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Analisis Kandungan Klorofil pada Benih Padi Tua (Oryza Sativa L.) yang Terpapar Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF) pada Masa Pertumbuhan Vegetatif
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Abstrak: Produksi beras untuk konsumsi pangan di Indonesia pada tahun 2023 mengalami penurunan sebesar 2,05% dibandingkan tahun 2022. Sebaliknya, di Provinsi Lampung terjadi peningkatan permintaan sebesar 2,59%. Salah satu faktor yang memengaruhi produktivitas tanaman padi adalah kualitas benih, seperti pada benih padi tua yang cenderung memiliki viabilitas rendah. Hal ini berdampak pada penurunan kandungan klorofil dan efisiensi fotosintesis. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk meningkatkan produksi padi secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap kandungan klorofil pada benih padi tua (Oryza sativa L.) selama fase vegetatif. Metode yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL), dengan perlakuan paparan medan magnet ELF pada intensitas 0,2 mT selama 3 menit 54 detik, 7 menit 48 detik, 11 menit 42 detik, dan kontrol tanpa paparan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa durasi paparan selama 11 menit 42 detik menghasilkan kandungan klorofil total tertinggi, yaitu 49,98 ± 0,036 mg/l. Paparan medan magnet ELF terbukti meningkatkan kadar klorofil a, klorofil b, dan klorofil total secara signifikan, yang mendukung peningkatan efisiensi fotosintesis pada tanaman padi.
Kata Kunci: Benih tua, Klorofil, Medan magnet, Padi (Oryza sativa L.) 
Abstract: Rice production for food consumption in Indonesia decreased by 2.05% in 2023 compared to 2022. Conversely, in Lampung Province, demand increased by 2.59%. One of the factors affecting rice plant productivity is seed quality, as older rice seeds tend to have lower viability. This leads to a decline in chlorophyll content and photosynthetic efficiency. Therefore, efforts are needed to sustainably enhance rice production. This study aims to evaluate the effect of Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field exposure on the chlorophyll content of aged rice seeds (Oryza sativa L.) during the vegetative phase. The method used was a completely randomized design (CRD) with ELF magnetic field exposure treatments at an intensity of 0.2 mT for 3 minutes 54 seconds, 7 minutes 48 seconds, 11 minutes 42 seconds, and a control without exposure. The results showed that an exposure duration of 11 minutes 42 seconds produced the highest total chlorophyll content, measuring 49.98 ± 0.036 mg/L. ELF magnetic field exposure significantly increased chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll levels, supporting improved photosynthetic efficiency in rice plants.
Keywords: Aged seeds, Chlorophyll, Magnetic field, Rice (Oryza sativa L.) 
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PENDAHULUAN
Indonesia sebagai negara pertanian memiliki tantangan dalam memenuhi kebutuhan pangan penduduk yang besar. Salah satu komoditas utama dalam ketahanan pangan di Indonesia adalah padi (Oryza sativa L.). Pada tahun 2023, luas area panen padi mencapai 10,21 juta hektare, menjadikannya komoditas utama yang mendukung kebutuhan pangan masyarakat. Produksi beras untuk konsumsi pangan di Indonesia pada tahun 2023 mengalami penurunan sebesar 2,05% dibandingkan dengan produksi beras untuk konsumsi pangan tahun 2022,(“Badan Pusat Statistik (BPS - Statistics Indonesia),” 2024). Sedangkan, kebutuhan produksi beras untuk konsumsi pangan di Provinsi Lampung mengalami peningkatan sebesar 2,59% pada tahun 2023 dibandingkan dengan tahun 2022. Hal ini perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan dan memastikan produksi tanaman padi dapat memenuhi kebutuhan pangan bagi masyarakat dalam jangka panjang. 
Berbagai faktor internal dan eksternal memengaruhi perkembangan dan pertumbuhan tanaman. Aspek-aspek genetik, hormon endogen, dan umur tanaman merupakan faktor internal yang masing-masing berperan penting dalam proses pertumbuhan (Widianti dkk., 2022). Faktor eksternal yang memengaruhi perkembangan tanaman meliputi air, cahaya, suhu, oksigen, media tanam, dan unsur hara. Salah satu faktor internal yang sangat berpengaruh terhadap tingkat produksi padi adalah kualitas benih yang baik dan umur bibit yang sesuai (Muhammad Jalil dkk., 2015). Benih merupakan salah satu komponen penting dalam produksi yang memiliki peran besar dalam meningkatkan produktivitas tanaman padi (Samrin dkk., 2021). Benih padi tua memiliki karakterisktik yang berbeda dengan benih padi muda, termasuk sifat fisiologis yang berkaitan dengan cadangan energi, daya tahan terhadap stres lingkungan, dan kapasitas dalam mempertahankan pertumbuhan secara aktif. 

