitrat lebih sensitif dan 

memiliki kepekaan yang sangat tinggi dibandingkan dengan Coomassie 

Brilliant Blue dimana 50 kali lebih kuat daripada Coomassie Brilliant Blue 

(Nazarudin, 2017). 

Protein yang lebih kecil akan bergerak cepat sampai bagian bawah gel, 

sedangkan protein dengan yang lebih besar akan tinggal di bagian atas gel 

(Utami dkk., 2007). Menurut Sinlae dkk. (2014) suatu pita protein yang 

memiliki ketebalan dan intensitas warna lebih besar disebut pita mayor, 

sehingga memiliki konsentrasi yang lebih tinggi. Tebal tipisnya pita protein 
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yang telah diwarnai menandakan bahwa banyaknya kandungan di dalam 

protein tersebut (Pasila, 2008). Penipisan dan hilangnya pita protein 

menunjukkan terjadinya perubahan sifat pada protein (Ilminingtyas, 2000).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan mulai Februari 2021 sampai April 2021 di 

Laboratorium Botani dan Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

  

 

 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

 

3.2.1 Alat Penelitian 

 

 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoclave, cawan 

petri, tabung reaksi, rak tabung reaksi, jarum ose, oven, sumbat, lampu 

spritus, kertas label, vortex, plastic wrap, waterbath shaker, 

micropipet, microtube, haemocytometer, hot plate, object glass, cover 

glass, timbangan analitik, solenoida, timer, enkas, baki plastik, plastik 

es balon, cangkul, sentrifuge, spektrofotometer, alat tulis, kamera, 

penggaris, mortar dan alu, alumunium foil, erlenmeyer 1000 ml, 

erlenmeyer 100 ml, dan gelas beaker 1000 ml. 
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3.2.2 Bahan Penelitian 

 

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolat F. 

oxysporum yang diperoleh dari Indonesian Culture Collection 

(InaCC), benih  cabai kultivar, alkohol 70%, akuades, dextrose, 

kentang, agar batang, kertas germinasi, air,  tanah humus, tanah 

bambu, tisu, kapas, buffer phosfat, pati, larutan iodine, larutan HCl, 

dan es batu. 

 

 

 

3.3. Rancangan Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 6 perlakuan dan setiap perlakuan diulang sebanyak 5 kali terdiri atas 

M0F0 (tanpa medan magnet dan tanpa infeksi F. oxysporum), M7F0 

(pemaparan medan magnet 7 menit dan tanpa infeksi F. oxysporum), M15F0 

(pemaparan medan magnet 15 menit dan tanpa infeksi F. oxysporum), 

M0F60 (tanpa medan magnet dan infeksi F. oxysporum 60 menit), M7F60 

(pemaparan medan magnet 7 menit dan infeksi F. oxysporum 60 menit), dan 

M15F60 (pemaparan medan magnet 15 menit dan infeksi F. oxysporum 60 

menit). Parameter yang diukur yaitu aktivitas enzim α-amilase, indeks vigor, 

tinggi kecambah, profil protein total, bobot basah kecambah, dan bobot 

kering kecambah. Tata letak sampel di lapangan ditunjukkan pada Gambar 

4. 

 

 

 

3.3.1. Peremajaan Isolat F. oxysporum 

 

 

 

Peremajaan isolat F. oxysporum dilakukan secara aseptis. Isolat F. 

oxysporum yang diperoleh dari InaCC diambil menggunakan jarum 
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ose steril lalu diinokulasikan dengan cara menggoreskan jarum ose 

pada cawan petri berisi media PDA (Potato Dextrose Agar). 

Selanjutnya sekeliling cawan petri diberi plastic wrap untuk 

mencegah terjadinya kontaminasi. Diinkubasi pada suhu 28°-30° C 

(Endah, 2010 dan Hadioetomo, 1993). 

 

 

 

Gambar 4.Tata letak sampel di lapangan. 

  Keterangan: 

M0, M7, M15 : pemaparan medan magnet pada benih selama 

7, 15, dan kontrol. 

F0, F60 : infeksi F. oxysporum pada benih selama 60 

menit dan kontrol. 

  Ulangan : 1, 2, 3, 4, dan 5. 

 

 

 

3.3.2. Pembuatan Suspensi Konidia F. oxysporum 

 

 

 

Pembuatan suspensi konidia dengan cara menuangkan akuades pada 

permukaan biakan konidia F. oxysporum dan diaduk hingga terbentuk 

suspensi yang homogen. Suspensi dimasukan ke dalam tabung reaksi 

yang telah berisi 10 ml akuades dan di vortex hingga homogen. Untuk 

mendapatkan pengenceran 10-2, suspensi diambil sebanyak 1 ml dan 

dimasukan ke dalam 9 ml akuades, lalu di vortex kembali hingga 

homogen. Tahap pengenceran ini diulang agar mendapatkan tingkat 
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pengenceran yang lebih tinggi. Setiap tingkat pengenceran dihitung 

jumlah konidianya menggunakan haemocytometer. Tingkat 

pengenceran yang mengandung makrokonidia F. oxysporum dengan 

kerapatan 107 konidia/ml akan digunakan untuk menginfeksi benih 

cabai (Prescott, 2002). 

