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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan optimal bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) dapat dicapai melalui pemberian nutrisi yang cukup dan 

seimbang. Salah satu unsur hara penting adalah sulfur (S), yang 

termasuk makronutrien dan berperan dalam berbagai proses 

fisiologis tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi konsentrasi sulfur terhadap pertumbuhan, 

kandungan flavonoid, dan antosianin pada bayam merah. 

Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan lima perlakuan konsentrasi sulfur berdasarkan 

modifikasi larutan Hoagland, yaitu 0%, 50%, 100%, 150%, dan 

200%. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah 

daun, panjang akar, berat basah, berat kering, kadar flavonoid dan 

antosianin. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan Kruskal-

Wallis. Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan nyata antar perlakuan terhadap tinggi tanaman, dengan 

rata-rata tertinggi pada perlakuan 100% (30,79 cm); panjang akar 

tertinggi pada perlakuan 0% (29,91 cm); dan berat basah tertinggi 

pada perlakuan 150% (11,65 gram). Sementara itu, jumlah daun 

dan berat kering tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Uji 

Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa kadar flavonoid tidak 

memiliki perbedaan nyata antar perlakuan. Sebaliknya, kadar 

antosianin menunjukkan perbedaan nyata, dengan nilai tertinggi 

ditemukan pada perlakuan 100% (1,16 mg/L). 

Kata kunci: Antosianin, Bayam merah, Flavonoid, Pertumbuhan 

Tanaman, dan Sulfur 
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ABSTRACT 

 

Optimal growth of red amaranth (Amaranthus cruentus L.) 

can be achieved through a sufficient and balanced nutrient supply. 

Sulfur (S) is an essential macronutrient that plays a role in various 

physiological processes in plants. This study aimed to examine the 

effect of different sulfur concentrations on the growth, flavonoid, 

and anthocyanin content of red amaranth. The experiment used a 

Completely Randomized Design (CRD) with five sulfur treatments 

based on a modified Hoagland solution: 0%, 50%, 100%, 150%, 

and 200%. Observed parameters included plant height, number of 

leaves, root length, fresh weight, dry weight, and levels of 

flavonoid and anthocyanin. Data were analyzed using ANOVA and 

Kruskal-Wallis tests. The ANOVA analysis showed significant 

differences among treatments for plant height, with the highest 

average observed at the 100% treatment (30.79 cm); root length 

was highest at the 0% treatment (29.91 cm); and fresh weight was 

highest at the 150% treatment (11.65 grams). Meanwhile, the 

number of leaves and dry weight showed no significant differences. 

The Kruskal-Wallis test indicated that flavonoid content did not 

differ significantly among treatments. In contrast, anthocyanin 

content showed significant differences, with the highest value 

found at the 100% treatment (1.16 mg/L). 

Keywords: Anthocyanin, Flavonoid, Plant Growth, Red amaranth, 

Sulfur  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Salah satu hasil pertanian yang banyak dikonsumsi 

oleh masyarakat, baik di kota maupun di pedesaan adalah 

sayuran (Astawan et al., 2008). Indonesia termasuk negara 

dengan komoditas sayuran yang melimpah salah satunya 

adalah bayam. Menurut data Badan Pusat Statistik Tahun 

2023, produksi tanaman bayam di Indonesia mencapai angka 

1.706.876 kuintal, meliputi bayam hijau dan bayam merah. 

Bayam merah memiliki kandungan komponen antioksidan 

yang berpotensi melindungi tubuh dari serangan radikal bebas 

yang menyerang ketahanan tubuh saat menurun. Antioksidan 

dapat ditemukan dari makanan, salah satunya di sayuran 

seperti bayam merah (Sudewo, 2012). 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

merupakan famili Amaranthaceae yang mengandung vitamin 

A, vitamin B1, vitamin C dan kandungan mineral seperti Fe, 

Ca, Mn dan P (Maharany, 2016). Bayam merah juga 

mengandung flavonoid. Tumbuhan biasanya memiliki satu 

atau lebih kelompok flavonoid karena flavonoid termasuk ke 

dalam golongan senyawa fenolik terbesar di tumbuhan 

(Razimin et al., 2013). Bayam merah juga mengandung 
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antosianin yang merupakan golongan flavonoid yang 

berfungsi sebagai zat pewarna (Hambali & Noermansyah, 

2014). Daun bayam merah berpotensi sebagai pewarna alami 

alternatif yang bisa dimanfaatkan karena adanya kandungan 

antosianin. Hal ini sesuai pada penelitian Ramdhani (2021) 

bahwa ekstrak dari bayam merah dapat menjadi pewarna 

alami dan bisa dimanfaatkan sebagai pewarna preparat pada 

jaringan batang mangga. 

Pertumbuhan bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) dengan hasil optimal dapat ditumbuhkan pada media 

tanam yang dilengkapi dengan unsur-unsur yang diperlukan. 

Faktor penting dalam pertumbuhan dan kualitas tanaman 

adalah kadar larutan nutrisi. Jika nutrisi yang digunakan 

berlebihan, pertumbuhan tanaman dapat terhambat, 

kekurangan nutrisi juga dapat menyebabkan tanaman menjadi 

layu dan mati (Mardhiana et al., 2017) 

Salah satu nutrisi yang menunjang pertumbuhan 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) adalah 

sulfur (S). Sulfur diperlukan oleh tanaman dalam jumlah yang 

sedikit dibandingkan unsur makronutrien yang lain, tetapi 

tetap memiliki peran penting dalam berbagai proses fisiologis 

(Slameto, 2023). Menurut Bui et al. (2015), untuk mendorong 

pertumbuhan dan meningkatkan biomassa tanaman, unsur 

hara harus ditambahkan ke media tanam. Nutrisi sulfur 

berperan penting dalam fisiologis tanaman, salah satunya 
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sebagai komponen penyusun asam amino dan beberapa jenis 

protein seperti sistin, metionin dan sistein (Chen & Liao, 

2017). 

Sulfur dapat ditemukan dalam bentuk sulfat SO4
2- 

yang berasal dari sisa-sia hewan dan tumbuhan, serta pada 

garam seperti CaSO4, MgSO4, Na2SO4 yang terlarut dalam 

tanah (Duca, 2015). Menurut Zenda et al. (2021), kekurangan 

sulfur dapat menurunkan kualitas tanaman dan hasil panen, 

ditandai dengan gejala awal berupa daun muda yang 

menguning. 

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijabarkan 

di atas, belum ada penelitian mengenai seberapa besar 

pengaruh variasi konsentrasi larutan nutrisi sulfur terhadap 

pertumbuhan dan kadar flavonoid serta kandungan antosianin 

pada bayam merah. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

eksperimen dengan berbagai konsentrasi larutan nutrisi sulfur 

untuk mendukung pertumbuhan dan kualitas bayam merah. 
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B. Rumusan Masalah 

1. Apakah variasi konsentrasi makronutrien sulfur 

berpengaruh terhadap pertumbuhan bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.)? 

2. Apakah variasi konsentrasi makronutrien sulfur 

berpengaruh terhadap kandungan flavonoid pada bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.)? 

3. Apakah variasi konsentrasi makronutrien sulfur 

berpengaruh terhadap produksi antosianin pada bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.)? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengukur pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien 

sulfur terhadap pertumbuhan pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.). 

2. Mengetahui pengaruh modifikasi konsentrasi 

makronutrien sulfur terhadap kandungan flavonoid pada 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.). 

3. Mengetahui pengaruh modifikasi konsentrasi 

makronutrien sulfur terhadap produksi antosianin pada 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.)  
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D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi mengenai kualitas tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.).  Penelitian ini juga diharapkan 

dapat memberikan informasi mengenai konsentrasi sulfur 

yang optimal untuk pertumbuhan serta mengetahui kadar 

flavonoid serta kandungan antosianin pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.). 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai referensi penelitian di bidang fisiologi tumbuhan 

dan biokimia serta dapat meningkatkan keterampilan di 

laboratorium. Penelitian ini juga diharapkan dapat 

memberikan informasi baru dalam dunia ilmu 

pengetahuan terkait penambahan variasi konsentrasi 

makronutrien terhadap kualitas dan fisiologi tanaman. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Bayam merupakan tanaman herba yang dapat 

mencapai tinggi hingga ± 1,5 meter. Ciri-ciri tanaman 

bayam merah yaitu memiliki daun tunggal, ujung runcing, 

lebar dan lunak. Batang berwarna putih-kemerahan dan 

lunak. Bunga bayam merah terletak di ujung batang dan 

ketiak daun pada rangkaian tandan. Buahnya memiliki 

banyak biji yang sangat kecil, bulat dan buah bayam 

merah berdaging. Tanaman ini berakar tunggang, berada 

di kedalaman tanah yang dalam dan kuat. Proses 

reproduksi bayam adalah generatif. Bayam merah 

dipanen pada saat tanaman berumur muda sekitar 40 hari 

setelah ditanam, dengan tinggi 20 cm (Sunarjono, 2014). 

Morfologi bayam merah ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

(Sumber: Dokumentasi peneliti) 

Klasifikasi bayam merah menurut ITIS (2024) 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Subkingdom  : Viridiplantae 

Infrakingdom  : Streptophyta 

Super Divisi  : Embryophyta 

Divisi   : Tracheophyta 

Sub Divisi  : Spermatophytina 

Kelas   : Magnoliopsida  

Super Ordo  : Caryophyllanae 

Ordo   : Caryophyllales 

Famili   : Amaranthaceae 

Genus   : Amaranthus L. 

Spesies  : Amaranthus cruentus L.  

 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) dapat 

tumbuh di dataran tinggi dan merupakan tumbuhan yang 

tumbuh sepanjang tahun. Oleh sebab itu, tanaman bayam 
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mudah di tanam seperti di kebun dan pekarangan rumah. 

Waktu awal musim kemarau adalah saat yang tepat untuk 

menanam bayam merah. Bayam merah akan tumbuh 

dengan baik di tanah dengan derajat keasaman (pH) 

sekitar 6 – 7. Jika pH kurang dari 6 tanaman tidak akan 

tumbuh subur, sedangkan pada pH di atas 7, tanaman 

bayam merah akan mengalami klorosis yang ditandai 

dengan warna putih kekuningan pada daun terutama pada 

daun muda. Suhu yang diperlukan untuk pertumbuhan 

bayam sekitar 20-32oC. Tanaman ini memerlukan banyak 

air, sehingga paling baik ditanam pada tanah yang subur 

pada awal musim kemarau. Pada tanah liat, bayam merah 

dapat tumbuh jika diberi pupuk kandang yang cukup  

sehingga dapat tumbuh subur (Saparinto, 2013). 

Bayam termasuk sayur yang kaya akan gizi dan 

penting bagi tubuh. Dalam 100 gram bayam merah 

terdapat banyak nutrisi seperti karbohidrat, lemak, 

vitamin, protein, kalori dan mineral. Bayam sangat baik 

untuk orang yang menderita anemia karena mengandung 

zat besi. Daun bayam merah mengandung saponin dan 

batangnya mengandung alkaloida, flavonoid dan 

polifenol (Santoso, 2021).  

Semua yang diciptakan Allah SWT pasti 

memiliki manfaat, seperti dalam Al-Qur’an surah Al-

An’am ayat 99 yang berbunyi: 
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Artinya: “Dialah yang menurunkan air dari 

langit lalu dengannya Kami menumbuhkan segala macam 

tumbuhan. Maka, darinya Kami mengeluarkan tanaman 

yang menghijau. Darinya Kami mengeluarkan butir yang 

bertumpuk (banyak). Dari mayang kurma (mengurai) 

tangkai-tangkai yang menjuntai. (Kami menumbuhkan) 

kebun-kebun anggur. (Kami menumbuhkan pula) zaitun 

dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 

Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan menjadi 

masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-

benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum 

yang beriman.” (Q.S. Al-An’am/6:99).   

Menurut Tafsir Tahlili, ayat ini membuktikan 

keesaan dan kekuasaan Allah bagi mereka yang belum 

beriman. Allah memberi tahu manusia tentang hal-hal 

yang mereka butuhkan setiap hari agar mereka dapat 

memahami kekuatan, kebijaksanaan, dan pengetahuan 
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Allah. Dia menjelaskan bahwa Dia menurunkan hujan dari 

langit, yang menghasilkan berbagai jenis tumbuhan 

dengan berbagai bentuk, macam, dan rasa. Allah 

memerintahkan manusia untuk melihat berbagai jenis 

tumbuhan saat berbuah, bagaimana buahnya tersembul 

dari batang atau rantingnya, merekah sebagai bunga, 

nampak buahnya, dan akhirnya menjadi buah yang matang 

(Kemenag, 2024). 

2. Sulfur 

Sulfur merupakan makronutrien esensial untuk 

pertumbuhan dan fungsi tanaman. Sulfur menduduki 

peringkat keempat setelah nitrogen, fosfor dan kalium 

dengan total kandungan sulfur dalam jaringan tanaman 

berkisar antara 0,3 % hingga 7,6 % (Marschner, 2012). 

Sulfur memiliki beberapa fungsi penting bagi tanaman, 

yaitu: (1) sebagai komponen penyusun asam amino dan 

beberapa jenis protein (seperti sistin, metionin, dan sistein), 

(2) sebagai bagian dari hormon tanaman, vitamin (seperti 

tiamin dan biotin), serta enzim proteolitik, (3) berperan 

dalam sintesis protein dengan pembentukan ikatan 

formaldehida antara rantai polipeptida dalam protein, (4) 

terlibat dalam sintesis koenzim A yang diperlukan dalam 

oksidasi dan sintesis asam lemak, serta sintesis asam 

amino dalam siklus asam sitrat, (5) sulfur diperlukan untuk 
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fiksasi nitrogen dan perkembangan bintil akar pada 

tanaman dari famili Leguminosae, (6) turut berperan dalam 

pembentukan klorofil, dan (7) mempengaruhi sintesis 

karbohidrat. Sulfur diserap oleh tanaman terutama dalam 

bentuk ion sulfat (SO4
2-) dari tanah, meskipun sebagian 

kecil juga diserap melalui daun dalam bentuk SO2 (Chen & 

Liao, 2017). 

Menurut Rai (2023), tumbuhan tingkat tinggi 

memperoleh sulfur terutama melalui penyerapan ion sulfat 

(SO4
2-). Sulfur yang diserap umumnya akan diangkut ke 

daun terlebih dahulu, kemudian setelah melalui proses 

metabolisme, baru didistribusikan ke bagian tanaman yang 

membutuhkan. Proses asimilasi sulfat dapat terjadi di 

seluruh sel tanaman melalui reaksi pengikatan dan reduksi 

SO4
2- seperti yang dijelaskan berikut: 

SO4
2- + ATP + 8 eˉ + 8 H+ → S-2 + H-2 + 4H2O + AMP + 

PiP 

 

Dalam proses pengikatan dan reduksi, sulfat diikat 

dan aktifkan dengan ATP untuk membentuk adenosin-5-

fosfosulfat (APS) dengan bantuan enzim ATP-sulfurilase. 

Kemudian, melalui APS-kinase, APS bereaksi dengan ATP 

untuk membentuk 3-fosfo-adenosin-5-fosfosulfat (PAPS), 

yang selanjutnya direduksi oleh sulfat reductase menjadi 

sulfida. Sulfida ini digunakan untuk membentuk asam 

amino yang mengandung sulfur, seperti sistin, sistein dan 
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metionin, yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman. 

Sulfur menjadi bagian aktif melalui pembentukan gugus 

sulfhidril (-SH). Salah satu senyawa penting yang 

mengandung gugus sulfhidril dalam metabolisme 

koenzim-A (CoA-SH dalam bentuk tereduksi), yang 

berperan penting dalam metabolisme karbohidrat dan 

lemak. Seperti halnya unsur hara lainnya, kelebihan sulfur 

dapat menyebabkan efek toksik, namun tanaman yang 

toleran dapat mendetoksifikasi kelebihan sulfur  tersebut 

dalam batas tertentu dengan membentuk kompleks dengan 

protein yang dikenal sebagai glutathione (Rai, 2023).  

Sulfur di dalam tanah memiliki bentuk sulfur 

organik, sulfida (S2-), sulfur unsur (S0) dan sulfat (SO4
2-). 

Sulfur organik berasal dari sisa-sisa tanaman, pupuk 

kandang dan mikroba tanah. Sulfat sendiri merupakan 

bentuk sulfur anorganik. Sulfur dapat mengendap dalam 

bentuk SO4
2−, CaSO4

2−, MgSO4
2−, dan Na2SO4. Sulfur juga 

dapat hadir di dalam tanah dengan air yang tergenang 

sebagai S2- yang diubah menjadi SO4
2- yang tersedia bagi 

tanaman ketika tanah mengering (Zenda et al., 2021). 

Nutrisi sulfur dapat mempengaruhi hasil panen 

sayuran dari warna, rasa dan aroma (Kopriva et al., 2015). 

Nutrisi sulfur juga memiliki peran penting dalam fisiologi 

dan perlindungan tanaman terhadap stress lingkungan dan 

hama melalui fungsi perlindungan antioksidannya (Zenda 
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et al., 2021). Hal ini sesuai penelitian yang telah dilakukan 

oleh Bystrická et al. (2014) pada tanaman dengan 

pemupukan sulfur, yang berkolerasi positif terhadap 

aktivitas antioksidan, yang mana terjadi kenaikan setelah 

penambahan sulfur terhadap kandungan total polifenol dan 

aktivitas antioksidan sehingga mengonfirmasi peran sulfur 

dalam toleransi stress oksidatif.  

Kebutuhan sulfur pada tanaman sangat bervariasi. 

Nutrisi sulfur yang cukup dan seimbang dapat membantu 

untuk produksi, kualitas dan kesehatan tanaman. 

Kebutuhan sulfur oleh tanaman bervariasi dimulai dari 

0,1% dan 1,5% dari berat kering tanaman (Till, 2010). 

Kekurangan sulfur dapat mempengaruhi kualitas tanaman 

sehingga berakibat pada hasil panen, biasanya gejala 

defisiensi sulfur terjadi pertama kali pada jaringan yang 

lebih muda dan terlihat sebagai daun yang menguning 

(Zenda et al., 2021).  

3. Hidroponik 

Hidroponik merupakan teknik tanam tanpa tanah 

dengan menggunakan larutan  nutrisi pertumbuhan 

tanamannya berumber dari mineral atau bahan yang 

mengandung nutrisi seperti serat mineral, sabut, serbuk 

gergaji dan sebagainya (Izzuddin, 2016). Berdasarkan 

media tanamnya, hidroponik terbagi menjadi dua yaitu 

dengan kultur air dan kultur agregat. Kultur air 
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menggunakan sebagai media utamanya, sedangkan kultur 

agregat menggunakan agregat atau media padat 

(Purbajanti, 2017).  

