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ABSTRAK 

 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) mengandung senyawa 

bioaktif seperti flavonoid dan antosianin. Magnesium (Mg) 

berperan penting dalam fotosintesis dan sintesis metabolit 

sekunder. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

variasi dosis magnesium terhadap pertumbuhan dan kandungan 

metabolit sekunder tanaman bayam merah pada sistem hidroponik. 

Penelitian dilaksanakan di Greenhouse Kampus II UIN Walisongo 

Semarang selama 35 hari dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri atas lima perlakuan dosis magnesium 

pada larutan nutrisi Hoagland yang dimodifikasi: M1 (0%), M2 

(50%), M3 (100%), M4 (150%), dan M5 (200%) dengan empat 

ulangan. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah 

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

kadar antosianin. Hasil analisis ANOVA pada taraf signifikansi 5% 

menunjukkan bahwa perlakuan magnesium memberikan 

perbedaan yang nyata terhadap parameter pertumbuhan tanaman 

dan kadar antosianin, namun tidak menunjukkan perbedaan yang 

signifikan terhadap kadar flavonoid. Perlakuan M4 (150% Mg) 

memberikan hasil terbaik pada parameter tinggi tanaman (29,43 

cm), jumlah daun (14,91 helai), dan berat kering (1,36 g), 

sedangkan perlakuan M5 (200% Mg) memberikan hasil terbaik 

pada parameter panjang akar (22,83 cm), dan berat basah (13,80 

g). Dosis magnesium sebesar 50% (M2) terbukti paling efektif 

dalam meningkatkan kadar antosianin, dengan hasil kadar 

antosianin tertinggi sebesar 0,57 mg/L. Sementara itu, kadar 

flavonoid antarperlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang 

nyata. 

 

Kata kunci: Antosianin, Bayam merah (Amaranthus cruentus L.), 

Flavonoid, Hidroponik, Magnesium, Pertumbuhan. 
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ABSTRACT 

 

Red spinach (Amaranthus cruentus L.) contains bioactive 

compounds, including flavonoids and anthocyanins. Magnesium 

(Mg) plays a crucial role in photosynthesis and the synthesis of 

secondary metabolites. This study aims to investigate the impact of 

varying magnesium doses on the growth and secondary metabolite 

content of red spinach plants in a hydroponic system. The research 

was conducted in Greenhouse Campus II UIN Walisongo 

Semarang for 35 days using a Completely Randomized Design 

(CRD) consisting of five magnesium dose treatments of Hoagland 

nutrient solution recipe: M1 (0%), M2 (50%), M3 (100%), M4 

(150%), and M5 (200%) with four replications. Parameters 

observed included plant height, number of leaves, root length, wet 

weight, dry weight, flavonoid content, and anthocyanin content. 

The results of ANOVA analysis at the 5% significance level 

showed that magnesium treatment had a significant effect on plant 

growth parameters and anthocyanin levels. Still, they did not show 

significant differences in flavonoid levels. Treatment M4 (150% 

Mg) gave the best results in the parameters of plant height (29.43 

cm), number of leaves (14.91 strands), and dry weight (1.36 g), 

while treatment M5 (200% Mg) gave the best results in the 

parameters of root length (22.83 cm), and wet weight (13.80 g). 

Magnesium dose of 50% (M2) proved to be the most effective in 

increasing anthocyanin levels, with the highest anthocyanin level 

of 0.57 mg/L. Meanwhile, flavonoid levels between treatments did 

not show significant differences. 