Secara fisiologis, kualitas benih akan semakin menurun seiring bertambahnya usia benih. Penurunan viabilitas benih ini berdampak pada terhambatnya perkembangan tanaman yang cenderung mengalami penurunan. Hal ini berdampak juga pada proses fotosintesis tanaman, termasuk penurunan kadar klorofil. Benih padi tua berpotensi menghasilkan tanaman dengan kadar klorofil yang lebih rendah, yang dapat berdampak pada pertumbuhan dan hasil produksi padi.

Medan magnet merupakan salah satu faktor eksternal yang mampu mempercepat metabolisme sel tanaman sekaligus berpotensi meningkatkan vigor tanaman. Penggunaan medan magnet dengan frekuensi sangat rendah (ELF) pada benih yang tidak aktif terbukti dapat meningkatkan kecepatan pertumbuhan benih dari beragam jenis tanaman (Yulianto dkk., 2022). Paparan medan magnet ELF yang sesuai dapat meningkatkan produktivitas dan kesuburan tanaman. Medan magnet dapat mempengaruhi sifat fisik air, sehingga air yang telah dimagnetisasi mampu meningkatkan kadar klorofil pada tanaman. Klorofil merupakan pigmen hijau yang memiliki peran vital dalam proses kehidupan tanaman dengan mengubah energi cahaya menjadi energi kimia (Dharmadewi, 2020). Paparan medan magnet dengan kekuatan 0,2 mT dapat meningkatkan kandungan klorofil pada tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) dari benih lama (Novitasari dkk., 2019). Paparan medan magnet dapat mempengaruhi kadar klorofil daun tanaman kedelai yang diinfeksi patogen Fusarium oxysporum (Kurnia, 2022). 
Klorofil bagian terpenting dari kloroplas, dan kandungan klorofil berkaitan erat dengan laju fotosintesis. Proses fotosintesis di daun merupakan kunci utama dalam proses metabolisme primer dan metabolisme skunder yang berperan dalam perkembangan tumbuhan dan adaptasi tumbuhan pada lingkungannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara paparan medan magnet dengan kandungan klorofil pada benih padi yang telah disimpan lama.
METODE
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Metode kuantitatif untuk mengukur efek paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap kandungan klorofil benih padi tua (Oryza sativa L.) pada fase vegetatif. Rancangan Acak Lengkap (RAL) diterapkan dengan perlakuan paparan medan magnet 0,2 mT selama 3 menit 54 detik, 7 menit 48 detik, 11 menit 42 detik, serta kontrol tanpa paparan. Setiap perlakuan diulang empat kali. 

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada Juli–September 2024 di Desa Lumbi Rejo, Kecamatan Negeri Katon, Kabupaten Pesawaran. Analisis klorofil dilakukan di Laboratorium Zoologi, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Raden Intan Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi Pg instruments spectrophotometer T70 UV-VIS, medan magnet ELF, vortex V-1 plus, neraca analitik Kern Weighing Scale, mortar, cuvette, kertas saring, tabung reaksi, dan pipet. Bahan meliputi alkohol 96% (1 liter), aquades (1 liter), dan daun padi segar (0,5 gram) yang diambil pada masa vegetatif yaitu 8 minggu setelah tanam. 
Prosedur Penelitian 

1. Persiapan Sampel: Daun padi dipotong kecil, ditimbang 0,5 gram, dan dibungkus aluminium foil.

2. Ekstraksi Klorofil: Sampel dihaluskan dengan mortar dan 5 ml alkohol 96%. Filtrat disaring, ditambah 10 ml alkohol 96% dan dihomogenkan menggunakan vortex.

3. Pengukuran: Supernatan diukur absorbansinya pada 663 nm dan 645 nm menggunakan spektrofotometer UV-VIS. Klorofil dihitung dengan metode Arnon (1949):

Klorofil a
: 12.7(OD663) – 2.69(OD645)

Klorofil b
: 22.9(OD645) – 4.68(OD663)

Klorofil total
: 20.2(OD645) + 8.02(OD663)
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Gambar 1. Prosedur Penelitian

Analisis Data

Kadar klorofil dinyatakan dalam mg/l dan dianalisis menggunakan ANOVA dengan SPSS v25. Jika terdapat perbedaan signifikan, uji lanjut dilakukan dengan Duncan Multiple Range New Test (DMRT) pada taraf 0,05 (Habibah dkk., 2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Klorofil merupakan pigmen yang memberikan warna hijau pada tanaman dan berfungsi sebagai komponen utama dalam proses fotosintesis. Secara fisik, klorofil memiliki kemampuan untuk menyerap dan/atau memantulkan cahaya dengan panjang gelombang tertentu yang dapat memancarkan cahaya atau berfluoresensi (Prastyo & Laily, 2015). Klorofil menyerap cahaya secara signifikan, terutama pada panjang gelombang sinar merah dan biru, yang berada dalam rentang 400-700 nm (Larasati, 2017). Klorofil a dan klorofil b memiliki kemampuan menyerap cahaya paling besar pada spektrum merah (600-700 nm), sementara penyerapan cahaya hijau (500-600 nm) adalah yang paling rendah (Ziharsya, 2019). Hasil pengukuran absorbansi klorofil pada daun padi pada panjang gelombang 663 nm dan 645 nm disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Nilai rata-rata OD pada daun Padi pada masing-masing perlakuan seperti pada tabel.