Hidroponik dapat dilakukan menggunakan sistem 

sumbu atau wick. Menurut Setiawan (2019), sumbu pada 

sistem hidroponik wick berfungsi sebagai penghubung 

antara akar dan larutan nutrisi yang terkandung dalam 

media. Prinsip kerja dari akan membantu akar mengangkut 

nutrisi ke dalam media, sumbu dipasang di bagian bawah 

net pot yang telah diisi dengan bibit dan media tanam 

rockwool (Heriwibawa, 2018). Disajikan gambar 

hidroponik dengan menggunakan sistem wick pada 

Gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 2 Hidroponik dengan sistem wick 

Sumber: (Sharma et al., 2018) 

4. Pertumbuhan Tanaman 

Pertumbuhan pada tanaman merupakan proses 

peningkatan ukuran yang dapat diukur, terutama melalui 
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perubahan tinggi dan lebar organ tanaman. Sementara itu, 

perkembangan merujuk pada perubahan bentuk organ 

tanaman seperti batang, akar, dan daun, serta mencakup 

proses pembentukan bunga dan buah (Hapsari et al., 2018). 

Parameter yang digunakan dalam menentukan tingkat 

pertumbuhan serta perkembangan tanaman sebagai 

berikut: 

1. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman sering dijadikan sebagai 

parameter utama untuk mengamati pertumbuhan serta 

mengevaluasi pengaruh suatu perlakuan terhadap hasil 

tanaman. Peningkatan tinggi tanaman dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kondisi 

lingkungan, proses fisiologis, dan sifat genetik 

tanaman (Lakitan, 1996). Sitompul & Guritno (1995), 

menyatakan bahwa tinggi tanaman merupakan 

indikator pertumbuhan yang paling mudah diamati. 

2. Jumlah daun 

Salah satu kriteria untuk menilai tingkat 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman adalah 

jumlah daun. Daun berfungsi sebagai organ utama 

dalam sintesis makanan karena mengandung klorofil 

yang memungkinkan terjadinya fotosintesis. Oleh 

karena itu, semakin banyak jumlah daun pada tanaman, 
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maka semakin luas pula area yang dapat digunakan 

untuk proses fotosintesis (Sitompul & Guritno, 1995). 

3. Panjang akar 

Akar ini berkaitan erat dengan kemampuan 

tanaman dalam menyerap air dan unsur hara dari tanah. 

Arah pertumbuhan akar dipengaruhi oleh lokasi air 

dan nutrisi yang tersedia di dalam tanah (Hapsari et al., 

2018). 

4. Berat segar 

Berat segar merupakan total bobot tanaman secara 

keseluruhan dan sering dijadikan indikator untuk 

menilai tingkat pertumbuhan tanaman. Berat ini 

mencakup seluruh bagian tanaman yang dipanen 

sebelum terjadi kehilangan air atau pelayuan (Lakitan, 

1996). Sitompul & Guritno (1995), menyatakan bahwa 

berat segar dipengaruhi oleh kandungan air dalam 

tubuh tanaman, yang pada gilirannya sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tempat tanaman 

tumbuh. 

5. Berat kering 

Berat kering dapat dijadikan sebagai indikator 

dalam menilai pertumbuhan tanaman. Lakitan (1996), 

menyatakan bahwa semakin tinggi nilai berat kering 

yang dihasilkan, menunjukkan aktivitas metabolisme 

tanaman yang semakin optimal. Sebaliknya, berat 
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kering yang rendah mencerminkan proses 

metabolisme yang kurang efektif. 

6. Indeks pertumbuhan 

Indeks pertumbuhan digunakan sebagai alat ukur 

untuk mengamati dan menganalisis laju pertumbuhan 

tanaman seiring waktu. Laju pertumbuhan ini 

menggambarkan kecepatan pertumbuhan tanaman 

dalam periode tertentu, yang umumnya terjadi pada 

fase vegetatif, yaitu saat tanaman mengalami 

pertumbuhan aktif sebelum memasuki fase generatif 

(Sugito, 1995). 

Pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, baik yang berasal dari dalam tanaman itu 

sendiri maupun dari luar tanaman. Faktor yang berasal dari 

dalam tanaman disebut faktor genetik, sementara faktor 

yang berasal dari luar tanaman disebut faktor lingkungan 

atau faktor eksternal (Gardner et al., 1991). 

1) Faktor genetik 

Faktor genetika menggambarkan potensi tanaman 

untuk menghasilkan produk yang diinginkan, baik 

dalam bentuk bagian vegetative maupun biji. Dalam 

mempelajari peran faktor genetika terhadap 

pertumbuhan tanaman, tidak hanya dilihat dari potensi 

hasilnya, tetapi juga sifat-sifat bawaan tanaman yang 

berkaitan dengan kemampuan adaptasi (toleransi) 
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terhadap lingkungan, seperti ketahanan terhadap 

kekeringan (water stress), salinitas, dan keracunan 

unsur-unsur tertentu seperti Al, Mn. dan Fe (Sufardi, 

2020).  

2) Faktor lingkungan 

Lingkungan dapat dipahami sebagai keseluruhan 

kondisi dan faktor eksternal yang mempengaruhi 

kehidupan dan perkembangan suatu organisme, yang 

bisa berupa manusia, hewan atau tumbuhan. Untuk 

tumbuhan, faktor lingkungan yang penting umumnya 

dibagi menjadi dua kategori besar, yaitu iklim dan 

tanah. Menurut beberapa unsur iklim yang 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman antara lain suhu 

udara, curah hujan (pasokan air), kelembapan 

(humitas), cahaya matahari, dan komposisi udara 

atmosfer, sedangkan unsur tanah yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman mencakup sifat fisika, kimia, 

mineralogi, dan biologi tanah (Sufardi, 2020). 

Sifat-sifat tersebut pada dasarnya saling terkait 

dan tidak dapat berdiri sendiri. Berdasarkan hal ini, 

beberapa ahli nutrisi tanaman berpendapat bahwa 

pembagian ini kurang tetapi, karena banyak unsur 

yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman berasal 

dari interaksi antara faktor iklim dan tanah (Sufardi, 
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2020). Menurut Fitter et al. (1994), faktor lingkungan 

yang penting bagi tumbuhan adalah sebagai berikut: 

1. Temperatur 

2. Suplai air 

3. Sinar matahari 

4. Susunan atmosfir 

5. Komposisi udara (gas) dalam tanah 

6. Suplai unsur hara, dan 

7. Faktor biotik  

5. Flavonoid 

Flavonoid salah satu kelompok senyawa fenol 

yang memiliki struktur benzenanya tersubstitusi dengan 

gugus OH. Flavonoid termsuk senyawa yang terbesar di 

alam dan dapat ditemukan pada daun, akar, bunga, buah, 

kulit dan kayu. Senyawa flavonoid biasanya ditemukan 

pada tumbuhan tingkat tinggi. Pada tumbuhan senyawa 

flavonoid sekitar 5-10% (Ningsih et al., 2023). Flavonoid 

dihasilkan dari 2 – phenyl – benzyl – γ - pyrone dengan 

jalur fenilpropanoid. Flavonoid bertanggung jawab dalam 

memberikan rasa pada biji, warna bunga, buah dan aroma 

(Mierziak et al., 2014). 

Flavonoid memiliki manfaat farmakologi sebagai 

anti-virus, anti penuaan, antioksidan, anti-inflamasi, dan 

sebagainya (Hepni, 2019). Subkelompok flavonoid 

diantaranya yaitu flavanol, flavon, flavanon, flavonol, 
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flavanonol atau antosianin, katekin dan chalcone (Panche 

et al., 2016).  Berdasarkan sumbernya, flavonoid dapat 

diperoleh secara alami dari tumbuhan dengan 

menggunakan metode ekstraksi seperti maserasi. 

Berdasarkan gambar dibawah dilihat mekanisme flavonoid 

dapat diperoleh, ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Sumber flavonoid alami, metode 

perolehannya dan aktivitas biologis 

Sumber: (Silva, 2021) 
 

Menurut Rehan (2021) proses pembentukan 

senyawa flavonoid melalui beberapa langkah sebagai 

berikut: 

1. Pembentukan asam shikimat 

Jalur shikimat melibatkan beberapa enzim dan 

enam reaksi langkah untuk biosintesis asam shikimat, 

dimulai dengan reaksi kondensasi aldol dari asam 
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fosfoenolpiruvat dan D-eritrosa 4-fosfat. Asam 

korismat merupakan produk akhir dari jalur shikimat, 

diubah menjadi asam amino fenilalanin melalui enzim 

prephenate aminotransferase (PhAT) dan arogenat-

dehidratase (ADT) (Tariq et al., 2023). 

2. Jalur fenilpropanoid 

Jalur fenilpropanoid dimulai dari asam amino 

fenilalanin, dengan adanya fenilalanin-amonia liase 

(PhAAL), fenilalanin didesaminasi untuk membentuk 

asam trans-sinamat menjadi asam 4-kumarat. Pada 4-

kumarat-CoA-ligase (C4CoAL) berperan penting 

dalam produksi kerangka kumarin dan inisiasi jalur 

flavonoid. Reaksi kondensasi antara 4-coumaroyl-

CoA dengan tiga molekul 3-malonyl-CoA kemudian 

enzim chalcone-synthase menghasilkan 2’,4,6’,4-

tetrahydroxy chalcone. Chalcone-flavanone isomerase 

mengalami isomerisasi menjadi flavanone yang akan 

memulai jalur flavonoid dan menghasilkan berbagai 

kelas flavonoid. 

3. Jalur flavonoid 

Flavonoid merupakan turunan dari 2–fenilbenzo–

-γ- piron (2-fenil-3,4-dihidro-2H-1-benzopiran-4-on) 

yang termasuk dalam keluarga besar senayawa 

polifenol alami dengan tipe struktur C3-C6-C3. Pada 

struktur dasarnya mengandung dua cincin benzene 
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aromatil (A dan B) yang dihuubungkkan oleh cincin 

pirana heterosiklik (C) yang mengandung atom 

oksigen. Kalkon yang tidak mengandung cincin ketiga 

(C) secara umum dianggap sebagai prekusor berbagai 

kelas flavonoid. Flavonoid ditemukan pada tanaman 

dalam bentuk bebas (aglikon) atau terikat pada gula 

(flavonoid terglikolisasi). Gambar jalur biosintesis 

flavonoid ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2. 4 Jalur biosintesis flavonoid 

Sumber: (Nabavi et al., 2020) 

 

6. Antosianin 

Antosianin berasal dari Bahasa Yunani yang 

berarti “bunga biru” merupakan golongan flavonoid yang 
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memiliki peran zat warna alami yang terdiri dari dua cincin 

aromatik benzene (C6H6) di dalam struktur utamanya 

(Hambali et al., 2014). Antosianin sebagai senyawa 

terapeutik alami karena mereka memiliki kemampuan 

untuk menekan neuroinflamasi dan mendukung aktivitas 

antioksidan, aktivitas antimikroba, aktivitas antitumor, dan 

fungsi kekebalan tubuh (Smeriglio et al., 2016). Struktur 

dasar antosianin adalah garam flavilium 2-fenil-

benzofirilium dan karakteristik kerangka karbon 

antosianin adalah (C6C3C6) (Eka et al., 2014).  Struktur 

flavilium antosianin dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Struktur Flavilium Antosianin 

Sumber: (Trojak & Skowron, 2017) 

 

Antosianin terserap pada panjang gelombang 250-

700 nm, dengan puncak utamanya sebagai glikon (gugus 

gula) berada di sekitar 490-535 nm dan dua puncak sebagai 

antosianin (aglikon) berada di sekitar 278 nm. Antosianin 

pada dasarnya dapat menyerap cahaya pada daerah serapan 

ultraviolet (UV) sampai violet tetapi lebih kuat di bagian 

spektrum yang terlihat (Mahmudatussa et al., 2014) 
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Sifat hidrofilik pada antosianin 

memungkinkannya larut dalam air. Selain itu, antosianin 

dapat larut dalam pelarut organik bersifat polar seperti 

etanol, methanol, kloroform dan aseton (Priska et al., 

2018). Penambahan asam organik seperti asam sitrat, asam 

klorida atau asam asetat dapat meningkatkan stabilitas 

antosianin dalam air maupun pelarut polar yang bersifat 

netral atau basa (Sipahli et al., 2017) 

7. Ekstraksi 

Metode ektraksi digunakan untuk memisahkan suatu 

komponen dari campuran dengan menggunakan sejumlah 

pelarut. Prinsipnya adalah komponen zat berpindah ke 

dalam pelarut, perpindahan dimulai pada lapisan antar 

muka dan kemudian berdifusi ke dalam pelarut (Maulida 

et al., 2010). Adapun metode ekstraksi yang dapat 

digunakan sebagai berikut: 

a. Cara Dingin 

1) Maserasi 

Prosedur ekstraksi sederhana yang 

dikenal sebagai maserasi melibatkan penggunaan 

beberapa pelarut melalui pengadukan berulang-

ulang atau pengocokan pada suhu kamar 

(Departemen Kesehatan RI, 2000). Metode ini 

memiliki keunggulan yang mana ekstraksi akan 
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memastikan zat aktif pada saat diekstraksi tidak 

rusak (Chairunnisa et al., 2019). 

2) Perkolasi 

Ekstraksi yang umum dilakukan pada 

suhu ruangan dengan pelarut yang selalu baru 

disebut kolasi (Departemen Kesehatan RI, 2000). 

Prinsip utama teknik ini adalah simplisa 

dimasukan ke dalam perkolator dan pelarut 

dialirkan melalui simplisa dari atas ke bawah yang 

memungkinkan zat terlarut mengalir ke bawah dan 

ditampung. Metode ini memakan waktu yang lama 

dan membutuhkan banyak pelarut.  

b. Cara Panas 

1) Refluks 

Refluks adalah ekstraksi pelarut dengan 

jumlah pelarut terbatas dan temperatur titik didih 

tertentu selama pendinginan balik. Secara umum, 

residu pertama diulang hingga tiga sampai lima 

kali untuk mencapai proses ekstraksi sempurna  

(Departemen Kesehatan RI, 2000). 

2) Sokhlet 

Sokhlet adalah ekstraksi dengan pelarut 

yang selalu baru dan menggunakan alat khusus. 

Karena penndinginan balik ini memungkinan 

ekstraksi berkesinambungan dengan jumlah 
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pelarut yang ideal konstan (Departemen 

Kesehatan RI, 2000). Metode sokhlet 

menggunakan prinsip pemanasan dan penggunaan 

pelarut dengan lebih efisien karena proses 

perputaran pelarut membasahi sampel setiap saat. 

Metode ini sangat cocok untuk senyawa yang 

taidak terpengaruh oleh panas (Hasrianti, 2016). 

3) Digesti 

Metode ekstraksi digesti secara kinetic 

(dengan pengadukan terus-menerus) pada suhu 

lebih tinggi dari suhu ruangan. Prosedur ini 

biasanya dilakukan pada suhu 40-50℃. teknik ini 

sangat cocok untuk bahan yang mengandung zat 

aktif yang tahan panas (Departemen Kesehatan RI, 

2000). Pelarut dan zat terlarut dalam sampel akan 

berinteraksi lebih sering selama proses digestif, 

meningkatkan laju perpindahan senyawa dan 

menghasilkan ekstrak banyak (Supomo, 2019). 

4) Infus 

Ekstraksi infus melibatkan penggunaan 

air sebagai pelarut. Perbandingan ukuran antara 

sampel dan pelarut adalah 1000 ml. Selama proses 

infudasi sampel dipanaskan dalam wadah panci 

dengan air seperlunya hingga suhu pelarut air 

berada di titik 90oC sambil diaduk. Saring 
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menggunakan kain flannel selagi panas, lalu 

tambahkan air secukupnya melalui ampas untuk 

mencapai volume yang diinginkan, saring bahan 

yang mengandung minyak esensial (Sri, 2014). 

5) Dekok 

Proses ekstraksi dekoksi dan ekstraksi 

infus hampir sama. Satu-satunya hal yang 

membedakan adalah waktu infus yang lebih lama, 

harus lebih dari 30 menit dan suhu pelarut yang 

sama dengan titik didih air. Untuk melalukannya 

sampel diambil dan ditambahkan air dengan 

perbandingan 1:10. Kemudian panaskan dalam 

panci yang terbuat dari baja tahan karat atau panci 

yang terbuat dari dari enamel selama 30 menit. 

Dilakukan dengan kain flannel yang dipanaskan, 

kemudian ditambahkan air panas melalu ampas 

untuk mencapai volume yang diinginkan (Sri, 

2014). 
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A. Kajian Penelitian Relevan 

Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

1. Tanggap Pertumbuhan dan 

Warna Daun Pucuk Merah 

(Syzygium oleana) Pada Dosis 

Pupuk MgSO4 dan Tingkat 

Naungan/ Emira Dyah Larasati, 

Euis Elih Nurlaelih dan 

Sitawati/2018 

Pada penelitian ini 

menggunakan metode 

Rancangan Petak Tersarang 2 

faktor dengan 3 kali ulangan.  

Dalam petak utama terdapat 4 

taraf, yaitu: tanpa pupuk 

MgSO4, dosis pupuk MgSO4 2 

gram per poly bag, dosis 

pupuk MgSO4 4 gram per poly 

bag dan perlakuan naungan 

cahaya. 

 

 

 

 

Hasil penelitian diperoleh pada 

penelitian ini menunjukan bahwa 

ada hubungan nyata antara 

perlakuan naungan dan dosis 

MgSO4. Berbagai perlakuan MgSO4 

meningkatkan jumlah daun 

Gap penelitian ini 

adalah terletak 

pada metode yang 

digunakan 

Rancangan Petak 

Tersarang dan 

tanaman yang 

diuji yaitu daun 

pucuk merah. 

Terdapat 

perbedaan pada 

penelitian 

terutama salah 

satunya adanya 

perlakuan 

naungan  
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

2. Pengaruh Nutrisi Ab Mix 

Terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Bayam Merah 

(Amaranthus tricolor L.) 

Secara Hidroponik/Lilik 

Hidayanti dan Trimin Kartika/ 

2019 

Studi ini menggunakan 

rancangan acak lengkap 

dengan 5 perlakuan dan 4 

ulangan. Pada penelitian 

menggunakan perbedaan dosis 

nutrisi AB mix dan parameter 

pada penelitian ini adalah 

jumlah daun, tinggi tanaman 

dan berat basah. 

Hasil dari penelitian ini adalah 

perbedaan nutrisi AB mis 

mempengaruhi parameter 

pertumbuhan seperti tinggi jumlah 

daun, tanaman dan berat basah 

tanaman pada bayam merah 

Gap penelitian 

dari penelitian ini 

terdapat pada 

perlakuan nutrisi 

yanag digunakan 

dan adanya 

penambahan 

parameter yang 

diuji pada 

penelitian yang 

akan dilakukan.  