 

 

 

3.3.3. Perlakuan Pada Benih Cabai 

 

 

 

Sebelum benih diberi perlakuan, benih direndam terlebih dahulu 

dengan akuades selama 15 menit (Rohma, 2013). Setelah itu, benih 

cabai diberi pemaparan medan magnet 0,2 mT sesuai lama pemaparan 

masing-masing perlakuan. Kemudian, benih cabai dikecambahkan di 

dalam enkas dan diinfeksi konidia F. oxysporum pada saat 2 hari 

dikecambahkan.  

 

 

 

3.3.3.1. Perlakuan Pemaparan Medan Magnet 

 

 

 

Setelah direndam, benih cabai dibagi kedalam tiga kelompok 

perlakuan pemaparan medan magnet 0,2 mT yaitu benih yang 

diberi pemaparan selama 7 menit 48 detik (M7), 15 menit 36 

detik (M15), dan 0 menit (M0). Benih diletakan pada cawan 

petri lalu diberikan induksi medan magnet selama 7 menit 48 

detik dan 15 menit 36 detik (Listiana, 2016). 
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3.3.3.2. Perkecambahan Benih 

 

 

 

Benih yang telah diberikan perlakuan medan magnet dan 

infeksi F. oxysporum, diletakkan pada cawan petri yang telah 

dilapisi kertas germinasi lembab dan label sesuai perlakuan. 

Cawan petri diinkubasi di dalam enkas yang kelembabannya 

dijaga sampai berkecambah (Listiana, 2016). 

 

 

3.3.3.3. Perlakuan Infeksi Konidia F. oxysporum 

 

 

 

Perlakuan infeksi konidia F. oxysporum diberikan pada benih 

yang telah diberi pemaparan medan magnet dan dibiarkan 

berkecambah selama 2 hari. Benih yang akan diberi 

perlakuan infeksi konidia F. oxysporum dibagi dua yaitu 

infeksi konidia F. oxysporum selama 0 menit (F0) dan dengan 

infeksi konidia F. oxysporum selama 60 menit (F60) dengan 

cara direndam menggunakan suspensi konidia F. oxysporum 

dengan kerapatan spora 107 konidia/ml (Listiana, 2016). 

 

 

 

3.3.4. Penyiapan Media Tanam 

 

 

 

Media tanam yang digunakan untuk penanaman adalah campuran 

tanah bambu dan tanah humus dengan perbandingan 3:1 di dalam 

plastik es balon.  
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3.3.5. Penyemaian dan Pemeliharaan 

 

 

 

Kecambah yang berumur hari ke-9 ditanam di dalam plastik es balon 

yang telah berisi media tanam kemudian diletakkan pada baki plastik 

dan disimpan pada tempat yang cukup cahaya dan tidak terik. 

Tanaman diamati dan disiram sebanyak 2 kali sehari yaitu pagi dan 

sore untuk menjaga agar tanah tetap lembab. 

 

 

 

3.4. Parameter Penelitian 

 

 

 

Parameter pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

3.4.1.  Aktivitas Enzim α-amilase 

 

 

 

Pengukuran aktivitas enzim α-amilase diukur pada benih hari ke-3 dan 

kecambah hari ke-9. Sebanyak 0,1 g sampel benih dan kecambah 

digerus menggunakan mortar pada suhu 4º C dan ditambah 400 µl 

buffer phosfat. Benih yang telah halus dimasukkan ke dalam 

microtube di sentrifuge selama 3 menit. Bagian supernatan diambil 

sebagai enzim kasar (Suhari, 2001). Penentuan aktivitas enzim α-

amilase dilakukan menggunakan metode Fuwa (1954). Tahapan 

pengujian aktivitas enzim α-amilase diawali dengan menambahkan 50 

µl enzim kasar ditambah 50 µl pati dalam tabung reaksi, lalu 

diinkubasi di waterbath shaker dengan suhu 30º C selama 10 menit. 

Kemudian ditambahkan 50 µl HCl, 50 µl iodine, dan 800 µl akuades. 

Sedangkan pada uji kontrol dilakukan sama seperti uji sampel, namun 

50 µl HCl ditambahkan terlebih dahulu pada 50 µl enzim setelah itu 

diinkubasi (Angraini dkk., 2013). Selanjutnya kontrol dan sampel 
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diukur aktivitasnya dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 

575 nm (Skoog dan West, 1971) dan dihitung menggunakan rumus 

berikut: 

 

 Aktivitas =  
absorbansi kontrol−absorbansi sampel

absorbansi kontrol
 × FP × 2 × 4 

 

FP adalah faktor pengenceran. Aktivitas enzim α-amilase dinyatakan 

dengan U/ml. 