	Perlakuan
	Berat

(gr)
	Nilai Rata-rata OD

	
	
	663 nm
	645 nm

	P0

(Tanpa paparan)
	0.5
	2.437
	1.070

	P1

(3 menit 54 detik)
	0.5
	2.517
	1.160

	P2

(7 menit 48 detik)
	0.5
	2.480
	1.070

	P3

(11 menit 42 detik)
	0.5
	2.764
	1.377


Tabel 1. menunjukkan nilai rata-rata dari absorbansi pengukuran kadar klorofil daun padi pada absorbansi 663 nm dan 645 nm. Pengukuran klorofil dilakukan dengan terlebih dahulu mengkalibrasi nilai transmisinya, sehingga absorbansi yang terukur hanya berasal dari klorofil sebagai zat terlarut, bukan dari pelarut (Prastyo & Laily, 2015). Nilai absorbansi yang diukur dengan spektrofotometer UV-Vis disimbolkan sebagai Optical Density (OD), menggunakan panjang gelombang dalam nanometer (nm) dan berat sampel disimbolkan dalam gram (gr).  Kemudian data yang telah diperoleh dihitung menggunakan metode arnon dengan rumus: 

Klorofil a (mg/l)
: (12.7*OD663) - (2.69*OD645) (1)

Klorofil b (mg/l)
: (22.9*OD645) - (4.68*OD663) (2)

Total Klorofil (mg/l)
: (20.2*OD645) + (8.02*OD663) (3)

Tabel 2. Hasil perhitungan rata-rata kadar klorofil total, klorofil a dan klorofil b (mg/l) pada daun Padi

	Perlakuan
	Berat

(gr)
	Konsentrasi klorofil (mg/l)

	
	
	Klorofil A
	Klorofil B
	Total Klorofil

	P0
	0.5
	28.07±0.009a
	13.10±0.008a
	41.16±0.034a

	P1
	0.5
	28.85±0.008c
	14.79±0.015b
	43.63±0.015c

	P2
	0.5
	28.60±0.082b
	13.06±0.022c
	41.65±0.023b

	P3
	0.5
	31.40±0.064d
	18.59±0.344d
	49.98±0.036d


Keterangan: Angka-angka dalam kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan signifikan secara statistik berdasarkan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat kepercayaan 95%.

Tabel 2. menunjukkan bahwa paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) secara signifikan memengaruhi kandungan klorofil a, klorofil b, dan total klorofil pada daun padi. Perlakuan P3 (11 menit 42 detik) menunjukkan peningkatan kandungan klorofil yang signifikan dibandingkan dengan perlakuan P0, P1, dan P2, mengindikasikan bahwa durasi paparan berperan penting dalam memengaruhi kandungan klorofil.

Kandungan klorofil yang rendah pada benih yang telah disimpan dalam jangka waktu lama mendukung teori bahwa viabilitas dan vigor benih akan menurun seiring dengan bertambahnya durasi penyimpanan. Penurunan ini disebabkan oleh meningkatnya gangguan fisiologis serta terjadinya perubahan pada struktur benih, yang pada akhirnya menghambat proses metabolisme. Akibatnya, pertumbuhan benih terhambat, yang tercermin dari rendahnya kandungan klorofil pada benih yang sudah lama disimpan (Putra dkk., dalam Hasanah dkk., 2019).