. Pertumbuhan dan kandungan 

Flavonoid Bayam Merah 

(Alternanthera amoena Voss) 

pada Media Tanam dengan 

Pemberian Asam Humat dan 

Penelitian ini menggunakan 

rancangan acak lengkap yang 

terdiri dari 2 faktor dengan 4 

sisi. Data analisis dengan 

Analysis of Variance 

Pada penelitian ini diperoleh hasil 

bahwa pemberian pupuk urea dapat 

mempengaruhi dalam peningkatan 

berat basah dan kering. Sedangkan 

pemberian urea dan asam humat 

Gap penelitian 

dari penelitian ini 

yaitu penggunaan 

variasi nutrisi dan 

penambahan 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

Urea/Rezza Adianti, Elly 

Proklamasiningsih dan 

Nurtjahjo Dwi Sasongko/2019 

(ANOVA) dan kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan 

uji BNT. 

dengan dosis yang berbeda tidak 

mempengaruhi pada berat basah dan 

kering serta kandungan flavonoid 

pada bayam merah. 

parameter uji 

antosianin pada 

penelitian yang 

akan dilakukan. 

4. Pengaruh Kadar Nutrisi dan 

Media Tanam Terhadap 

Pertumbuhan Bayam Merah 

(Alternanthera amoena voss) 

Sistem Hidroponik/Rizza 

Wijaya, Budi Hariono/Tri 

Wahyu Saputra/2020 

Dalam penelitian ini, metode 

rancangan acak lengkap 

(RAL) digunakan dengan 2 

komponen yaitu nutrisi dan 

media tanam  

Studi ini menemukan bahwa kadar 

nutrisi dan media tanam 

meningkatkan jumlah daaun, luas 

daun, tinggi tanaman dan berat 

segar. 

Gap penelitian 

dari penelitian ini 

yaitu penggunaan 

variasi nutrisi dan 

adanya 

penambahan 

parameter uji 

flavonoid dan 

antosianin pada 

penelitian yang 

akan dilakukan. 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

5. Pertumbuhan, Hasil dan 

Pigmen Bayam Merah 

(Amaranthus tricolor L.) 

dengan Pupuk Nitrogen dan 

Pupuk Kandang Ayam/Yuniar 

Nur Afida, Koesrihartati dan 

Syukur Makmur 

Sitompul/2020 

Penelitian ini menggunakan 

RAK (Rancangan Acak 

Kelompok) dengan 3 ulangan 

yang mncakup perlakuan 2 

faktor.  

Studi ini menemukan bahwa 

parameter pertumbuhan seperti berat 

segar, berat kering, berat segar total, 

berat konsumsi dan luas daun 

dipengaruhi oleh perwatan pupuk 

nitrogen dan kandang ayam. 

Namun, perwatan pupuk nitrogen 

kandang ayam tidak berdampak 

pada peningkatan pigmen taanaman 

seperti antosianin, karotenoid dan 

klorofil. 

Gap penelitian ini 

yaitu perlakuan 

variasi nutrisi 

yang digunakan, 

pada penelitian 

yang akan 

menggunakan 

variasi 

makronutrien 

Hoagland sulfur. 

6. Pertumbuhan dan Kandungan 

Antosianin Tanaman Bayam 

Merah (Alternanthera amoena 

Voss) Setelah Perlakuan 

Limbah Teh Pada Lama 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang mencakup 5 

ulangan dan tiga perlakuan. 

Panjang akar, jumlah daun, 

tinggi tanaman, berat kering, 

Pada penelitian ini diperoleh hasil 

bahwa tanaman bayam merah diberi 

perlakuan dengan limbah teh selama 

satu minggu mengalami 

pengimposan dan berpengaruh pada 

Gap penelitian 

pada penelitian ini 

yaitu terdapat pada 

perlakuan yang 

digunakan, pada 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

Pengomposan Yang 

Berbeda/Dian Rosiana 

Fatikasari, Endah Dwi Hastuti 

dan Sri Haryanti/2022 

berat basah dan rasio tajuk 

serta nilai antosinin dihitung 

dalam penelitian ini. Analisis 

data yang digunakan adalah 

Analisa Variasi (ANOVA) 

kemudian dilakukan uji 

lanjutan yaitu Ducan Multiple 

Range Test (DMRT) pada taraf 

signifikansi 95%. 

parameter pertumbuhan dan 

kandungan antosianin. 

penelitian yang 

akan dilakukan 

menggunakan 

variasi 

makronutrien 

hoagland sulfur 

7. Growth Response and 

Biochemistry of Red Spinach 

(Amaranthus tricolor L.) with 

the Application of Liquid 

Organic Fertilizer Lemma 

sp./Ambar Pratiwi, Okira Roka 

Rancangan acak lengkap 

(RAL) digunakan pada 

penelitian ini yang terdiri dari 

3 kali ulangan dan ti3 

perlakuan. Perlakuan kontrol, 

perlakuan pupuk 5%, dan 

perlakuan pupuk 10%. 

Hasil penelitian ini bahwa 

pemberian POC Lemna sp. dengan 

konsentrasi 5% dapat meningkatkan 

pertumbuhan tinggi tanaman (44,50 

cm), batang bayam (A. tricolor L.), 

diameter batang (3,13 mm), dan 

flavonoid (7,86 mg QE/100 g). 

Gap penelitian 

dari penelitian ini 

yaitu terdapat pada 

perlakuan nutrisi 

yang digunakan, 

pada penelitian 

yang akan 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

Aji dan Milliniawati 

Sumbudi/2022 

Variabel penelitian meliputi 

tinggi tanaman, jumlah daun, 

diameter batang, luas daun, 

vitamin A, klorofil, dan 

flavonoid 

dilakukan 

menggunakan 

variasi 

makronutrien 

sulfur dan 

penambahan 

parameter uji 

antosianin 

8. Metabolite Analysis of Lettuce 

in Response to Sulfur 

Nutrition/ Jung-Sung Chung, 

Hyeong-Cheol Kim, Su-Min 

Yun, Hyun-Jin Kim, Cheol-Soo 

Kim and Jeung-Joo Lee/ 2022 

Penelitian ini dilakukan 

perlakuan dengan dua 

konsentrasi sulfur pada larutan 

nutrisi modifikasi Hoagland 

yang berbeda (16 µM 

dan 2 mM) dalam hidroponik 

semprot. Berat segar, klorofil, 

Pada penelitian diperoleh hasil 

bahwa pada parameter berat segar, 

klorofil, dan kandungan karotenoid 

selada lebih tinggi pada kelompok 

perlakuan sulfur konsentrasi tinggi 

dibandingkan pada kelompok 

perlakuan sulfur konsentrasi rendah. 

Dalam analisis karakteristik akar 

Pada penelitian ini 

memiliki pembeda 

dalam hal sampel 

yang digunakan, 

pada penelitian 

yang dilakukan 

menggunakan 

bayam merah dan 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

dan kandungan karotenoid 

selada 

daun selada dianalisis. 

Morfologi akar diperiksa 

menggunakan program 

WinRHIZO. Metabolit 

dievaluasi secara komparatif 

dengan bantuan LC-MS dan 

GC-MS. Parameter uji dalam 

penelitian ini adalah 

pertumbuhan dan kandungan 

metabolit pada selada 

selada, perlakuan dengan 

konsentrasi sulfur tinggi memiliki 

efek yang lebih positif pada 

perkembangan akar selada 

dibandingkan perlakuan dengan 

konsentrasi sulfur rendah. Selain itu, 

analisis metabolomik berbasis 

massa menunjukkan bahwa 

kandungan metabolit selada berbeda 

secara signifikan menurut perlakuan 

sulfur konsentrasi rendah dan tinggi.  

penambahan 

parameter uji 

kandungan 

flavonoid dan 

antosianin  

9. The Effect of Sulfur (S)-

Silicate (Si) Fertilizer 

Application on The Growth, 

Yield and Physiovhemical 

Penelitisn ini menggunakan 

rancangan acak kelompok 

dengan 2 faktor perlakuan, 

yaitu varietas kedelai dan 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian pupuk Si-S pada 

tanaman kedelai varietas Dena dapat 

meningkatkan produktivitas dalam 

Gap penelitian 

dari penelitian ini 

yaitu tanaman 

yang digunakan 
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Tabel 2. 1 Penelitian yang relevan 

No Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

Properties of Two Soybean 

Varieties/Slameto/2023 

konsentrasi pupuk Si-S. 

Adapun taraf perlakuan 

untuk varietas kedelai yang 

digunakan adalah varietas 

Devon dan Dena. Data 

dianalisis secara statistik dan 

diolah menggunakan uji 

Duncan's multiple range test. 

 

 

 

hal jumlah polong. Pemberian 

pupuk sulfur-silikat pada dua 

kultivar kedelai Devon dan Dena 

mempengaruhi kadar flavonoid, 

varietas Devon dengan kandungan 

flavonoid tertinggi yaitu 4,6 mg/g. 

merupakan bayam 

merah yang 

menjadi variabel 

dari penelitian 

yang akan 

dilakukan dan 

variasi nutrisi 

yang digunakan 

adalah 

makronutirien 

sulfur serta 

penambahan 

parameter uji yaitu 

uji kandungan 

antosianin 
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B. Kerangka Berfikir 

Kerangka berfikir dalam penelitian ini dapat 

digambarkan dalam bagan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 6 Bagan alir kerangka berpikir 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) Kandungan 

flavonoid 

Proses biosintesis flavonoid 

menghasilkan subkelompok 

salah satunya antosianin 

Makronutrien 

diperlukan untuk 

pertumbuhan  

Sulfur termasuk 

nutrisi makro 

Modifikasi hogland 

makronutrien sulfur 

Pengaruh terhadap 

pertumbuhan, kadar flavonoid 

dan antosianin 
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C. Hipotesis 

Dalam penelitian ini berikut hipotesis statistik yang 

dapat diperoleh tiga hipotesis: 

H0: Tidak ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien 

sulfur terhadap pertumbuhan bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) 

H1: Ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien sulfur 

terhadap pertumbuhan bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) 

 

H0: Tidak ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien 

sulfur terhadap kandungan flavonoid pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) 

H1: Ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien sulfur 

terhadap kandungan flavonoid pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) 

 

H0: Tidak ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien 

sulfur terhadap kandungan antosianin pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.)  

H1: Ada pengaruh modifikasi konsentrasi makronutrien sulfur 

terhadap kandungan antosianin pada bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.)  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian 

eksperimental dengan pendekatan kuantitatif, di mana kondisi 

atau perlakuan tertentu dirancang secara terkontrol untuk 

mengkaji pengaruh variabel independen terhadap variabel 

dependen. Data yang diperoleh bersifat numerik dan dianalisis 

menggunakan teknik statistik guna menjawab rumusan 

masalah penelitian (Anshori et al.,  2019). 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Januari – April 

2025 di Laboratorium Ekologi Kampus 2 dan rumah kaca 

(Greenhouse) Fakultas Sains dan Teknologi Kampus 2 UIN 

Walisongo Semarang yang berlokasi di Jl. Prof. Dr. Hamka, 

Tambakaji, Kec. Ngaliyan, Kota Semarang, Jawa Tengah, 

Indonesia, 50185. 

C. Subjek Penelitian dan Teknik Sampling 

Subjek penelitian adalah objek atau individu yang 

menjadi fokus pengamatan peneliti. Dalam penelitian ini, 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) digunakan 

sebagai subjek penelitian. Penentuan subjek dalam penelitian 

kuantitatif dilakukan melalui teknik sampling (Nasrullah et al., 
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2023).  Penelitian ini menggunakan metode Simple Random 

Sampling (Acak Sederhana), yaitu teknik di mana setiap 

anggota populasi memiliki kesempatan yang sama untuk 

terpilih sebagai sampel. Dalam metode ini, peneliti 

menganggap semua individu dalam populasi bersifat 

homogen atau identik, sehingga pengambilan sampel 

dilakukan secara acak (Machali, 2021). 

D. Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu menggunakan percobaan RAL (Rancangan Acak 

Lengkap) yang terdiri dari 5 perlakuan dengan berbagai 

tingkat kadar makronutrien. Selanjutnya, untuk menentukan 

jumlah pengulangan, digunakan rumus sebagai berikut: 

t (n – 1) ≥ 15 

Keterangan: 

t = banyaknya perlakuan 

n = banyaknya ulangan 

t (n – 1) ≥ 15 

5 (n – 1) ≥ 15 

5n – 5 ≥ 15 

4n ≥ 20  

n = 20/5  

n = 4 
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Penelitian ini melibatkan 5 perlakuan dan 4 kali 

ulangan sehingga diperoleh total 20 satuan percobaan, dimana 

setiap satuan percobaan terdiri dari 3 tanaman sehingga total 

tanaman yang digunakan dalam penelitian adalah 60 tanaman. 

Rancangan unit eksperimen yang digunakan dalam penelitian 

ini ditampilkan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Rancangan unit percobaan 

Perlakuan Ulangan 

1 2 3 4 

S0 S01 S02 S03 S04 

S1 S11 S12 S13 S14 

S2 S21 S22 S23 S24 

S3 S31 S32 S33 S34 

S4 S41 S42 S43 S44 

 

Keterangan: 

Perlakuan S0 =    Pemberian larutan Hoagland dengan kadar     

makronutrien sulfur 0% 

Perlakuan S1 =    Pemberian larutan Hoagland dengan kadar 

makronutrien sulfur 50% 

Perlakuan S2 Pemberian larutan Hoagland dengan kadar     

makronutrien sulfur 100% 

Perlakuan S3 =    Pemberian larutan Hoagland dengan kadar 

makronutrien sulfur 150% 

Perlakuan S4 =    Pemberian larutan Hoagland dengan kadar 

makronutrien sulfur 200% 
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E. Variabel Penelitian 

Menurut  Arikunto (2014) variabel merupakan segala 

sesuatu yang dilakukan dengan menyelidiki dan 

mengumpulkan data untuk menghasilkan kesimpulan oleh 

peneliti. Pada penelitian ini terdapat tiga variabel yaitu variabel 

bebas (independen), variabel terikat (dependen) dan variabel 

kontrol. 

1. Variabel bebas  

Menurut Anshori et al. (2019), variabel bebas 

adalah variabel yang memengaruhi atau menyebabkan 

perubahan pada variabel terikat. Dalam penelitian ini, 

variabel bebas adalah modifikasi larutan Hoagland pada 

unsur hara makro sulfur (S), yang diberikan dalam bentuk 

senyawa MgSO4 dengan variasi yaitu 0%, 50%, 100%, 

150%, dan 200%. Untuk perlakuan dengan konsentrasi 0% 

dan 50%, ditambahkan senyawa MgCl2 guna memenuhi 

kebutuhan unsur magnesium (Mg) yang tidak tercukupi 

akibat penurunan konsentrasi MgSO4. 

2. Variabel terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang 

dipengaruhi atau disebabkan oleh variabel bebas (Anshori 

et al., 2019). Variabel terikat pada penelitian ini yaitu 

pertumbuhan dan hasil tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) dengan parameter pengamatan 

berupa tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat 
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basah tanaman, berat kering tanaman, indeks pertumbuhan, 

analisis kandungan flavonoid, dan uji kadar antosianin.  

3. Variabel kontrol 

Variabel kontrol merupakan variabel yang dibuat 

konstan sehingga faktor luar yang tidak diteliti tidak 

mempengaruhi variabel bebas. Variabel kontrol juga 

adalah variabel yang dapat dikendalikan (Machali, 2021). 

Variabel kontrol dari penelitian ini adalah suhu, 

kelembapan udara, intensitas cahaya, TDS (Total 

Dissolved Solid) dan pH larutan nutrisi. 

F. Prosedur Penelitian 

1. Alat dan bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

gelas beaker, gelas ukur, spatula, mikropipet 1000 µL, 

mikro tip warna biru, nampan, hotplate, netpot, 

impraboard, neraca analitik, kaca arloji, TDS, pH meter, 

hygrometer thermometer, lux meter, pinset, gunting, 

penggaris, box plastik, spektrofotometri UV-Vis, kuvet 

kaca, pipet tetes, tabung reaksi, erlenmeyer, vortex, pisau 

scalpel handle, botol vial 10 mL dan blender. 

Penelitian ini menggunakan bahan berupa benih 

bayam merah Merk Cap Panah Merah varietas Mira No. 

SK Kementan 094/Kpts/SR.120/D.2.7/9/2013, KNO3, 

Ca(NO3)2.4H2O, NH4H2PO4, MgSO4.7H2O, KCl, H3BO3, 
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MnSO4.H2O, ZnSO4.7H2O, CuSO4.5H2O, H2MoO4, 

FeEDTA, MgCl, rockwool, kain flanel, akuades, 

aluminium foil, tisu, kertas saring, plastik wrapping, etanol 

70%, quersetin, AlCl3, natrium asetat, HCl, KCl, Kalium 

Hidroxide 10%, dan  Asam Fosfat 10%. 

2. Pemilihan benih 

Sebelum proses persemaian, benih perlu diuji 

terlebih dahulu, salah satunya melalui metode perendaman 

dalam air. Benih yang tenggelam menandakan benih yang 

baik atau bernas, sedangkan benih yang mengambang 

dianggap kurang baik. Benih direndam selama 1 jam, 

kemudian benih yang mengambang dipisahkan, dan hanya 

benih yang tenggelam yang digunakan untuk proses 

penyemaian. 

3. Penyemaian benih 

Benih bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

yang telah direndam kemudian disemaikan pada media 

rockwool yang telah dipotong menggunakan gergaji besi 

dengan ukuran 3 x 3 cm2. Potongan rockwool tersebut 

diletakkan di atas nampan plastik, lalu disiram secara 

merata menggunakan akuades hingga lembap. Setelah itu, 

rockwool yang telah dibasahi diberi lubang menggunakan 

tusuk gigi, lalu benih ditanam ke dalam lubang tersebut. 

Media semai kemudian disimpan di ruang gelap selama 1 

hari. Setelah benih mulai berkecambah, benih dipindahkan 
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ke tempat yang teduh atau terkena sedikit cahaya matahari 

selama 14 hari, hingga muncul 2 – 3 helai daun. Untuk 

menjaga kelembapan media, penyiraman dilakukan setiap 

hari selama masa persemaian agar benih tidak mati. 