 

 

 

3.4.2. Indeks Vigor 

 

 

 

Perkecambahan diukur dengan menggunakan parameter indeks 

germinasi dan indeks vigor. Benih cabai yang dikecambahkan dalam 

cawan petri diamati untuk di hitung jumlah benih yang berkecambah 

setiap hari hingga hari ke-7, dan dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

      

  Indeks germinasi = Ʃ(
benih yang berkecambah pada hari tertentu

hari perkecambahan
) 

Setiap benih cabai yang berkecambah diukur panjang radikula atau 

akarnya, dan dihitung menggunakan rumus Yang et al. (2017): 

    Indeks vigor = Ʃ panjang akar (cm) × indeks germinasi 

 

 

 

3.4.3. Tinggi Kecambah 

 

 

 

Pengukuran dilakukan pada saat hari ke-4 hingga hari ke-10.  

Pengukurannya menggunakan penggaris, mulai dari titik tumbuh 

pucuk apikal hingga ujung akar cabai (Astari dkk., 2014). 



24 
 

 

3.4.4.Profil Protein Total 

 

 

 

Pengukuran profil protein dilakukan sesuai dengan Tada et al. (2003) 

saat kecambah sebelum disemai hari ke-8 dan setelah disemai hari ke-

14 dengan metode elektroforesis SDS-PAGE. Sebanyak 0,025 g 

sampel digerus. Selanjutnya 10 ml separating gel 12% (4,8 ml 30% 

polyacrylamide; 3 ml 1,5 M Tris pH 8,8; 0,12 ml 10% SDS; 4,08 ml 

aquabidest steril), ditambah 10 µl Temed, dan 100 µl APS 10% 

dihomogenkan hingga mengeras. Serta 5 ml stacking gel 5% (3,333 

ml 30% polyacrylamide; 1,5 ml Tris pH 6,8; 0,3 ml 10% SDS; 13,847 

aquabidest), ditambah 5 µl Temed, dan 50 µl APS 10% 

dihomogenkan, dituang di atas separating gel, dan dibiarkan hingga 

mengeras. Gel dipasang pada elektroforesis, running buffer dituang 

(100 mM Tris HCL pH 8,5; 4% SDS; 2% mercaptoetanol; 20 % 

gliserol), sampel dan marker dimasukkan kedalam sumuran gel, 

running sampel pada tegangan 150 V selama 30 menit. Gel yang 

sudah di running, direndam dalam 0,2% Coomasie Brilliant Blue dan 

diletakkan di shaker selama 30 menit. Kemudian gel direndam 

kembali untuk dihilangkan warna (50% methanol; 10% asam asetat 

glasial; 40% aquabidest) menggunakan shaker selama 1 jam 

(Setiawan, 2018). 

  
Hasil elektroforesis berupa pita protein dilakukan perhitungan Rf 

(Reterdation factor) dari masing-masing pita protein menggunakan 

rumus Rantam (2003) sebagai berikut: 

 

Rf = 
jarak pergerakan protein dari tempat awal

jarak pergerakan warna dari tempat awal
 

 

Kemudian nilai Rf dimasukkan dalam persamaan regresi linear dengan 

rumus: 

Y = a + bx 

Keterangan: Y = berat molekul 

             X = nilai Rf sampel 
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3.4.5. Bobot Basah Kecambah 

 

 

 

Pengukuran bobot basah dilakukan pada saat hari ke-9 menggunakan 

timbangan analitik (Ruzaly dan Irni, 2019). Satuan pengukurannya 

dinyatakan dalam gram (g). 

 

 

 

3.4.6. Bobot Kering Kecambah 

 

 

 

Kecambah cabai hari ke-9 dimasukkan ke dalam wadah lalu 

dikeringkan selama 24 jam pada suhu 80° C dengan menggunakan 

oven sampai berat tanaman tidak berubah (konstan), setelah seluruh 

kecambah kering ditimbang menggunakan timbangan analitik. 

 

 

 

3.5. Analisis Data 

 

 

 

Data yang diperoleh dari masing-masing parameter dianalisis menggunakan 

Analysis of Variance atau Anova. Jika hasil anova berbeda nyata, diuji 

lanjut dengan BNT pada taraf nyata 5%. 
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3.6. Diagram Alir 

 

 

 

Gambar 5.Diagram alir penelitian. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

 

 

 

Simpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1. Induksi medan magnet 0,2 mT dengan infeksi Fusarium oxysporum 2 

hari setelah dikecambahkan memiliki pengaruh terhadap aktivitas α-

amilase baik pada hari ke-3 maupun hari ke-9, indeks vigor, dan tinggi 

kecambah. 

2. Paparan medan magnet 0,2 mT pada profil protein total memiliki 

mobilitas hari ke-8 yaitu 112,8 kDa – 50,4 kDa dan hari ke-14 yaitu 

122,0 kDa – 17,7 kDa; paparan medan magnet 15 menit 36 detik efektif 

dalam meningkatkan aktivitas α-amilase; paparan medan magnet 0,2 mT 

selama 7 menit 48 detik dengan infeksi Fusarium oxysporum 2 hari 

setelah dikecambahkan efektif meningkatkan indeks vigor dan tinggi 

kecambah yang merupakan parameter pertumbuhan cabai.  

 

 

5.2. Saran 

 

 

 

Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai parameter lain seperti kadar 

glukosa yang diamati serta variasi umur kecambah. 
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