Medan magnet dapat merangsang produksi hormon sitokinin, yang berperan dalam peningkatan pigmen yang terlibat dalam proses fotosintesis pada tanaman. Perkembangan kloroplas dipengaruhi secara signifikan oleh hormon sitokinin. Selain itu, paparan medan magnet dapat meningkatkan konsentrasi ion negatif dalam sel tanaman, yang memfasilitasi penyerapan ion positif oleh akar (Sari, 2022). Paparan medan magnet dapat memperbaiki penyerapan ion-ion positif ke dalam akar tanaman, termasuk Magnesium (Mg²⁺) yang merupakan komponen utama dalam klorofil dan memiliki peran penting dalam proses fotosintesis. Magnesium juga berperan dalam berbagai reaksi enzimatik. Klorofil memiliki peran vital bagi tumbuhan dalam proses fotosintesis untuk menghasilkan energi. Pigmen ini merupakan komponen utama kloroplas yang berada di dalam plastida (Prastyo & Laily, 2015).
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Gambar 1. Kandungan klorofil a, klorofil b dan total klorofil
Konsentrasi klorofil a tertinggi ditemukan pada perlakuan P3 (11 menit 42 detik), yaitu sebesar 31,40 ± 0,064 mg/l, yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sementara itu, perlakuan P0, P1, dan P2 tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam konsentrasi klorofil a, dengan nilai yang berkisar antara 28,07 ± 0,009 mg/l hingga 28,60 ± 0,082 mg/l. 

Kandungan klorofil b juga menunjukkan pola serupa, di mana perlakuan P3 memiliki nilai tertinggi sebesar 18,59 ± 0,344 mg/l, yang signifikan dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan P1 menghasilkan konsentrasi klorofil b sebesar 14,79 ± 0,015 mg/l, lebih tinggi dibandingkan P0 (13,10 ± 0,008 mg/l) dan P2 (13,06 ± 0,022 mg/l), meskipun perbedaan ini tidak signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa paparan medan magnet dengan durasi lebih lama berpengaruh positif terhadap peningkatan kandungan klorofil b.

Total kandungan klorofil tertinggi juga dicapai pada perlakuan P3 sebesar 49,98 ± 0,036 mg/l, yang berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya. Perlakuan P1 dan P2 menunjukkan peningkatan dibandingkan kontrol (P0), tetapi nilai total klorofilnya tidak berbeda nyata dengan rentang nilai 41,16 ± 0,034 mg/l hingga 43,65 ± 0,023 mg/l. Paparan medan magnet selama 11 menit 42 detik memberikan stimulasi optimal terhadap kandungan total klorofil, kemungkinan karena durasi paparan yang lebih lama memungkinkan medan magnet merangsang aktivitas fotosintesis secara lebih efektif. 

Hasil penelitian ini secara keseluruhan menunjukkan bahwa paparan medan magnet dapat meningkatkan kualitas benih yang telah disimpan dalam waktu lama, yang dapat mempercepat proses metabolisme benih. Hasil penelitian ini sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Hasanah dkk., yang membahas pengaruh medan magnet terhadap fase pertumbuhan generatif tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) pada benih tua (Hasanah dkk., 2019). 

Selain itu, temuan ini juga mendukung hasil penelitian Radhakrishnan dan Kumari, yang menunjukkan bahwa paparan medan magnet dapat meningkatkan konsentrasi klorofil a, klorofil b, dan total klorofil pada tanaman kurma dan kedelai (Hasanah dkk., 2019). Hal ini mengindikasikan bahwa medan magnet memberikan dampak positif, tidak hanya pada benih segar, tetapi juga pada benih yang telah disimpan dalam waktu yang lama.

Paparan medan magnet ELF dengan durasi tertentu, khususnya pada perlakuan P3, dapat meningkatkan kandungan klorofil a, b, dan total klorofil pada daun padi. Peningkatan kandungan klorofil ini mendukung hipotesis bahwa medan magnet dapat memengaruhi proses fotosintesis melalui stimulasi molekul pigmen pada daun. Penemuan ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa medan magnet berpotensi meningkatkan efisiensi fotosintesis pada tanaman tertentu. Namun, perlakuan dengan waktu paparan yang lebih singkat belum memberikan hasil yang optimal, sehingga durasi paparan menjadi faktor penting dalam respons tanaman terhadap medan magnet.
KESIMPULAN 
Perlakuan dengan durasi paparan 11 menit 42 detik (P3) menghasilkan kandungan klorofil a tertinggi, yaitu 31,40 ± 0,064 mg/l, klorofil b sebesar 18,59 ± 0,344 mg/l, dan total klorofil sebesar 49,98 ± 0,036 mg/l. Sebaliknya, perlakuan kontrol (P0) menghasilkan kandungan klorofil a sebesar 28,07 ± 0,009 mg/l, klorofil b 13,10 ± 0,008 mg/l, dan total klorofil 41,16 ± 0,034 mg/l. Temuan ini menunjukkan bahwa durasi paparan yang lebih lama, seperti yang terjadi pada perlakuan P3, dapat meningkatkan kandungan klorofil secara signifikan, yang berpotensi mengoptimalkan proses fotosintesis pada tanaman padi.

REKOMENDASI 
Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi durasi dan intensitas paparan medan magnet ELF yang lebih bervariasi serta menguji pengaruhnya pada berbagai varietas padi untuk mengoptimalkan efisiensi fotosintesis dan produktivitas tanaman.
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