4. Pembuatan larutan stok nutrisi 

Pembuatan larutan stok dilakukan di 

Laboratorium Kultur Jaringan, Fakultas Sains dan 

Teknologi, UIN Walisongo Semarang. Proses dimulai 

dengan menimbang seluruh bahan dasar nutrisi sesuai 

dengan massa yang telah ditentukan. Selanjutnya, bahan 

yang telah ditimbang dilarutkan dalam akuades dan diaduk 

hingga seluruh komponen larut secara sempurna. Masing-

masing larutan nutrisi yang telah larut kemudian 

dimasukkan ke dalam botol kultur terpisah, dan disimpan 

di tempat yang terlindung dari paparan sinar matahari guna 

mencegah degradasi senyawa. Larutan stok yang telah 

disiapkan dapat digunakan sesuai kebutuhan dan takaran 

yang telah ditentukan. Bahan dasar serta konsentrasi 

larutan nutrisi yang digunakan untuk masing-masing 

perlakuan disajikan pada Tabel 3.2.  
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Tabel 3. 2 Komposisi modifikasi larutan nutrisi Hoagland (Taiz et al., 2014) 

Senyawa Berat 

Molekul (g 

mol-1) 

Konsentrasi 

Larutan 

Stok (gL-1) 

Konsentrasi Perlakuan Sulfur (gL-1) 

 

Volume yang 

digunakan 

(mL L-1) 

 

 

 0% 50% 100% 150% 200%  

Makronutrien  

KNO3 101,10 101,10 101,10 101,10 101,10 101,10 101,10 6,0 

Ca(NO3)2.4H2O 236,16 236,16 236,16 236,16 236,16 236,16 236,16 4,0 

NH4H2PO4 115,08 115,08 115,08 115,08 115,08 115,08 115,08 2,0 

MgSO4.7H2O 246,48 246,48 0 123,24 246,48 369,72 492,96 1,0 

MgCl2* 95,211 95,211 95,211 47,605 0 0 0 1,0 

Mikronutrien  

KCl 74,55 1,864 1,864 1,864 1,864 1,864 1,864  

2,0 H3BO3 61,83 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 

MnSO4.H2O 169,01 0,169 0,169 0,169 0,169 0,169 0,169 

ZnSO4.7H2O 287,54 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288 

CuSO4.5H2O 249,68 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

H2MoO4 (85% 

MoO3) 

161,97 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040  
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Keterangan: 

*   = Modifikasi resep Hoagland untuk perlakuan variasi konsentrasi sulfur pada MgSO4 berkurangnya 

Mg2+ pada subjek penelitian dengan perlakuan konsentrasi sulfur 0% dan 50%. Maka ditambahkan 

sebagai substitusi sumber Mg2+ untuk kedua perlakuan tersebut guna mengantisipasi galat (bias) 

penelitian 

 

Tabel 3. 2 Komposisi modifikasi larutan nutrisi Hoagland (Taiz et al., 2014) 

NaFeDTPA (10% 

Fe) 

468,20 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 1,0 
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5. Penanaman bibit 

Bibit bayam merah (Amaranthus cruentus L.) siap 

ditanam setelah masa persemaian selesai, ditandai dengan 

munculnya 2 – 3 helai daun sempurna. Bibit dengan 

kriteria tersebut dipilih sebagai sampel untuk penelitian. 

Selanjutnya, rockwool yang berisi bibit dimasukkan secara 

berurutan ke dalam net pot yang telah dilengkapi dengan 

kain falnel. Net pot kemudian ditempatkan pada lubang 

sistem hidroponik berbahan impraboard, yang sebelumnya 

telah diisi larutan nutrisi makro dan mikro sesuai dengan 

konsentrasi perlakuan. Kain flannel dipastikan menyentuh 

permukaan larutan nutrisi agar media tetap lembap. Untuk 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

secara optimal serta mencegah pertumbuhan kerdil, 

instalasi hidroponik diletakkan di lokasi yang 

mendapatkan pencahayaan matahari penuh. 

6. Pemeliharaan tanaman 

1. Pengontrolan nutrisi 

Pada awal penanaman, kadar nutrisi dan nilai pH 

masing-masing perlakuan diukur, dan dilakukan 

pengecekan nutrisi dan pengukuran pH nutrisi 

seminggu sekali. Pengukuran kadar nutrisi dilakukan 

dengan menggunakan alat TDS meter, yang mengukur 

jumlah partikel yang terlarut dalam satuan ppm (parts 

per million). Penggunaan pH Up (Kalium Hidroxide 
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10%) & Down (Asam Fosfat 10%) dilakukan untuk 

menambahkan atau mengurangi nilai pH nutrisi 

menggunakan larutan yang bertujuan agar pH tetap 

berada pada batas kisaran yang telah ditentukan, 

dimana pH optimum tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) berada pada kisaran pH 6-7 

(Saparinto, 2013). Selain itu, dilakukan juga 

penambahan volume nutrisi tiap seminggu sekali 

ketika kadar nutrisi berkurang ≥5% dari volume awal 

4 – 5 liter air nutrisi dalam box hidroponik. 

2. Pengukuran faktor lingkungan 

Pengukuran dilakukan sebagai penyerta kondisi 

lingkungan saat melakukan pengamatan, yaitu dengan 

mengukur suhu, kelembapan udara, dan intensitas 

cahaya tiap tiga hari sekali pada waktu pagi (08:00), 

siang (12:00), dan sore (15.00) dengan meletakkan alat 

pengukur di sekitar lingkungan tempat tumbuh 

tanaman atau Greenhouse. 

3. Masa panen tanaman 

Jangka waktu panen tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) berkisar antara 25-35 hari 

setelah tanam (Sunarjono, 2008). Pada penelitian ini, 

dilakukan pengamatan tiap seminggu setelah tanam 

(MST) hingga tanaman berusia 35 hari (1 MST-5 

MST) dengan pengukuran secara langsung terhadap 
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pertumbuhan tanaman sesuai dengan parameter yang 

diamati. 

7. Parameter penelitian 

Terdapat beberapa parameter pengamatan yang 

digunakan untuk menentukan pertumbuhan dan kualitas 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) yaitu 

sebagai berikut:  

1. Tinggi tanaman (cm)  

Setiap 7 hari sekali (1 MST – 5 MST), tinggi 

tanaman diukur dengan penggaris dari pangkal batang 

(permukaan media tanam) hingga ujung daun tertinggi 

data yang dikumpulkan pada waktu hari ke-7, ke-14, ke-

21, dan ke-35. 

2. Jumlah daun (helai)  

Pengamatan terhadap jumlah daun dilakukan 

setiap 7 hari sekali, mulai dari minggu pertama hingga 

minggu kelima setelah tanam (1 MST – 5 MST), 

bersamaan dengan pengamatan tinggi tanaman. Jumlah 

daun dihitung berdasarkan seluruh daun yang telah 

terbuka sempurna pada masing-masing tanaman. 

3. Panjang akar (cm) 

Panjang akar diukur menggunakan penggaris dari 

pangkal akar sampai ujung titik akar setelah tanaman 

dipanen (5 MST).  
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4. Berat segar tanaman (gram)  

Berat segar tanaman ditentukan dengan 

menimbang seluruh bagian tanaman setelah tanaman 

dipanen (5 MST) dengan menggunakan alat timbangan 

berupa neraca analitik.  

5. Berat kering tanaman (gram)  

Berat kering tanaman ditentukan dengan cara 

menimbang secara keseluruhan bagian tanaman yang 

telah dioven pada suhu 60℃ selama 48 jam 

menggunakan neraca analitik (Saadah et al., 2022). 

6. Indeks pertumbuhan (gram) 

Pengukuran indeks pertumbuhan diperoleh dari 

tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, berat kering. 

dan panjang akar. Indeks pertumbuhan dapat dihitung 

menggunakan persamaan (Saadah et al., 2019), sebagai 

berikut: 

  

Keterangan: 

P1 = parameter penelitian pada pengamatan pertama 

P2 = parameter penelitian pada pengamatan terakhir 

 

  

Indeks Pertumbuhan = 
P2−P1

P1
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7. Pembuatan ekstrak daun bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) 

Ekstraksi menggunakan metode maserasi yang 

diawali dengan sampel daun bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) yang telah dikeringkan dengan oven 

kemudian dihaluskan menggunakan blender, lalu 

ditimbang sebanyak 0,1 gram tiap perlakuan yang akan 

dijadikan sampel. Setelah itu ditambahkan 5 ml pelarut 

etanol 70% untuk merendam sampel (Reyes, 2024). 

Sampel direndam selama 30 – 35 menit (Yan et al., 

2023), kemudian dimasukan ke dalam tube setelah itu 

dihomogen menggunakan sentrifugasi selama 5 menit 

pada 3000 rpm. Supernatan diambil dan dipindahkan ke 

dalam botol vial (Reyes, 2024). 

8. Uji kadar flavonoid 

1) Uji kualitatif 

Uji warna dilakukan untuk 

mengidentifikasi ekstrak bayam merah terdapat 

tidaknya kandungan flavonoid. Sebanyak 2 mL 

ekstrak etanol bayam merah dimasukan ke dalam 

tabung reaksi, kemudian tambahkan 0,1 gram 

serbuk magnesium dan 3 tetes HCl pekat. 

Perubahan warna jingga hingga merah, itu 

menunjukkan adanya flavon; warna merah hingga 

merah tua menunjukkan flavanol; dan warna 
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merah solid hingga merah keunguan menunjukan 

flavanon. 

2) Uji Kuantitatif 

Larutan kuersetin digunakan terlebih 

dahulu sebagai acuan untuk mengukur kadar 

flavonoid. Sebanyak 0,05 gram kuersetin 

ditimbang dan dilarutkan dalam 250 mL etanol 

70%. Larutan ini kemudian dijadikan sebagai 

larutan standar dengan konsentrasi 1000 mg/L. 

Dari larutan standar tersebut, dilakukan 

pengenceran untuk mendapatkan berbagai 

konsentrasi, yaitu 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 

ppm, dan 100 ppm, yang kemudian diencerkan 

dengan etanol 70% hingga mencapai volume 10 

mL dalam labu ukur.  

Uji kuersetin dilakukan dengan 

mengambil 0,25 mL dari setiap konsentrasi larutan. 

Selanjutnya, larutan tersebut ditambahkan dengan 

1,25 mL akuades dan 75 µL sodium nitrit 5% 

(NaNO2), kemudian dihomogenkan dan dibiarkan 

selama 6 menit. Setelah itu, ditambahkan 150 µL 

aluminium klorida (AlCl3) 10%, dihomogenkan, 

dan dibiarkan selama 5 menit. Kemudian, 

ditambahkan 0,5 mL NaOH 1 M dan akuades 

hingga volume mencapai 2,5 mL. Larutan tersebut 
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diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 510 nm (Kaewseejan et 

al., 2015). 

Uji kadar flavonoid diperlakukan sama 

seperti uji kuersetin. Sampel ekstrak etanol bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) diambil masing-

masing sebanyak 0,25 mL, kemudian 

ditambahkan 1,25 mL akuades dan 75 µl natrium 

nitrit 5% lalu didiamkan selama enam menit. 

Setelah itu, 150 µl aluminium klorida 10% 

ditambahkan dan diaduk perlahan. Setelah lima 

menit, 0,5 mL NaOH 1 M ditambahkan. 

Selanjutnya, air suling ditambahkan untuk 

mendapatkan volume total 2,5 mL lalu diukur 

menggunakan spektofotometri UV-Vis dengan 

panjang gelombang 510 nm (Kaewseejan et al., 

2015). 

Sampel pengukuran dimasukan ke regresi 

linier. Jumlah ekuivalen kuersetin (QE) yang 

ditemukan pada tiap gram sampel ditunjukan 

sebagai absorbansi sampel yang diwakili dengan y. 

Untuk menghitung jumlah total flavonoid, 

digunakan rumus berikut (Sugiarna et al., 2019). 
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9. Uji kadar antosianin 

Uji kadar antosianin diawali dengan membuat 

larutan buffer pH 1 dengan melarutkan 0,465 gram KCl 

dengan akuades dalam labu ukur 250 ml hingga 

mencapai batas. Kemudian HCl ditambahkan hingga pH 

mencapai 1,0 ± 0,1. Larutan buffer pH 4,5 dibuat dengan 

8,2 gram natrium asetat dilarutkan dengan akuades ke 

dalam labu ukur 250 ml hingga batas, lalu larutan HCl 

ditambahkan hingga pH mencapai 4,5 ± 0,1 (Wiranata et 

al., 2022). 

Penetapan kadar antosianin dilakukan dengan 

melarutkan ekstrak bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) sebanyak 0,5 ml kedalam buffer pH 1,0 dan buffer 

pH 4,5 sebanyak 2,5 ml. Absorbansi masing-masing 

larutan diukur dengan panjang gelombang maksimum 

520 nm dan pada panjang gelombang 700 nm (Wiranata 

et al., 2022). 

Rumus yang dapat digunakan untuk menghitung 

kadar total antosianin dalam sampel dan kadar monomer 

antosianin menurut (Giusti, 2001) adalah sebagai 

berikut: 

  

KTF = 
V  x (𝑥) x 𝐷𝐹 

m
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A = (A536 – A700) pH 1,0 – (A536 – A700) pH 5,0 

Konsentrasi monomer antosianin (mg/L) = 

𝐴′ × 𝐵𝑀 × 𝐹𝑝 × 1000

ɛ × 𝑙
 

Keterangan: 

A’  = A536 – A700) pH 1,0 

ɛ = absorbsivitas molar sianidin-3-glukosida = 

26900 L/mol.cm 

l = lebar cuvet (1 cm) 

BM = BM sianidin-3-glukosida = 449,2 g/mol 

Fp = faktor pengenceran 
 

G. Analisis Data 

1) Uji Normalitas 

Menurut Getut (2017) uji normalitas dilakukan 

untuk menentukan apakah sampel data berasal dari 

populasi normal, residualnya menunjukan kenormalan 

data. Langkah-langkah uji normalitas adalah sebagai 

berikut: 

1) Penyusunan hipotesis 

H0: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

2) Memilih tingkat signifikasi α 
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3) Keputusan uji α = 0.05 > Sig. maka H0 

diterima. Dengan kata lain, sampel 

berdistribusi normal. 

2) Uji Homogenitas 

Dalam uji homogenitas, variansi sampel dari 

setiap populasi yang diuji harus sama atau konstan. 

Variasi sampel yang konstan menunjukkan bahwa 

sesatan tidak bergantung pada faktor apa pun yang 

digunakan dalam analisis (Getut, 2017). Langkah-

langkah menguji homogenitas variansi sebagai 

berikut: 

1) Penyusunan Hipotesis 

H0; asumsi data berdistribusi homogen 

H1: asumsi data tidak berdistribusi homogen  

2) Memilih tingkat signifikansi α 

3) Keputusan uji 

Jika α = 0.05 > Sig. maka H0 diterima. Dengan 

kata lain, data berdistribusi homogen. 

3) Uji ANOVA 

Salah satu jenis analisis statistika parametrik 

adalah uji ANOVA, yang berarti bahwa uji normalitas 

dan homogenitas harus dilakukan sebelum memulai 

analisis (Getut, 2017). Berikut merupakan ketentuan 

dalam pengujian uji ANOVA: 



 
 

57 

 

H0: Tidak ada perbedaan yang nyata pada 

pertumbuhan tanaman 

H1: Ada perbedaan yang nyata pada pertumbuhan 

tanaman.  

1) Taraf signifikansi (α): 0.05  

2) Kriteria pengujian  

H0: Jika nilai Sig ˃ 0,05 maka H0 diterima.  

H1: Jika nilai Sig ˂ 0,05 maka H0 ditolak. 

4) Uji DMRT 

Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

digunakan jika hasil ANOVA menunjukkan angka 

yang signifikan. Uji DMRT bertujuan untuk mencari 

perlakuan tertinggi atau ternedah dari suatu penelitian 

dengan membandingkan rata-rata antar semua 

pasangan perlakuan. Selain itu, dari uji lanjut DMRT 

juga akan diketahui sejauh mana perbedaan antar 

perlakuan (Halimah et al., 2021). 

4) Uji Kruskal-Wallis 

Uji Kruskal-Wallis merupakan metode statistik 

non-parametrik yang digunakan untuk 

membandingkan nilai tengah dari tiga atau lebih 

kelompok yang independen. Uji ini menjadi alternatif 

dari ANOVA satu arah apabila asumsi normalitas dan 

homogenitas varians tidak terpenuhi (Juita, 2024). 

Berikut ketentuan dalam pengujian uji Kruskal-Wallis 
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H0: Tidak ada perbedaan yang nyata pada 

pertumbuhan tanaman 

H1: Ada perbedaan yang nyata pada pertumbuhan 

tanaman.  

1) Taraf signifikansi (α): 0.05  

2) Kriteria pengujian  

H0: Jika nilai Sig ˃ 0,05 maka H0 diterima.  

H1: Jika nilai Sig ˂ 0,05 maka H0 ditolak 

3) Uji lanjutan  

Uji Mann-Whitney merupakan teknik 

non-parametrik yang digunakan untuk 

membandingkan dua kelompok sampel 

independen guna menentukan apakah terdapat 

perbedaan signifikan dalam distribusi datanya 

(Juita, 2024). 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Penanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L,) 

dilakukan selama lima minggu di dalam lingkungan 

Greenhouse dengan kondisi lingkungan, yaitu suhu rata-

rata berkisar antara 30,2℃ hingga 33,3℃, kelembapan 

relatif udara antara 60% hingga 74%, intensitas cahaya 

sebesar 2060 lux hingga 8460 lux, serta nilai pH media 

nutrisi berada dalam kisaran 6,46 hingga 6,71 (Lampiran 

14 dan 15). 

Selain itu, dilakukan pula analisis kandungan senyawa 

bioaktif pada daun bayam merah yakni flavonoid 

(mgQE/g) dan antosianin (mg/L) guna mengetahui 

pengaruh perlakuan sulfur terhadap kandungan metabolit 

sekundernya. Seluruh data yang diperoleh dari hasil 

pengamatan dan uji kandungan kemudian dianalisis 

menggunakan perangkat lunak SPSS versi 26 untuk 

memperoleh hasil yang valid secara statistik.  

1. Tinggi tanaman 

Pengamatan terhadap tinggi tanaman dilakukan secara 

berkala selama lima minggu atau 35 hari menggunakan 

sistem hidroponik wick. Pengukuran tinggi tanaman 
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dilakukan seminggu sekali dengan mengukur tanaman 

pada masing-masing perlakuan, hasil pengukuran 

menunjukan bahwa tinggi tanaman yang diperoleh 

bervariasi.  

Berdasarkan Tabel 4.1, di bawah menunjukkan hasil 

rata-rata tinggi tanaman tertinggi dari waktu pengamatan 1 

MST hingga 5 MST dan digambarkan pada grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.1. Pada 1 MST, tinggi 

tanaman tertinggi ditemukan pada perlakuan S0 (sulfur 

0%) sebesar 2,63 cm. Pada 2 MST, perlakuan S4 (sulfur 

200%) menunjukkan rata-rata tertinggi sebesar 5,20 cm. 

Selanjutnya, pada 3 MST, perlakuan S1 (sulfur 50%) 

memberikan hasil tertinggi sebesar 11,07 cm. Pada 4 MST, 

kembali perlakuan S0 menghasilkan tinggi tanaman 

tertinggi yaitu sebesar 25,08 cm. Sementara itu, pada 

pengamatan akhir (5 MST), perlakuan S2 (sulfur 100%) 

menunjukkan rata-rata tinggi tanaman tertinggi sebesar 

30,79 cm. Pada Tabel 4.1 juga ditunjukkan nilai indeks 

pertumbuhan tiap perlakuan, bertujuan untuk mengetahui 

seberapa cepat tanaman tumbuh. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, nilai indeks pertumbuhan tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) yang tertinggi pada 

perlakuan S2 (Sulfur 100%) dengan nilai 17,48 dan nilai 

terendah pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) dengan nilai 

12,10. 
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Tabel 4. 1 Hasil rata-rata tinggi tanaman 1 MST – 5 MST bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata tinggi tanaman (cm) Indeks pertumbuhan 

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST 

S0 2,63±0,20 5,00±0,59 9,26±0,94bc 25,08±3,37a 29,90±3,73 15,42 

S1 2,56±0,21 4,29±0,92 11.07±1,29a 19,83±6,34ab 25,45±9,35 16,81 

S2 2,57±0,16 4,75±0,21 9,41±1,09bc 19,25±4,76ab 30,79±6,53 17,48 

S3 2,52±0,17 5,12±0,45 10,29±0,76ab 22,02±1,77a 22,21±2,11 15,87 

S4 2,56±0,10 5,20±0,37 8,12±0,36c 15,21±1,14b 27,72±5,96 12,10 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 (Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); 

S3 (Sulfur 150%); S4 (Sulfur 200%); (abc) notasi huruf serupa berarti tidak ada perbedaan nyata.  
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Gambar 4. 1 Grafik rata-rata tinggi tanaman 

 

Analisis data dilakukan menggunakan uji ANOVA 

(Analysis of Variance) untuk mengetahui apakah perlakuan 

dengan kadar sulfur yang berbeda memberikan pengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman. Berdasarkan hasil uji 

ANOVA (Lampiran 16), diperoleh nilai signifikansi > 0,05 

pada pengamatan 1 MST, 2 MST, dan 5 MST, yang 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata antar 

perlakuan. Sebaliknya, pada pengamatan 3 MST dan 4 

MST diperoleh nilai signifikansi < 0,05, yang berarti 

terdapat perbedaan yang nyata, sehingga dilanjutkan 

dengan uji DMRT. 
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Hasil uji DMRT pada tinggi tanaman 3 MST 

menunjukkan bahwa perlakuan S1 (sulfur 50%) berbeda 

signifikan dengan perlakuan S0 (sulfur 0%), S2 (sulfur 

100%), dan S4 (sulfur 200%). Perlakuan S4 (sulfur 200%) 

juga menunjukkan perbedaan signifikan dengan perlakuan 

S3 (sulfur 150%) dan S1 (sulfur 50%). Sementara itu, pada 

pengamatan 4 MST, perlakuan S0 (sulfur 0%) berbeda 

signifikan dengan perlakuan S4 (sulfur 200%), dan 

perlakuan S4 (sulfur 200%) juga berbeda signifikan 

dengan perlakuan S0 (sulfur 0%) dan S3 (sulfur 150%). 

2. Jumlah daun 

Pengamatan jumlah daun dalam penelitian ini 

dilakukan setiap minggu, mulai dari 1 hingga 5 Minggu 

Setelah Tanam (MST), dengan cara menghitung seluruh 

daun yang telah membuka sempurna pada setiap sampel 

dari masing-masing perlakuan. Berdasarkan Tabel 4.2 di 

bawah menunjukkan hasil rata-rata jumlah daun tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) yang dimana tiap 

waktu pengamatan mengalami peningkatan jumlah daun 

dan digambarkan pada grafik yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.2. 
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Tabel 4. 2 Hasil rata-rata jumlah daun 1 MST – 5 MST bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata jumlah daun (helai) Indeks Pertumbuhan 

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST 

S0 3,00±0,00 5,41±0,32 8,58±0,32 10,58±1,19 10,33±1,05 4,16 

S1 3,31±0,27 5,25±0,56 8,16±0,96 10,41±1,16 11,83±1,10 4,91 

S2 3,15±0,17 5,50±0,43 7,58±0,56 10,83±1,34 10,83±1,64 4,41 

S3 3,07±0,15 5,83±1,03 8,16±0,79 11,08±0,31 12,16±0,79 5,08 

S4 3,00±0,00 5,50±0,57 7,83±0,42 10,33±1,14 10,75±0,87 4,37 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 (Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); 

S3 (Sulfur 150%); S4 (Sulfur 200%).  
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Gambar 4. 2 Grafik rata-rata jumlah daun 

 

Pada pengamatan minggu pertama setelah tanam (1 

MST), perlakuan S1 (Sulfur 50%) menghasilkan jumlah 

daun rata-rata tertinggi sebesar 3,31 helai. Pada 

pengamatan 2 MST, perlakuan S3 (Sulfur 150%) 

menunjukkan rata-rata tertinggi sebesar 5,83 helai. 

Selanjutnya, pada pengamatan 3 MST, perlakuan S0 

(Sulfur 0%) mencatat jumlah daun tertinggi dengan rata-

rata 8,58 helai. Pada pengamatan 4 MST, perlakuan S3 

kembali menunjukkan rata-rata tertinggi sebesar 11,08 

helai, dan pada akhir pengamatan (5 MST), perlakuan S3 

tetap menghasilkan jumlah daun rata-rata tertinggi yaitu 

12,16 helai. 
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Pada Tabel 4.2 juga disajikan nilai indeks 

pertumbuhan jumlah daun, indeks pertumbuhan jumlah 

daun mengindikasikan percepatan pertumbuhan daun pada 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.). 

Perlakuan S3 (Sulfur 150%) memberikan hasil indeks 

pertumbuhan tertinggi sebesar 5,08, menunjukkan bahwa 

perlakuan ini paling cepat dalam meningkatkan jumlah 

daun dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Sebaliknya, 

indeks pertumbuhan terendah diperoleh pada perlakuan S0 

(Sulfur 0%) dengan nilai 4,16. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA dan Kruskal-Wallis 

(Lampiran 17), terhadap parameter jumlah daun, diketahui 

bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata antar 

perlakuan pada seluruh waktu pengamatan, mulai dari 1 

MST hingga 5 MST. Pada pengamatan 1 MST, analisis 

dilakukan menggunakan uji Kruskal-Wallis karena data 

tidak berdistribusi normal, sementara pengamatan pada 

minggu-minggu berikutnya dianalisis menggunakan uji 

ANOVA. 

3. Panjang akar 

Pengukuran panjang akar dilakukan pada saat tanaman 

berusia 35 hari (masa panen) menggunakan penggaris. 

Pengukuran dilakukan dari pangkal hingga ujung akar 

terpanjang pada setiap sampel. Hasil pengukuran 

menunjukkan adanya variasi panjang akar antar tanaman. 
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Berdasarkan Tabel 4.3 di bawah, hasil rata-rata 

panjang akar tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) dan digambarkan pada grafik yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.3, dengan rata-rata tertinggi pada perlakuan S0 

(Sulfur 0%) sebesar 29,91 cm. Pada rata-rata panjang akar 

diperoleh nilai indeks pertumbuhan yang mana bertujuan 

mengetahui seberapa cepat akar tumbuh tiap perlakuan, 

diperoleh nilai indeks pertumbuhan paling tinggi pada 

perlakuan S2 (Sulfur 100%) sebesar 27,93 dan nilai 

terendah pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) dengan nilai 

15,71. 

Tabel 4. 3 Hasil rata-rata panjang akar bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata panjang Akar 

(cm) 

Indeks 

pertumbuhan 

S0 29,91 ± 2,04a 24,93 

S1 22,95 ± 2,15c 22,97 

S2 23,58 ± 1,36bc 27,93 

S3 25,50 ± 0,65b 25,87 

S4 12,41 ± 0,44d 15,71 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 

(Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); S3 (Sulfur 

150%); S4 (Sulfur 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti tidak 

ada perbedaan nyata. Angka bercetak tebal menunjukan nilai 

tertinggi. 
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Gambar 4. 3 Grafik rata-rata panjang akar 

 

Setiap perlakuan menunjukkan perbedaan yang 

nyata. Hal ini sesuai dengan hasil uji ANOVA yang 

menghasilkan nilai signifikansi < 0,05, yaitu sebesar 0,00 

(Lampiran 18). Berdasarkan hasil uji DMRT dengan notasi 

(abc) pada parameter panjang akar, diketahui bahwa 

perlakuan S0 (sulfur 0%) berbeda signifikan dengan 

seluruh perlakuan lainnya. Perlakuan S1 (sulfur 50%) 

menunjukkan perbedaan signifikan terhadap perlakuan S0 

(sulfur 0%), S3 (sulfur 150%), dan S4 (sulfur 200%). 

Sementara itu, perlakuan S2 (sulfur 100%) berbeda 

signifikan dengan perlakuan S0 (sulfur 0%) dan S4 (sulfur 

200%). Perlakuan S3 (sulfur 150%) berbeda signifikan 

dengan S0 (sulfur 0%), S1 (sulfur 50%), dan S4 (sulfur 
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200%). Adapun perlakuan S4 (sulfur 200%) menunjukkan 

perbedaan signifikan dengan semua perlakuan lainnya. 

4. Berat basah 

Pengukuran berat basah tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) dilakukan pada usia 35 hari 

(masa panen) dengan menimbang seluruh bagian tanaman 

setiap sampel menggunakan neraca analitik. Hasil 

penimbangan menunjukan bahwa berat basah antar sampel 

bervariasi. Pada Tabel 4.4 menyajikan rata-rata hasil 

penimbangan berat basah bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) dan digambarkan pada grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil rata-rata berat basah bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata berat basah 

(gram) 

Indeks 

pertumbuhan 

S0 8,92 ± 2,08ab 1194,52 

S1 11,26 ± 3,43a 2090,25 

S2 11,32 ± 5,13a 1929,82 

S3 11,65 ± 1,51a 2615,23 

S4 5,16 ± 0,95b 750,52 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 

(Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); S3 (Sulfur 

150%); S4 (Sulfur 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti tidak 

ada perbedaan nyata.  
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Gambar 4. 4 Grafik rata-rata berat basah 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 rata-rata tertinggi berat 

basah diperoleh pada perlakuan S3 (Sulfur 150%) sebesar 

11,65 gram. Nilai indeks pertumbuhan pada parameter 

berat basah dengan nilai tertinggi pada perlakuan S3 

(Sulfur 150%) sebesar 2615,23 dan pada perlakuan S4 

(Sulfur 200%) nilai indeks yang diperoleh yang terendah 

dengan nilai 750,52. Pemberian kadar sulfur yang 

bervariasi memberikan pengaruh signifikan terhadap berat 

basah tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), 

dengan nilai signifikasi sebesar 0,04. Nilai ini memenuhi 

kriteria uji ANOVA karena < 0,05 (Lampiran 19). Pada 

hasil uji lanjutan DMRT yang dinotasikan (abc) 
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menunjukkan bahwa pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) 

berbeda signifikan dengan semua perlakuan. 

5. Berat kering 

Pengukuran berat kering tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) dilakukan pada usia 35 hari 

(masa panen) dengan menimbang seluruh bagian tanaman 

dari setiap sampel yang telah dikeringkan dalam oven 

selama 48 jam pada suhu 60℃. Hasil penimbangan 

menunjukan variasi berat kering antar sampel. Tabel 4.5 

menyajikan nilai rata-rata dari hasil pengamatan berat 

kering tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

dan digambarkan pada grafik yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.5. 

Tabel 4. 5 Hasil rata-rata berat kering bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata berat kering 

(gram) 

Indeks 

pertumbuhan 

S0 1,40 ± 0,19 1558,71 

S1 0,99 ± 0,37 1890,87 

S2 0,86 ± 0,34 1067,34 

S3 0,77 ± 0,13 1228,49 

S4 0,55 ± 0,12 597,77 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 

(Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); S3 (Sulfur 

150%); S4 (Sulfur 200%).  
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Gambar 4. 5 Grafik rata-rata berat kering 

 

Berdasarkan Tabel 4.5 rata-rata berat kering 

diperoleh hasil rata-rata tertinggi pada perlakuan S0 

(Sulfur 0%) sebesar 1,40 gram, sedangkan nilai rata-rata 

terendah pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) sebesar 0,55 

gram. Nilai indeks pertumbuhan pada parameter berat 

kering dengan nilai tertinggi pada perlakuan S1 (Sulfur 

50%) sebesar 1890,87, sedangkan nilai terendah pada 

perlakuan S4 (Sulfur 200%) sebesar 597,77. Hasil uji 

ANOVA (Lampiran 20), pada rata-rata berat kering 

menunjukan bahwa variasi kadar sulfur diberikan tidak 

memberikan perbedaan nyata terhadap berat kering 

1,4

0,99
0,86 0,77

0,55

0

0,5

1

1,5

2

S0 S1 S2 S3 S4

ra
ta

-r
at

a 
b

er
at

 k
er

in
g 

(g
ra

m
)

perlakuan

Rata-rata kering bayam merah 
(Amaranthus cruentus L.)

Seri1



 
 

73 

 

dengan ditunjukan nilai signifikasi > 0,05 yaitu sebesar 

0,10. 

6. Flavonoid 

Pengukuran kandungan flavonoid pada tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) dilakukan saat 

tanaman berumur 35 hari (masa panen) dengan 

menganalisis ekstrak daun setiap perlakuan menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 510 nm, 

dengan tiga kali ulangan. Hasil pengukuran menunjukkan 

variasi kadar flavonoid antar sampel. Tabel 4.6 menyajikan 

nilai rata-rata kadar total flavonoid tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) dan digambarkan pada grafik 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.6. 

Tabel 4. 6 Hasil rata-rata kadar total flavonoid ekstrak bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata kadar flavonoid (mgQE/g) 

S0 1,88 ± 0,64 

S1 1,85 ± 0,62 

S2 2,07 ± 0,20 

S3 1,97 ± 0,05 

S4 1,76 ± 0,13 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 

(Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); S3 (Sulfur 

150%); S4 (Sulfur 200%).   
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Gambar 4. 6 Grafik rata-rata kadar flavonoid 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 rata-rata kadar flavonoid 

tertinggi pada perlakuan S2 (Sulfur 100%) yaitu sebesar 

2,07 mgQE/g, sedangkan rata-rata terendah pada 

perlakuan S4 (Sulfur 200%) dengan nilai 1,76 mgQE/g. 

Hasil uji Kruskal-Wallis pada rata-rata kadar flavonoid 

menunjukan bahwa variasi kadar sulfur diberikan tidak ada 

perbedaan nyata terhadap kadar total flavonoid dengan 

ditunjukan nilai Asymp.sig > 0,05 yaitu sebesar 0,13. 

Pada uji kandungan flavonoid dilakukan juga uji 

warna atau uji kualitatif yang dimana uji ini sampel ekstrak 

etanol daun bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

ditambahkan serbuk magnesium dan HCl pekat. Senyawa 
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flavonoid dapat dikenali dari timbulnya warna kuning, 

jingga hingga merah. Berikut hasil uji warna pada bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) dengan perlakuan nutrisi 

makro sulfur yang berbeda-beda, ditunjukkan pada Tabel 

4.7. 

Tabel 4. 7 Hasil uji warna senyawa flavonoid pada ekstrak 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 
Perlakuan Gambar Hasill uji 

warna 

Perubahan 

warna 

S0 (Sulfur 0%) 

 

+ Jingga 

kekuningan 

S1 (Sulfur 50%) 

 

+ Jingga 

kekuningan 

S2 (Sulfur 100%) 

 

 

+ 

Jingga 

kekuningan 

S3 (Sulfur 150%) 

 

+ 

 

 

 

Jingga 

kekuningan 

S4 (Sulfur 200%) 

 

+ Jingga 

kekuningan 

Keterangan: tanda (+) menunjukkan hasil positif, adanya 

keberadaan senyawa flavonoid pada ekstrak etanol bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) 
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7. Antosianin 

Pengukuran kandungan antosianin pada tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) dilakukan saat 

tanaman berumur 35 hari (masa panen) dengan 

menganalisis ekstrak daun setiap perlakuan menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 520 nm 

dan 700 nm, dengan tiga kali ulangan. Hasil pengukuran 

menunjukan variasi kadar total antosianin antar sampel. 

Tabel 4.8 menyajikan nilai rata-rata kadar total antosianin 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) dan 

digambarkan pada grafik yang ditunjukkan pada Gambar 

4.7. 

Tabel 4. 8 Rata-rata kadar total antosianin ekstrak bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Rata-rata kadar antosianin (mg/L) 

S0 0,48 ± 0,10 

S1 1,00 ± 0,20  

S2 1,16 ± 0,03  

S3 0,41 ± 0,13  

S4 0,11 ± 0,03  

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; S0 

(Sulfur 0%); S1 (Sulfur 50%); S2 (Sulfur 100%); S3 (Sulfur 

150%); S4 (Sulfur 200%).  
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Gambar 4. 7 Grafik rata-rata kadar antosianin 

 

Pemberian kadar sulfur yang bervariasi 

memberikan pengaruh nyata terhadap kadar antosianin 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), dengan 

nilai Asymp.sig sebesar 0,01. Nilai ini memenuhi kriteria 

uji Kruskal-Wallis karena < 0,05. Pada data rata-rata kadar 

total antosianin menggunakan uji Kruskal-Wallis 

disebabkan data tidak berdistribusi normal. Berdasarkan 

hasil analisis tersebut, diperlukan uji lanjutan 

menggunakan uji Mann-Whitney untuk mengetahui 

apakah terdapat perbedaan yang signifikan antar perlakuan.  

Berikut Tabel 4.9 hasil uji lanjutan Mann-Whitney kadar 

antosianin. 
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Tabel 4. 9 Hasil uji lanjutan Mann-Whitney 

Pengamatan Perlakuan Rata-

rata 

(mg/L) 

Kelompok (Asymp. Sig.) 

S0 S1 S2 S3 S4 

Antosianin S0 0,48 - 0,05 0,04* 0,37tn 0,05 

S1 1,00  - 0,12tn 0,05 0,05 

S2 1,16   - 0,04* 0,04* 

S3 0,41    - 0,05 

S4 0,11     - 

Keterangan: tanda (tn) menunjukkan tidak berbeda nyata; tanda 

(*) menunjukan hasil berbeda nyata. Angka bercetak tebal 

menunjukan nilai tertinggi. 

Berdasarkan hasil uji lanjutan Man-Whitney kadar 

total antosianin diperoleh pada perlakuan S2 (Sulfur 

100%) berbeda signifikan dengan perlakuan S0 (Sulfur 

0%), perlakuan S3 (Sulfur 150%) dan S4 (Sulfur 200%). 

Perlakuan S2 juga merupakan perlakuan dengan rata-rata 

yang tertinggi sebesar 1,16 mg/L. Nilai rata-rata terendah 

diperoleh pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) yaitu sebesar 

0,11 mg/L. 

8. Faktor lingkungan 

Hasil pengamatan terhadap kondisi lingkungan 

selama budidaya bayam merah menunjukkan adanya 

variasi suhu, kelembapan udara, dan intensitas cahaya 

dalam satu hari. Suhu rata-rata tertinggi tercatat pada 

pukul 12.00 sebesar 33,30 °C, sementara suhu 

terendah terjadi pada pukul 15.00 dengan rata-rata 
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30,24 °C. Pada pukul 08.00, suhu berada di kisaran 

31,64 °C. Kelembapan udara tertinggi terjadi pada 

pukul 08.00 dengan rata-rata 74,16%, kemudian 

menurun menjadi 60,08% pada pukul 12.00 dan 

60,25% pada pukul 15.00. Intensitas cahaya tertinggi 

dicatat pada pukul 08.00 dengan rata-rata 8460 lux, 

namun menurun menjadi 5040,83 lux pada pukul 

12.00, dan semakin rendah pada pukul 15.00 yaitu 

sebesar 2060 lux. Selain itu, hasil pengukuran pH dan 

TDS larutan nutrisi pada berbagai perlakuan 

menunjukkan bahwa pH larutan berada dalam kisaran 

6,46–6,71, yang termasuk optimal untuk pertumbuhan 

bayam merah. Rata-rata nilai TDS untuk perlakuan S0, 

S1, S2, S3, dan S4 masing-masing adalah 440,33 ppm; 

520 ppm; 487,67 ppm; 460,33 ppm; dan 423,83 ppm. 

Data lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 14 dan 

Lampiran 15. 

B. Pembahasan 

1. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman merupakan salah satu indikator 

pertumbuhan yang paling mudah diamati dan dapat 

digunakan untuk menilai efek perlakuan terhadap 

tanaman. Peningkatan tinggi tanaman mencermikan 

berlangsungnya proses pertumbuhan vegetatif (Wahyu 
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& Basri, 2022).  Pada Tabel 4.1 diperoleh hasil data 

rata-rata tinggi tanaman yang bervariasi dari waktu 1 

MST – 5 MST. Pemberian perlakuan hanya 

memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman 

pada umur 3 MST dan 4 MST. Hal ini sejalan pada 

penelitian Syamsiyah et al. (2025), penambahan 

variasi pupuk MgSO4 hanya memberikan pengaruh 

nyata pada tinggi tanaman pada umur 14 HST sampai 

35 HST.  

Pada pengamatan 3 MST nilai rata-rata tertinggi 

diperoleh perlakuan S1 (Sulfur 50%) sebesar 11,07 cm. 

Hal ini bisa menunjukkan jumlah unsur hara yang 

diperlukan oleh tanaman salah satunya sulfur sudah 

optimal. Menurut Alfin et al. (2018) tanaman yang 

tercukupi dengan dosis unsur hara yang cukup 

berperan dalam pertumbuhan vegetatif. Lain halnya 

pada pengamatan 4 MST rata-rata tertinggi diperoleh 

perlakuan S0 (Sulfur 0%), hal tersebut disebabkan 

konsentrasi sulfur masih tersedia yang terdapat pada 

unsur hara mikro walaupun relatif sedikit sekitar 0,14 

mg/L (Lampiran 2), berupa senyawa MnSO4.H2O, 

ZnSO4.7H2O, dan CuSO4.5H2O. Namun menurut 

Duca (2015), tanaman dapat memanfaatkan sulfur 

pada konsentrasi 0,1 – 0,2 mg/m3. Hal ini sejalan 

dengan pernyataan Narayan et al. (2023), dimana 
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keberadaan sulfur dapat meningkatkan efisiensi 

penyerapan nitrogen oleh tanaman. Hubungan antara 

sulfur (S) dan nitrogen (N) bersifat erat, keduanya 

merupakan unsur esensial penyusun protein dan 

berperan dalam pembentukan klorofil. Selain itu, 

sulfur berkontribusi dalam proses reduksi nitrat 

menjadi asam amino, yang merupakan tahap penting 

dalam metabolisme nitrogen. Oleh karena itu, 

kebutuhan nitrogen yang optimal umumnya juga 

memerlukan sulfur dalam jumlah yang seimbang. 

Nitrogen sendiri berfungsi meningkatkan laju 

fotosintesis, yang selanjutnya mendorong pembelahan 

sel, sintesis protein dan asam amino, serta merangsang 

pertumbuhan vegetatif, termasuk tinggi tanaman, 

jumlah daun, luas daun, dan diameter batang (Zhang 

et al., 2024). 

Pada 1 MST hingga 2 MST tidak ada pengaruh 

nyata, hal ini dikarenakan tanaman masih 

menggunakan unsur hara cadangan benih atau bibit, 

sehingga pengaruh penambahan nutrisi perlakuan 

belum terlihat  (Addai & Anning, 2015). Pada 5 MST 

hasil menunjukan tidak berpengaruh nyata, karena laju 

pertumbuhan tidak menunjukan pengaruh yang 

signifikan pada akhir fase vegetatif. Pada fase akhir 

vegetatif, laju pertumbuhan tanaman cenderung 
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menurun, ketersedian air menjadi faktor penting yang 

mempengaruhi laju pertumbuhan dan memicu 

terjadinya diferensiasi, seperti perubahan morfologi 

serta penurunan kecepatan pertumbuhan, sehingga 

rata-rata pertambahan tinggi tanaman pada 5 MST, 

antar perlakuan tidak berbeda nyata. Kondisi ini terjadi 

akibat rendahnya laju fotosintesis bersih dan 

terbatasnya penyerapan air oleh tanaman (Alfin et al., 

2018). 

Berdasarkan hasil nilai indeks pertumbuhan tinggi 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), 

perlakuan S2 (Sulfur 100%) menunjukkan nilai 

tertinggi sebesar 15,87. Indeks pertumbuhan 

digunakan sebagai alat ukur untuk mengamati dan 

menganalisis laju pertumbuhan tanaman seiring waktu. 

Laju pertumbuhan ini menggambarkan kecepatan 

pertumbuhan tanaman dalam periode tertentu, yang 

umumnya terjadi pada fase vegetatif, yaitu saat 

tanaman mengalami pertumbuhan aktif sebelum 

memasuki fase generatif (Sugito, 1995), sedangkan 

nilai indeks pertumbuhan yang terendah diperoleh 

pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) dengan nilai 12,10. 

Rendahnya nilai tersebut diduga disebabkan oleh 

tingginya konsentrasi sulfur yang justru menghambat 

pertumbuhan tanaman. 
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Penyebab lain pada variasi pertumbuhan tinggi 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

disebabkan oleh faktor lingkungan salah satunya 

cahaya yang diterima tanaman. Menurut (Muhammad 

et al., 2020) pemberian cahaya matahari pada tanaman 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman, tanaman yang 

menerima cahaya relatif kecil tetap memiliki 

pertumbuhan yang meningkat namun dengan skala 

yang lebih kecil. Pada Gambar 4.8 ditunjukan gambar 

bayam merah yang ditanaman di media hidroponik 

dan sumber cahayanya. 

  

Gambar 4. 8 Gambar pertumbuhan bayam dan arah 

sumber cahaya matahari; tanda (→) bewarna merah 

menunjukkan arah cahaya dan bewarna biru 

menunjukkan tanaman yang terhalang cahaya 

(Sumber: Dokumentasi peneliti) 
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2. Jumlah daun 

 Jumlah daun merupakan parameter penting dalam 

memantau pertumbuhan tanaman, karena daun 

berperan sebagai lokasi utama proses fotosintesis. 

Peningkatan jumlah daun dapat meningkatkan hasil 

fotosintesis, yang pada gilirannya mendukung 

pertumbuhan tanaman secara optimal. Berdasarkan 

data hasil rata-rata jumlah daun pada Tabel 4.2 waktu 

pengamatan 1 MST hingga 5 MST menghasilkan 

jumlah daun yang sama besarnya.  

Berdasarkan hasil uji ANOVA dan Kruskal-Wallis 

(Lampiran 17), parameter jumlah daun pada 

pengamatan 1 MST hingga 5 MST menunjukkan nilai 

signifikansi > 0,05, yang berarti perlakuan tidak 

memberikan pengaruh yang nyata. Menurut  Hasanah 

& Purnamaningsih (2019), jumlah daun dan tinggi 

tanaman memiliki hubungan satu sama lain, dimana 

penambahan jumlah daun akan meningkatkan proses 

fotosintesis dan hasil fotosintesis akan disebarkan ke 

seluruh tanaman sehingga meningkatkan tinggi 

tanaman maupun diameter batang. Hal ini sesuai 

dengan hasil parameter tinggi tanaman yang dimana 

menghasilkan rata-rata tinggi tanaman yang sama 

besarnya, sehingga menyebabkan semua perlakuan 
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pada parameter jumlah daun selama 1 MST – 5 MST 

tidak berpengaruh secara nyata.  

3. Panjang akar 

Akar menentukan kemampuan tanaman untuk 

menyerap air dan nutrisi. Pertumbuhan akar 

dikedalikan oleh daun yang berfotosintesis secara aktif 

(Sharpe, 2018). Pada penelitian ini dihasilkan rata-rata 

panjang akar ditunjukkan pada Tabel 4.3 diperoleh 

hasil data rata-rata panjang akar yang bervariasi nilai 

rata-rata tertinggi terdapat pada perlakuan S0 (Sulfur 

0%) sebesar 29,91 cm, sedangkan perlakuan yang 

mendapatkan rata-rata yang lebih rendah yaitu 12,41 

cm (S4), 22,95 cm (S1), 23,58 (S2) dan 25,50 (S3). 

Faktor penyebab panjangnya akar pada perlakuan S0 

(Sulfur 0%) ketersediaan air dan nutrisi faktor 

tambahan yang turut mempengaruhi pertumbuhan akar, 

selain faktor genetik (Nyakpa et al., 1998). Hal ini 

berkaitan dengan ketersediaan sulfur pada nutrisi 

mikro dan penambahan nutrisi subtitusi MgCl2, yang 

penambahan nutrisi ini bertujuan untuk memenuhi 

nutrisi magnesium pada perlakuan S0 (Sulfur 0%). 

Nutrisi klor (Cl) sendiri memiliki peran dalam sistem 

hidroponik, penyerapan unsur hara klor (Cl), karena 

klor berfungsi sebagai aktivator enzim yang berperan 

dalam proses produksi oksigen dari air, yang 
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mendukung pertumbuhan akar, sehingga pada 

perlakuan S0 (Sulfur 0%) diperoleh panjang akar 

dengan rata-rata tertinggi (Subandi et al., 2015). 

Berdasarkan hasil uji ANOVA rata-rata panjang 

akar nilai signifikan < 0,05 sebesar 0,00 sehingga 

panjang akar berpengaruh nyata terhadap masing-

masing perlakuan. Pada uji lanjutan DMRT  

(Lampiran 18) pada perlakuan S0 (Sulfur 0%) dengan 

rata-rata 29,91 cm berbeda nyata terhadap semua 

perlakuan. Pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) juga 

berbeda nyata terhadap semua perlakuan.  

Berdasarkan hasil rata-rata panjang akar yang 

diperoleh, perlakuan S4 (Sulfur 200%) menunjukkan 

rata-rata terendah sebesar 12,41 cm, hal ini disebabkan 

konsentrasi nutrisi yang berlebihan dapat 

menimbulkan toksisitas yang menyebabkan 

ketidakseimbangan ion di dalam sel-sel akar, sehingga 

mengganggu proses penyerapan air dan unsur hara 

lainnya (Nazara et al., 2024).  Arpula et al. (2024), 

melaporkan bahwa paparan terhadap kadar nutrisi 

yang terlalu tinggi dapat mengganggu mekanisme 

osmoregulasi tanaman, yang mengakibatkan 

ketidakmampuan sel akar dalam menyerap air secara 

efisien. Kondisi ini menyebabkan akar mengalami 

dehidrasi dan menghambat laju pertumbuhan tanaman.  
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Pada nilai indeks pertumbuhan panjang akar 

diperoleh nilai tertinggi pada perlakuan S2 (Sulfur 

100%) sebesar 27,93 dan nilai terendah pada 

perlakuan S4 (Sulfur 200%) dengan nilai 15,71. Nilai 

indeks rendah pada panjang akar disebabkan 

pemberian konsentrasi tinggi pada perlakuan S4 

(Sulfur 200%). Hal ini sejalan pada penelitian Likus-

cie & Pietrzykowski (2018), yang menyatakan bahwa 

kelebihan konsentrasi unsur sulfur dapat menimbulkan 

efek negatif pada tanaman, seperti kerusakan pada 

akar dan daun serta menghambat proses 

pertumbuhannya.  

Pada nutrisi makro MgSO4 yang mewakili nutrisi 

magnesium dan sulfur memilki peran penting terhadap 

akar, dimana magnesium mendorong pertumbuhan 

akar, sehingga meningkatkan kemampuan dalam 

menyerap nitrogen (N), sementara sulfur penting 

untuk sintesis protein yang membantu pemanfaatan 

nitrogen secara efektif. Selain itu, MgSO4 menetralkan 

alumunium (Al3+) yang dapat menghambat 

perkembangan akar dan penyerapan kalsium, sehingga 

mendukung penyerapan nutrisi lebih baik (Grzebisz & 

Zielewicz, 2023). 
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4. Berat basah 

Berat basah tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) merupakan massa total seluruh bagian 

tanaman, seperti batang, daun, dan akar yang 

ditimbang saat masih dalam kondisi segar atau belum 

mengalami pelayuan. Peningkatan berat basah ini 

dipengaruhi oleh ketersediaan air serta nutrisi yang 

terlarut di dalamnya. Pada penelitian ini dihasilkan 

rata-rata berat basah tanaman ditunjukkan pada Tabel 

4.4 diperoleh hasil data rata-rata berat basah yang 

bervariasi nilai rata-rata tertinggi terdapat pada 

perlakuan S3 (Sulfur 150%) sebesar 11,65 gram. Hasil 

ini menunjukkan bahwa ketersediaan unsur hara serta 

kondisi lingkungan yang mendukung merupakan 

faktor kunci dalam keberhasilan budidaya tanaman. 

Tanpa kecukupan nutrisi dan lingkungan yang sesuai, 

tanaman tidak mampu tumbuh secara maksimal, yang 

pada akhirnya berdampak pada penurunan 

produktivitas. Hal ini sejalan dengan pandangan 

Marginingsih et al. (2018), bahwa fotosintesis akan 

berlangsung lebih efektif apabila didukung oleh 

kecukupan hara dan kondisi lingkungan yang optimal, 

yang kemudian mendorong peningkatan tinggi batang, 

jumlah atau luas daun, dan akhirnya berdampak pada 

peningkatan berat segar tanaman. Berdasarkan 
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penelitian  Saadah et al., (2019), bahwa berat basah 

tanaman meningkat seiring dengan tingginya 

kepadatan jaringan. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA berat basah 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), nilai 

signifikan < 0,05 sebesar 0,04 sehingga berat basah 

tanaman berpengaruh nyata terhadap masing-masing 

perlakuan. Pada uji lanjutan DMRT (Lampiran 19), 

pada perlakuan S4 (Sulfur 200%) memperoleh nilai 

rata-rata terendah dibandingkan perlakuan lainnya 

yaitu sebesar 5,16 gram dan berbeda nyata terhadap 

semua perlakuan. Berdasarkan nilai indeks 

pertumbuhan berat basah tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) diperoleh nilai tertinggi 

pada perlakuan S3 (Sulfur 150%) sebesar 2615,23, 

sedangkan nilai terendah pada perlakuan S4 (Sulfur 

200%) dengan nilai 750,52.  

Menurut Salisbury (1985), berat basah tanaman 

dipengaruhi oleh kandungan air serta nutrisi dalam 

jaringan sel tanaman, sehingga ketersediaan air dan 

unsur hara menjadi faktor penting yang menentukan 

besar kecilnya berat basah. Sehingga pada perlakuan 

S3 (Sulfur 150%) dapat dikatakan perlakuan optimal 

jika ditinjau dari berat basah. Berat basah juga 

berkaitan erat dengan kemampuan akar dalam 
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menyerap air dari tanaman (Putra et al., 2021). Jika 

dilihat dari hasil rata-rata dan nilai indeks berat basah 

maupun panjang akar perlakuan S4 (Sulfur 200%) 

memperoleh nilai yang rendah, hal ini disebabkan 

pemberian konsentrasi sulfur yang tinggi pada 

perlakuan tersebut. Menurut Sitompul (2015), jika 

pemberian unsur hara kepada tanaman justru 

menyebabkan penurunan pertumbuhan, maka tanaman 

tersebut berada dalam kondisi kelebihan unsur hara 

atau telah memasuki zona toksik. Penelitian lain juga 

menunjukkan bahwa kelebihan konsentrasi sulfur 

dapat menimbulkan negatif tanaman, seperti 

kerusakan pada akar dan daun serta menghambat 

proses pertumbuhannya (Likus-cie & Pietrzykowski, 

2018). 

5. Berat kering 

Berat kering tanaman berfungsi sebagai indikator 

untuk menilai tingkat pertumbuhan tanaman, karena 

berat ini mencerminkan jumlah senyawa organik yang 

berhasil dibentuk tanaman dari senyawa organik, 

terutama air dan karbondioksida (CO2). Pada 

penelitian ini dihasilkan rata-rata berat kering 

ditunjukkan pada Tabel 4.5 diperoleh hasil data rata-

rata kering tanaman yang bervariasi nilai rata-rata 

tertinggi terdapat pada perlakuan S0 (Sulfur 0) sebesar 
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1,40 gram.  Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran 

20) berat kering tanaman menunjukkan nilai > 0,05 

yaitu sebesar 0,10 yang berarti berat kering tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) tidak 

berpengaruh secara nyata. Hal ini sejalan dengan 

pernyataan bahwa sulfur termasuk dalam kategori 

unsur hara sekunder bersama dengan kalsium dan 

magnesium. Artinya, meskipun dibutuhkan tanaman 

dalam jumlah relatif besar, kebutuhan akan sulfur tetap 

lebih rendah dibandingkan dengan unsur hara makro 

utama seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K). 

Menurut Duca (2015), sulfur klasifikasinya sebagai 

unsur hara makro sekunder, yang meskipun esensial, 

kontribusinya lebih bersifat fungsional daripada 

struktural. 

6. Flavonoid 

Flavonoid adalah senyawa bioaktif yang termasuk 

dalam kelompok fenol dan umumnya ditemukan pada 

tumbuhan (Panche et al., 2016). Dalam penelitian ini, 

keberadaan flavonoid ditunjukkan melalui perubahan 

warna menjadi kuning, jingga, merah tua hingga 

magenta (Sofiyanti, 2019). Perubahan warna tersebut 

disebabkan oleh proses reduksi yang melibatkan 

magnesium dan asam klorida pekat (Ronbinson, 1995). 

Penambahan serbuk magnesium dan asam klorida 
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pekat dalam uji reaksi warna senyawa terhadap 

senyawa flavonoid bertujuan mereduksi inti 

benzopiron dalam struktur flavonoid, sehingga 

menghasilkan garam flavilium. Reaksi antara serbuk 

magnesium dan HCl menghasilkan gelembung gas 

hidrogen (H2) (Illing et al., 2017). Berdasarkan pada 

hasil uji warna (Tabel 4.7) pada ekstrak etanol bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) diperoleh bahwa 

semua perlakuan (S0, S1, S2, S3 dan S4) 

menampakkan warna kuning-jingga yang 

mengindikasikan hasil reaksi positif.  

Pengukuran kadar total flavonoid dalam ekstrak 

etanol bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

dilakukan menggunakan metode spektrofotometri UV-

Vis. Berdasarkan hasil rata-rata kadar total flavonoid 

dari ekstrak bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

nilai tertinggi pada perlakuan S2 (Sulfur 100%) 

sebesar 2,07 mgQE/g. Menurut Xuan et al. (2022), 

bahwa ada efek positif dari aplikasi nutrisi makro 

magnesium sulfat (MgSO4) terhadap kandungan 

flavonoid, namun studi tersebut difokuskan pada tahap 

perkembangan tanaman yang lebih lanjut, sehingga 

pada periode budidaya yang lebih lama akan 

mempengaruhi kandungan flavonoid,  dan belum ada 
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analisis lebih jauh mengenai pengaruh sulfur secara 

nyata terhadap flavonoid.  

Sulfur berperan penting dalam metabolisme 

tanaman karena dibutuhkan dalam sintesis protein, 

asam amino, serta berbagai vitamin dan enzim. 

Peningkatan asam amino ini mendukung sintesis 

protein, pembelahan sel, pembentukan pigmen 

tanaman, serta produksi hormon pertumbuhan seperti 

asam indol asetat, giberelin, dan etilen (Mohamed, 

2017). Salah satu asam amino yang meningkat adalah 

fenilalanin, yang merupakan prekursor utama dalam 

pembentukan senyawa fenolik dan flavonoid melalui 

jalur fenilpropanoid dan fenilpropanoid-asetat (Chepel 

et al., 2020). 

Berdasarkan hasil statistika Kruskall-Walis 

menunjukkan nilai signifikan > 0,05 yaitu sebesar 0,13, 

dimana perlakuan yang dilakukan tidak ada pengaruh 

secara nyata pada perlakuan terhadap hasil kandungan 

flavonoid. Hal ini mengindikasikan bahwa sulfur 

bukan merupakan faktor dominan yang secara 

langsung mengatur jalur biosintesis flavonoid. 

Metabolit sekunder dalam tanaman dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, baik dari dalam seperti genetik, 

maupun dari luar seperti cahaya, suhu, kelembapam, 

dan ketersediaan unsur hara (Haslem, 1989). Hal ini 
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sejalan dengan pernyataan Cseke et al. (2006), bahwa 

flavonoid dapat mengalami peningkatan kadar sebagai 

respon terhadap paparan cahaya. Dalam proses 

fotosintesis, cahaya menghasilkan glukosa-6-fosfat 

yang berperan sebagai prekursor pembentukan asetil 

CoA, yang kemudian menjadi bahan dasar sintesis 

senyawa flavonoid. Pernyataan ini ditunjang dengan 

menurut Awad (2001), yang menyebutkan bahwa 

variasi intensitas cahaya dapat memengaruhi kadar 

senyawa flavonoid yang dihasilkan tanaman.  

7. Antosianin 

Antosianin merupakan senyawa turunan dari 

metabolit sekunder flavonoid yang memiliki peran 

sebagai antioksidan. Selain itu, antosianin juga 

berfungsi sebagai pigmen yang memberikan warna 

merah, ungu, jingga, dan biru. Menurut Hambali & 

Noermansyah (2014), pada bayam merah terdapat 

antosianin yang berperan sebagai zat warna. 

Berdasarkan hasil rata-rata kadar antosianin pada 

perlakuan S2 (Sulfur 100%) memperoleh nilai 

tertinggi yaitu sebesar 1,16 mg/L.  

Pada hasil uji Kruskal-Wallis yang telah 

dilakukan pada semua perlakuan (S0, S1, S2, S3, S4) 

diperoleh nilai signifikansi < 0,05 sebesar 0,01 yang 
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artinya terdapat pembeda antar masing-masing 

perlakuan. Pada uji lanjutan yang ditunjukkan pada 

Tabel 4.9 diperoleh pada perlakuan S2 (Sulfur 100%) 

berbeda signifikan terhadap perlakuan S0, S3, dan S4 

dengan nilai Asymp.sig sebesar 0,04. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pemberian sulfur menyebabkan 

peningkatan kadar asam amino, yang berkontribusi 

terhadap peningkatan pigmen antosianin, terutama 

pada perlakuan S2 (Sulfur 100%). Hal ini sejalan 

dengan pernyataan El-beltagi et al. (2023), sulfur 

berperan penting dalam sintesis asam amino, terutama 

fenilalanin, yang selanjutnya dikonversi menjadi 

senyawa fenolik. Senyawa fenolik tersebut kemudian 

mengalami transformasi menjadi antosianin melalui 

jalur fenilpropanoid-asetat. Oleh karena itu, perlakuan 

S2 (Sulfur 100%) dapat dianggap sebagai perlakuan 

paling optimal dalam meningkatkan sintesis 

antosianin. Perbedaan kadar antosianin pada setiap 

perlakuan diduga juga dipengaruhi oleh tingginya 

intensitas cahaya yang masuk, yang dapat memicu 

peningkatan produksi antosianin. Hal ini sejalan 

dengan penelitian An et al. (2023) yang menunjukkan 

bahwa intensitas cahaya berperan dalam sintesis 

antosianin melalui pengaturan kadar hormon endogen 

dan aktivitas enzim terkait dalam jalur sintesis 
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antosianin. Semakin banyak cahaya dan cukup, 

semakin kondusif sintesis antosianin dalam tanaman. 

8. Faktor lingkungan 

Budidaya bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

dipengaruhi juga oleh kondisi lingkungan, dimana 

pada penelitian dilakukan pengukuran kondisi 

lingkungan secara berkala seperti suhu, kelembapan 

udara dan intensitas cahaya (Lampiran 16). 

Pengukuran faktor lingkungan dilakukan sebagai 

penunjang kondisi lingkungan dalam mendukung 

optimalisasi proses budidaya. 

1. Suhu 

Suhu merupakan salah satu faktor utama yang 

memengaruhi pertumbuhan tanaman. Setiap jenis 

atau varietas tanaman memiliki kisaran suhu 

tertentu yang dapat diterima, yaitu suhu minimum, 

optimum, dan maksimum. Ketika suhu berada di 

bawah batas minimum, tanaman tidak mampu 

tumbuh. Suhu optimum akan mendukung 

peningkatan laju pertumbuhan, sedangkan suhu 

yang melebihi batas maksimum dapat 

menghambat pertumbuhan secara keseluruhan, 

bahkan menyebabkan kematian tanaman apabila 

tidak mampu beradaptasi terhadap stres suhu 

tersebut (Salisbury, 1985).  
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Tanaman bayam merah umumnya dapat 

tumbuh dengan suhu rata-rata 20℃ - 30℃ (Afif, 

2015). Berdasarkan hasil rata-rata selama 

pengukuran suhu di pagi pukul (08.00) berkisar 

31,64℃, pada siang hari pukul (12.00) berkisar 

33,30℃ dan pada sore hari pukul (15.00) berkisar 

30,24℃. Hasil pengukuran suhu pada tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

menunjukkan bahwa suhu terbilang relatif tinggi 

namun tanaman masih bisa tumbuh dengan baik. 

Hal ini dikarenakan sebagian besar tanaman 

menunjukkan mekanisme adaptasi yang 

memungkinkan mereka bertahan dalam kondisi 

stres panas, karena kondisi suhu di sekitar 

Greenhouse masih terbilang dapat ditoleransi 

(Campbell et al., 2008). 

2. Kelembapan udara 

Kelembapan udara merupakan jumlah uap air 

yang terdapat di dalam atmosfer. Udara yang 

hangat mampu menampung uap air lebih banyak 

dibandingkan dengan udara yang lebih dingin. 

Jumlah uap air di atmosfer bergantung pada suhu 

udara, semakin tinggi suhu, semakin besar pula 

kandungan uap air yang dapat ditampung 

(Gardenia et al., 2022). Oleh karena itu, terdapat 
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hubungan erat antara kelembapan udara dan 

tingkat curah hujan.  

Tanaman bayam merah umumnya dapat 

tumbuh dengan kelembapan udara diatas 60% 

(Afif, 2015). Berdasarkan hasil rata-rata 

pengukuran kelembapan udara pada pagi (08.00), 

siang (12.00) dan sore hari (15.00) yaitu sebesar 

74,16%, 60,08% dan 60,25%.  Hasil pengukuran 

kelembapan udara di sekitar tempat budidaya 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

sudah baik dan dapat menunjang pertumbuhan 

tanaman bayam merah tersebut.  

3. Intensitas cahaya 

Intensitas cahaya merupakan salah satu faktor 

lingkungan paling penting yang memengaruhi 

jalannya proses fotosintesis. Intensitas cahaya 

yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat 

menurunkan efisiensi fotosintesis dan berdampak 

pada pertumbuhan tanaman (Waruwu et al., 2024).  

Intensitas cahaya untuk tanaman bayam merah 

yang optimal adalah berkisar 1925 – 2210 lux 

(Perdana et al., 2016). 

Berdasarkan hasil pengukuran intensitas 

cahaya di area Greenhouse tempat budidaya 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), 



 
 

99 

 

pada pagi (08.00), siang (12.00) dan sore hari 

(15.00) berturut-turut yaitu sebesar 8460 lux, 

5040,83 lux dan 2060 lux. Hasil rata-rata 

intensitas cahaya dari pagi sampai sore mengalami 

penurunan, walaupun pada pagi dan siang hari 

intensitas terbilang relatif tinggi, namun tanaman 

bayam merah tetap bisa tumbuh dan adaptasi 

dengan baik. Hal ini dikarenakan tingkat intensitas 

cahaya yang masuk kategori optimal. Proses 

fotosintesis dapat berlangsung secara maksimal 

karena tanaman menerima cukup energi untuk 

mendukung jalannya reaksi terang maupun reaksi 

gelap (Waruwu et al., 2024). 

4. pH dan TDS  

Bayam umumnya tumbuh optimal dalam 

sistem hidroponik pada pH antara 6 hingga 7, 

dengan kisaran TDS ideal sekitar 1260–1610 ppm 

(Ramadhan et al., 2023).  Hasil pengukuran 

terhadap tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) menunjukkan bahwa pH larutan 

nutrisi berada pada kisaran 6,46 hingga 6,71, 

sedangkan nilai TDS berkisar antara 423,83 

hingga 520,83 ppm. Meskipun nilai pH sudah 

berada dalam rentang optimal, kadar TDS masih 

tergolong rendah. Rendahnya TDS ini 
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kemungkinan disebabkan oleh fluktuasi dalam 

larutan nutrisi, yang kemudian memengaruhi 

konsentrasi zat terlarut. Kondisi ini sejalan dengan 

pendapat Deo et al. (2024), bahwa ketidaktepatan 

atau ketidakstabilan nutrisi dapat berdampak 

signifikan terhadap kesehatan tanaman dan hasil 

panen. Larutan nutrisi baiknya diganti 1 minggu 

sekali, namun pada penilitian ini dilakukan 2 

minggu sekali sehingga diduga mempengaruhi 

hasil panen tanaman, menurut Ramadhan et al. 

(2023), penggantian larutan nutrisi dilakukan 

setiap minggu guna mempertahankan kualitas 

larutan dan memastikan ketersediaan unsur hara 

tetap optimal bagi pertumbuhan tanaman. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Perlakuan konsentrasi sulfur pada senyawa MgSO4 

yang berbeda menunjukkan pengaruh nyata terhadap 

beberapa parameter pertumbuhan terutama pada tinggi 

tanaman minggu ke-3 dan ke-4 setelah tanam, panjang 

akar, dan berat basah. Berdasarkan nilai indeks 

pertumbuhan yang terbaik pada tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) pada perlakuan S2 (Sulfur 

100%) pada tinggi tanaman dan panjang akar, 

perlakuan S3 (Sulfur 150%) dengan nilai indeks 

pertumbuhan terbaik pada berat basah. Namun, berat 

kering dan jumlah daun tidak menunjukkan perbedaan 

nyata antar perlakuan. Hal ini mengindikasikan bahwa 

pemberian sulfur pada konsentrasi optimal (sekitar 

100 – 150%) dapat meningkatkan aspek tertentu dari 

pertumbuhan vegetatif bayam merah, namun efeknya 

bervariasi tergantung parameter yang diamati. 

2. Pemberian konsentrasi sulfur (MgSO4) yang berbeda 

tidak memberikan pengaruh signfikan terhadap 

seluruh perlakuan, meskipun menunjukkan hasil 
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positif dalam uji warna flavonoid, secara statistik tidak 

terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan 

berdasarkan uji ANOVA (p > 0,05). Namun, 

perlakuan S2 menghasilkan kadar flavonoid tertinggi 

sebesar 2,07 mgQE/g. 

3. Pemberian konsentrasi sulfur (MgSO4) yang berbeda 

menunjukkan pengaruh yang signifikan antar 

perlakuan terhadap kadar antosianin berdasarkan uji 

statistika. Perlakuan S2 (100% sulfur) memberikan 

hasil kadar antosianin tertinggi sebesar 1,16 mg/L dan 

berbeda nyata dengan perlakuan S0, S3, dan S4. 

Sehingga hal ini menunjukkan bahwa pemberian 

sulfur dalam jumlah optimal dapat meningkatkan 

produksi antosianin secara signifikan.  

B. Saran 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian 

ini, disarankan agar dilakukan penelitian lanjutan dengan 

parameter pengamatan yang lebih beragam pada spesies 

tanaman yang berbeda, serta menggunakan kombinasi dan 

konsentrasi makronutrien sulfur (S) yang bervariasi, agar 

informasi mengenai pengaruh pemberian unsur hara sulfur 

(S) menjadi lebih komprehensif. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil perhitungan senyawa subtitusi MgSO4.5H2O 

dan MgCl2 
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Lampiran 2. Perhitungan pendapatan sulfur di unsur mikronutrien 

senyawa MnSO4.H2O, ZnSO4.7H2O, dan CuSO4.5H2O 
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Sehingga pada perlakuan S0 (Sulfur 0%) masih memperoleh 

nutrisi sulfur dari mikronutrien senyawa MnSO4.H2O, 

ZnSO4.7H2O, dan CuSO4.5H2O, namun masih terbilang sedikit 

yaitu sebesar 0,14428 mg/L
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Lampiran 3. Hasil pengamatan tinggi tanaman 0 MST – 5 MST  

Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0 MST (Jumat, 7 

Februari 2025) 

S0 2 1,8 2 1,5 1,8 2 2,1 2,1 2 1,4 1,2 2 21,9 1,82 

S1 1,9 1,5 1 1 1,8 1,5 2 2 2 2 0,8 1 18,5 1,54 

S2 1,8 1,4 1,3 1,9 1,4 1,6 1,5 2 1,8 2 2 1,2 19,9 1,65 

S3 2 1,8 1,8 2 1,6 1,5 2,1 2 1,6 2,2 1,5 1,5 21,6 1,8 

S4 2 2,1 1,5 1,5 2 1,3 2 2 1,4 1 1,7 2 20,5 1,7 

1 MST (Jumat, 

14 Februari 

2025) 

S0 3 3 2,7 3 3 2 2,8 2,4 2,5 2,5 2,4 2,3 31,6 2,63 

S1 2,4 2,5 2 3,4 2,5 2,5 3 2,5 2 3,4 2,1 2,5 30,8 2,57 

S2 2,9 2,4 2 3 2,8 2 2,3 2,6 2,5 2,9 3 2,5 30,9 2,57 

S3 2,9 2 2 3 2,4 2,7 3 2,7 2,2 2,4 2,5 2,5 30,3 2,52 

S4 3 2,5 2 2,6 2,5 2,7 3 2,9 2 2,9 2 2,3 30,4 2,53 

2 MST (Jumat, 

21 Februari 

2025) 

S0 6 6 4,5 5 4 3,5 5 5 5 6 5,5 4,5 60 5 

S1 3,5 3,5 2,5 5 4,5 4,5 6 5 5 4 4 4 51,5 4,29 

S2 5 4 4,5 5 5 4,5 5,5 4,5 4 6 5 4 57 4,75 

S3 5,5 5 4 6 5 5 6 6 5 5,5 4,5 4 61,5 5,125 
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Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

S4 5,5 5,5 3,5 5 5 5 6 5 5 7 5 5 62,5 5,20 

3 MST (Jumat, 

28 Februari, 

2025) 

S0 10,

5 

12,

5 

7 10 11,

8 

5,5 11,

5 

11 7,4 8 8,5 7,5 
111,2 9,27 

S1 11 9,5 9 12,

5 

9 8,9 10 13 12,

5 

12 13 12,

5 
132,9 11,07 

S2 10 10 7 11 11 11 8 10 7,5 9,5 10 8 113 9,41 

S3 11 9,5 10 10 12 10 12,

5 

13 6 9 9 10 
122 10,17 

S4 12 8,5 4,5 10 7 6 9 9,5 7 11 6 7 97,5 8,12 

4 MST (Jumat, 

07 Maret 2025) 

S0 24,

5 

25 12,

5 

28 28,

5 

16,

5 

30 28,

5 

22,

5 

30 28 17 
291 24,25 

S1 16,

5 

9 9,5 25 20 15,

5 

33 17,

5 

10,

5 

33 26 22,

5 
238 19,83 

S2 18,

5 

15,

5 

7,5 16 22 12 30,

5 

22 16,

5 

30 26 14,

5 
231 19,25 

S3 25,

5 

20 14 30,

5 

19 14,

5 

28,

5 

21,

5 

20 31 30 9,8 
264,3 22,025 

S4 18 13,

5 

9,5 25,

5 

13,

5 

6 20,

5 

16 11,

5 

22 15 11,

5 
182,5 15,20 
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Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

5 MST (Jumat, 

14 Maret 2025) 

S0 33,

5 

34,

5 

24 38 37,

5 

20 37 30 31 30,

8 

29 13,

5 
358,8 29,9 

S1 35 24 18,

5 

50 20,

5 

13 18,

5 

10,

5 

9,5 47 31,

5 

27,

5 
305,5 25,45 

S2 28 22,

5 

13,

5 

43 34 32 46,

5 

30,

5 

20,

5 

46 37 16 
369,5 30,79 

S3 38 36 20 39 39 14,

5 

43,

5 

26,

5 

16 38,

5 

29,

5 

23 
363,5 30,29 

S4 29 20,

5 

15 34,

5 

29 12 29,

5 

18 13 28 23 15 
266,5 22,20 
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Lampiran 4. Hasil pengamatan jumlah daun 0 MST – 5 MST 

Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (helai) Total Rata-

rata I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0 MST 

(Jumat, 7 

Februari 

2025) 

S0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 

S1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 

S2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 

S3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 

S4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 2 

1 MST 

(Jumat, 14 

Februari 

2025) 

S0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 3 

S1 4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 40 3,33 

S2 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 38 3,17 

S3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 37 3,08 

S4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 3 

2 MST 

(Jumat, 21 

Februari 

2025)  

S0 5 5 5 6 5 6 6 5 5 6 6 5 65 5,41 

S1 5 5 4 5 5 5 6 5 5 6 6 6 63 5,25 

S2 5 5 5 6 6 6 6 5 5 6 5 6 66 5,5 

S3 6 5 5 6 6 5 6 5 5 5 5 5 64 5,33 
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Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (helai) Total Rata-

rata I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

S4 5 6 5 5 6 6 5 5 5 6 6 6 66 5,5 

3 MST 

(Jumat, 28 

Februari 

2025) 

S0 9 9 7 9 9 7 9 9 9 8 9 9 103 8,58 

S1 10 8 8 8 7 6 9 8 8 9 10 9 100 8,33 

S2 8 7 6 8 8 7 8 9 8 8 7 7 91 7,58 

S3 8 7 7 9 9 9 7 10 9 7 9 7 98 8,17 

S4 7 8 7 7 9 7 9 8 7 10 8 7 94 7,833 

4 MST 

(Jumat, 07 

Maret 2025) 

S0 13 12 9 11 8 8 13 11 11 10 12 9 127 10,58 

S1 11 8 8 14 9 7 13 12 10 13 11 9 125 10,41 

S2 9 11 7 12 12 12 12 10 10 13 12 10 130 10,83 

S3 11 12 9 12 13 9 10 11 12 13 12 9 133 11,08 

S4 13 8 7 10 8 9 14 12 10 13 10 10 124 10,33 

5 MST 

(Jumat. 14 

Maret 2025) 

S0 11 12 9 12 9 8 11 9 8 13 12 10 124 10,33 

S1 13 9 9 19 10 7 13 14 12 13 12 11 142 11,83 

S2 10 9 8 13 13 12 13 13 12 14 11 10 138 11,5 

S3 13 13 9 14 14 10 13 19 7 12 12 10 146 12,17 

S4 13 9 8 13 10 8 14 11 7 14 11 11 129 10,75 
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Lampiran 5. Hasil pengamatan panjang akar 

Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3   

0 MST (Jumat, 

7 Februari 

2025) 

S0 1,5 1,3 1,3 2,4 1 1,5 2,2 1,1 1,5 0,5 1,5 1,2 17 1,41 

S1 1,3 1,4 1 0,9 1,5 1 1,7 1 2,5 1,1 1,3 0,9 15,6 1,3 

S2 1,5 1,4 1 0,7 2 1,5 1,1 1 1,3 1 0,7 0,5 13,7 1,14 

S3 1,1 1,3 1,2 1,5 1,4 0,6 1 2 1 1,4 1,5 1,2 15,2 1,26 

S4 1 1,1 1,4 1 1,2 0,4 1 1,5 0,8 0,5 1 1 11,9 0,99 

5 MST (Jumat, 

14 Maret 2025) 

S0 32,

5 

32,

5 

25,

5 

22,

5 

33,

5 

30,

5 

47 30 21 30 32,

5 

21,

5 
359 29,91 

S1 30 18,

5 

19 23,

5 

25 28 22 24,

5 

24 21,

5 

22 17,

5 
275,5 22,95 

S2 28 15,

5 

31 24 24 18,

5 

25 27 22 30 23 15 
283 23,58 

S3 35 16 27,

5 

15 27 34 23,

5 

25,

5 

28,

5 

26,

5 

25,

5 

22 
306 25,5 

S4 14 11 14 14,

5 

7,5 14,

5 

12,

5 

11,

5 

12 13 11 13,

5 
149 12,41 
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Lampiran 6. Hasil pengamatan berat basah 

Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (gram) Total Rata-

rata 

I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3   

0 MST (Jumat, 

7 Februari 

2025) 

S0 0,0

1 

0,0

08 

0,0

05 

0,0

09 

0,0

07 

0,0

06 

0,0

07 

0,0

07 

0,0

05 

0,0

08 

0,0

07 

0,0

05 0,084 0,007 

S1 0,0

04 

0,0

07 

0,0

05 

0,0

07 

0,0

05 

0,0

04 

0,0

4 

0,0

06 

0,0

05 

0,0

03 

0,0

05 

0,0

04 0,095 0,007 

S2 0,0

07 

0,0

05 

0,0

04 

0,0

06 

0,0

06 

0,0

05 

0,0

07 

0,0

06 

0,0

04 

0,0

06 

0,0

05 

0,0

03 0,064 0,005 

S3 0,0

04 

0,0

04 

0,0

02 

0,0

06 

0,0

04 

0,0

03 

0,0

07 

0,0

05 

0,0

04 

0,0

03 

0,0

03 

0,0

09 0,054 0,004 

S4 0,0

09 

0,0

06 

0,0

05 

0,0

09 

0,0

08 

0,0

06 

0,0

06 

0,0

05 

0,0

04 

0,0

01 

0,0

06 

0,0

05 0,07 0,005 

S0 12,

7 

11,

8 

1,4 13,

7 

4,8 0,5 13,

7 

9,4 4,6 11,

9 

14,

3 

8,0 
106,8 8,9 
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Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (gram) Total Rata-

rata 

I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3   

5 MST (Jumat, 

14 Maret 2025) 

S1 14 5,7 3,4 24,

8 

4,0 0,7 21,

2 

19,

3 

6,9 25,

6 

4,4 4,7 
134,7 11,22 

S2 4,5 6,0 1,2 28,

2 

12,

3 

2,1 32,

9 

8,2 4,6 13,

7 

10,

2 

11,

5 135,4 11,28 

S3 12,

8 

22,

5 

3,9 17,

7 

18,

3 

1,2 17,

2 

16,

1 

0,9 19,

6 

7,5 1,6 
139,3 11,60 

S4 12,

0 

1,2 0,4 8,2 2,5 1,6 11,

4 

6,0 0,9 1,7 5,4 10,

2 61,5 5,12 
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Lampiran 7. Hasil pengamatan berat kering 

Hari 

Pengamatan 

P Ulangan (gram) Total Rata-

rata 
I II III IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Senin, 10 

Februari 2025 

(Awal) 

S0 0,0

006 

0,0

007 

0,0

005 

0,0

004 

0,0

008 

0,0

007 

0,0

01 

0,0

01 

0,0

008 

0,0

006 

0,0

007 

0,0

005 
0,0083 0,0006 

S1 0,0

006 

0.0

006 

0.0

01 

0.0

01 

0,0

008 

0,0

006 

0,0

007 

0,0

004 

0,0

003 

0,0

006 

0,0

006 

0,0

005 
0,0051 0,0004 

S2 0,0

01 

0,0

009 

0,0

005 

0,0

01 

0,0

009 

0,0

002 

0,0

01 

0,0

01 

0,0

004 

0,0

01 

0,0

008 

0,0

005 
0,0092 0,0007 

S3 0,0

006 

0,0

005 

0,0

004 

0,0

003 

0,0

009 

0,0

007 

0,0

004 

0,0

01 

0,0

01 

0,0

009 

0,0

007 

0,0

006 
0,008 0,0006 

S4 0,0

01 

0,0

007 

0,0

005 

0,0

02 

0,0

002 

0,0

000

1 

0,0

01 

0,0

01 

0,0

009 

0,0

009 

0,0

01 

0,0

01 
0,0102

1 
0,0008 

Rabu, 19 Maret 

2025 (Akhir) 

S0 1,0 1,1 0,4 0,8 0,4 1,4 1,4 1,2 1,1 1,4 1 1,0 12,2 1,01 

S1 0,2 1 0,4 1 1,4 0,4 1,6 1,4 1,2 1,4 1,1 0,6 11,7 0,97 

S2 0,0

5 

0,0

3 

1 1,1 1 0,6 1,3 1 1 1,0 1 1,1 
10,18 0,84 

S3 1,0 0,7 0,5 1 0,8 0,6 1,1 0,9 0,6 0,7 0,6 0,4 8,9 0,74 

S4 0,4 0,2 0,6 0,3 0,2 1 1,2 0,4 0,5 0,4 0,6 0,8 6,6 0,55 
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Lampiran 8. Hasil pengamatan kandungan flavonoid  

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,149 0,140 0,144 0,144 

S1 0,139 0,147 0,140 0,142 

S2 0,141 0,167 0,164 0,157 

S3 0,150 0,147 0,154 0,150 

S4 0,131 0,133 0,130 0,131 

 

Lampiran 9. Perhitungan kadar total flavonoid 

 

Hasil persamaan regresi linear y= 0,0007x + 0,0123 

y = ax + b 

x = (y-b)/a 

S0 x = (0,149 - 0,0123)/0,0007 = 195,285 µg/mL = 0,195285 

mg/mL 

S1 x = (0,139 – 0,0123)/0,0007 = 181 µg/mL = 0,181 mg/mL 

S2 x = (0,141 – 0,0123)/0,0007 = 183, 857 µg/mL = 

0,183857 mg/mL 

S3 x = (0,150 – 0,0123)/0,0007 = 196, 714 µg/mL = 

0,196714 mg/mL 

y = 0,0007x + 0,0123
R² = 0,994

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0 20 40 60 80 100 120

Ju
d

u
l S

u
m
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u

Judul Sumbu

Kurva standar quercetin
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S4 x = (0,131 – 0,0123)/0,0007 = 169,571 µg/mL = 0,169571 

mg/mL 

 

Kadar Total Flavonoid 

KTF = 
V x (𝑥) x 𝐷𝐹 

m
 

V = 2,5 mL 

m = 0,25 mL 

S0 = 2,5 x 0,195285 x 1/0,25 = 1,95285 mgQE/g 

S1 = 2,5 x 0,181 x 1/0,25 = 1,810 mgQE/g 

S2 = 2,5 x 0,183857 x 1/0,25 = 1,83857 mgQE/g 

S3 = 2,5 x 0,196714 x 1/0,25 = 1,96714 mgQE/g 

S4 = 2,5 x 0,169571 x 1/0,25 = 1,69571 mgQE/g 

 

Lampiran 10. Hasil perhitungan kadar total flavonoid 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 1,952 1,824 1,881 1,885 

S1 1,81 1,924 1,824 1,852 

S2 1,838 2,21 2,167 2,071 

S3 1,967 1,924 2,024 1,971 

S4 1,695 1,924 1,681 1,766 

 

Lampiran 11. Hasil pengamatan kandungan antosianin 

520 nm pH 1 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,296 0,303 0,310 0,303 

S1 0,266 0,275 0,278 0,273 
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Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S2 0,325 0,328 0,340 0,331 

S3 0,365 0,373 0,364 0,367 

S4 0,174 0,165 0,177 0,172 

 

700 nm pH 1 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,159 0,162 0,176 0,165 

S1 0,140 0,148 0,151 0,146 

S2 0,179 0,180 0,187 0,182 

S3 0,222 0,231 0,218 0,223 

S4 0,084 0,075 0,085 0,081 

 

520 nm pH 4,5 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,263 0,268 0,267 0,266 

S1 0,237 0,257 0,236 0,243 

S2 0,257 0,272 0,282 0,270 

S3 0,318 0,317 0,311 0,315 

S4 0,164 0,162 0,171 0,165 

 

700 nm pH 4,5 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,158 0,161 0,157 0,158 

S1 0,175 0,194 0,179 0,182 

S2 0,178 0,195 0,200 0,191 

S3 0,209 0,194 0,186 0,196 
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Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S4 0,080 0,077 0,088 0,081 

 

Lampiran 12. Perhitungan kadar total antosianin 

A = (A536 – A700) pH 1,0 – (A536 – A700) pH 5,0 

S0 = (0,296 – 0,159) – (0,263 – 0,158) = 0,032 

S1 = (0,266 – 0,140) – (0,237 – 0,175) = 0,064 

S2 = (0,325 – 0,179) – (0,250 – 0,178) = 0,067 

S3 = (0,365 – 0,222) – (0,318 – 0,209) = 0,034 

S4 = (0,174 – 0,084) – (0,164 – 0,08) = 0,006 

 

Lampiran 13. Kadar total antosianin 

𝐴′ × 𝐵𝑀 × 𝐹𝑝 × 1000

ɛ × 𝑙
 

 

Total Antosianin =  
0,032×449,2×1×1000

26.900 ×1
 = 0,534 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

S0 0,534 0,567 0,367 0,489 

S1 1,068 0,768 1,168 1,001 

S2 1,118 1,185 1,185 1,162 

S3 0,567 0,317 0,350 0,411 

S4 0,10 0,08 0,15 0,111 
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Lampiran 14. Hasil pengukuran pH dan TDS 

 

 

Hari/Tanggal Hasil pengukuran pH dan TDS 

S0 S1 S2 S3 S4 

pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS 

Jumat, 07-Feb-

25 6,88 535 6 590 6,42 571 7 572 6,09 437 

Jumat, 14-Feb-

25 6,77 572 6,62 673 6,69 574 7,12 566 6,88 520 

Jumat, 21-Feb-

25 6,04 539 6,63 655 6,56 618 6,1 636 6,79 493 

Jumat, 28-Feb-

25 6,77 556 7,36 573 7,03 554 6,88 541 7,1 438 

Jumat, 07-Mar-

25 6,28 335 6,71 424 6,26 431 6,54 346 6,36 389 

Jumat, 14-Mar-

2025 6,04 105 6,64 210 6,07 178 6,63 101 6,23 266 

Rata-rata 6,46 440,33 6,66 520,83 6,50 487,67 6,71 460,33 6,57 423,8333 
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Lampiran 15. Hasil pengukuran faktor lingkungan 

Hari/Tanggal Hasil pengamatan faktor lingkungan 

Suhu/Kelembapan udara Intensitas cahaya 

08.00 (Pagi) 12.00 (Siang) 15.00 (Sore) 08.00 

(Pagi) 

12.00 

(Siang) 

15.00 

(Sore) 

Jumat, 07-Feb-

25 29,5℃/74% 32,4℃/58% 31℃/57% 6000 4620 3180 

Senin, 10-Feb-

25 29,6℃/77% 33,2℃/65% 31,9℃/63% 2400 3850 3060 

Kamis, 13-Feb-

25 36,2℃/76% 36,5℃/56% 31,7℃/58% 1120 7010 3130 

Minggu, 16-

Feb-25 28,6℃/72% 29,6℃/71% 27,4℃/70% 2600 4780 850 

Rabu, 19-Feb-

25 31,3℃/75% 33,7℃/59% 32,2℃/59% 7000 4590 3210 

Sabtu, 22-Feb-

25 28,5℃/71% 32℃/60% 30℃/59% 6800 6300 1600 

Selasa, 25-Feb-

25 27,6℃/77% 31,2℃/69% 29℃/69% 5900 3880 2540 
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Hari/Tanggal Hasil pengamatan faktor lingkungan 

Suhu/Kelembapan udara Intensitas cahaya 

08.00 (Pagi) 12.00 (Siang) 15.00 (Sore) 08.00 

(Pagi) 

12.00 

(Siang) 

15.00 

(Sore) 

Jumat, 28-Feb-

25 37,3℃/77% 36,7℃/50% 32,4℃/51% 29900 5320 2080 

Senin, 03-Mar-

25 27,7℃/83% 33,9℃/64% 32℃/61% 7700 6500 2760 

Kamis, 06-Mar-

25 27,9℃/74% 33,7℃/66% 25,8℃/65% 7900 5500 1000 

Minggu, 09-

Mar-25 38,5℃/% 35,2℃/52% 31℃/53% 19600 5800 670 

Rabu, 12-Mar-

25 37℃/68% 31,6℃/51% 28,5℃/58% 4600 2340 640 

Rata-rata 31,64℃/74,16% 33,30℃/60,08% 30,24℃/60,25% 8460 5040,83 2060 



 
 

140 

 

Lampiran 16. Hasil analisis statistik pengamatan tinggi tanaman 

1. Uji normalitas 
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2. Uji homogenitas 
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3. Uji ANOVA 
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4. Uji Duncan  

a. pengamatan 3 MST 

 

b. pengamatan 4 MST 
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Lampiran 17. Hasil statistik pengamatan jumlah daun 

1. Uji normalitas 
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2. Uji homogenitas 

 

Pada pengamatan 0 MST tidak terdeteksi dikarenakan data semua 

sama (tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

menghasilkan 2 helai daun untuk semua perlakuan). 
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3. Uji ANOVA 

 

4. Uji Kruskal-Wallis 1 MST 
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Lampiran 18. Hasil statistik pengamatan panjang akar 

1. Uji normalitas 

 

2. Uji homogenitas 

 

3. Uji ANOVA 
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4. Uji Duncan 

 
 

Lampiran 19. Hasil statistik pengamatan berat basah 

1. Uji normalitas 
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2. Uji homogenitas 

 

3. Uji ANOVA 

 

4. Uji Duncan 
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Lampiran 20. Hasil statistik pengamatan berat kering 

1. Uji normalitas 

 

2. Uji homogenitas 

 
 

3. Uji ANOVA 
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Lampiran 21. Hasil statistik kadar total flavonoid 

1. Uji normalitas 

 

2. Uji homogenitas 

 

3. Uji Kruskal-Wallis 
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Lampiran 22. Hasil statistik kadar antosianin 

1. Uji normalitas 

 

2. Uji homogenitas 

 

3. Uji Kruskal-Wallis 

 

Test Statisticsa,b 

 Antosianin 

Kruskal-Wallis H 12.737 

df 4 

Asymp. Sig. .013 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Perlakuan 
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Lampiran 23. Dokumentasi penelitian 

No Gambar Keterangan No Gambar Keterangan  

1. 

 

Menimbang 

bahan 

nutrisi 

10. 

 

Mengukur 

tinggi tanaman 

 

2. 

 
 

Pembuatan 

larutan 

stock nutrisi 

11. 

 

Menghitung 

jumlah daun 

 

3. 

 

Benih 

bayam 

merah 

12. 

 
 

Mengukur 

panjang akar 
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No Gambar Keterangan No Gambar Keterangan  

4. 

 
 

Penyemaian 

benih  

13. 

 

Menimbang 

berat basah 

 

5. 

 
 

Bibit bayam 

merah  

14. 

 
 

Mengoven 

sampel tanaman 

pada suhu 60℃ 

selama 48 jam 

 

6. 

 
 

Mengukur 

pH nutrisi 

15. 

 

Menimbang 

berat kering 

 

7. 

 
 

Mengukur 

partikel 

terlarut 

dengan TDS 

meter 

16. 

 

Ekstraksi daun 

bayam merah 

dengan etanol 

70% 
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Sumber: Dokumentasi pribadi (Januari – April) 

  

No Gambar Keterangan No Gambar Keterangan  

8. 

 
 

Pengamatan 

suhu dan 

kelembapan 

udara 

17. 

 

Hasil ekstrak 

daun bayam 

merah  

 

9. 

 
 

Pengamatan 

intensitas 

cahaya 

18. 

 

Mengukur kadar 

flavonoid dan 

antosianin 

dengan 

spektrofotometri 
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