 

Keywords: Anthocyanins, Flavonoids, Growth, Hydroponics, 

Magnesium, Red spinach (Amaranthus cruentus L.). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Krisis pangan dan kelangkaan asupan kalori yang 

sering terjadi terutama di negara-negara berkembang 

menyebabkan sekitar 795 juta orang di seluruh dunia 

mengalami malnutrisi (FAO et al., 2015). Sekitar 20 juta 

orang mengalami hidden hunger karena kekurangan mineral 

dan vitamin (Von et al., 2015). Makanan pokok dianggap 

sebagai sumber energi utama, tetapi belum dapat memberikan 

ketercukupan kandungan zat besi, seng, yodium, vitamin E, 

asam askorbat, dan karotenoid (Sarker et al., 2024). Konsumsi 

makanan pokok saja dapat berpotensi menyebabkan hidden 

hunger, sehingga mengonsumsi makanan pokok bersama 

buah-buahan dan sayuran setiap hari diharapkan dapat 

mendukung pola makan yang kuat dengan asupan mineral dan 

vitamin yang seimbang (Aljerf & Aljerf, 2023). 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) adalah 

sayuran berdaun merah beludru yang kaya akan nutrisi, 

mineral, dan antioksidan. Bayam merah memiliki kandungan 

gizi yang lebih unggul dibandingkan dengan bayam hijau 

(Sarker & Oba, 2019). Tanaman bayam merah memiliki nilai 

gizi yang penting, karena mengandung berbagai vitamin, zat 
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besi, garam mineral, kalium, amaratin, dan purin. Selain itu, 

bayam merah juga berperan sebagai sumber protein nabati 

yang baik. Hal ini menunjukkan potensinya sebagai bahan 

pangan bergizi tinggi yang bermanfaat bagi kesehatan 

(Djarwatiningsih et al., 2016).  

Bayam merah mengandung berbagai senyawa 

bioaktif yang berfungsi sebagai antioksidan, seperti 

karotenoid, alkaloid, polifenol, klorofil, dan flavonoid. 

Kandungan tersebut menjadikan bayam merah penting untuk 

dikonsumsi karena dapat mendukung kesehatan tubuh melalui 

aktivitas penangkal radikal bebas yang dimilikinya 

(Maharany, 2016). Menurut hasil penelitian Syaifuddin 

(2015), bayam merah mengandung flavonoid dalam jumlah 

yang signifikan. Flavonoid merupakan senyawa yang 

memiliki potensi kuat sebagai antioksidan. Antioksidan 

merupakan senyawa pemberi elektron yang berfungsi 

mencegah proses oksidasi dengan cara berinteraksi dan 

menetralisir radikal bebas serta molekul reaktif lainnya. Pada 

bayam merah juga ditemukan antosianin. Hasil penelitian 

Pebrianti et al. (2015), menyatakan bahwa pada tanaman 

bayam merah ditemukan kadar antosianin sebesar 6350 ppm 

pada daun dan 2480 ppm pada batang. Antosianin merupakan 

senyawa fenolik yang termasuk dalam kelompok flavonoid 

dan berfungsi sebagai antioksidan (Damanhuri, 2005). 
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Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

merupakan sayuran yang memiliki kandungan nutrisi tinggi 

serta senyawa bioaktif seperti flavonoid dan antosianin 

(Djaeni et al., 2017). Kandungan flavonoid dan antosianin 

pada bayam merah dapat dipengaruhi oleh ketersediaan 

magnesium (Mg), karena magnesium berperan sebagai 

kofaktor dalam proses fotosintesis dan sintesis metabolit 

sekunder (Farhat et al., 2016). Penelitian mengenai pengaruh 

variasi konsentrasi nutrisi magnesium pada bayam merah 

secara hidroponik menjadi penting untuk mengetahui 

bagaimana magnesium dapat memaksimalkan pertumbuhan, 

serta meningkatkan akumulasi flavonoid dan antosianin, 

sehingga menghasilkan tanaman yang lebih berkualitas dan 

bernilai fungsional tinggi (Harris et al., 2018). 

Kandungan senyawa dalam tanaman dipengaruhi 

oleh media tanam yang mampu mendukung pertumbuhan 

tanaman (Syaifuddin, 2015). Hidroponik adalah metode 

bercocok tanam yang menggunakan air sebagai media 

tumbuh, tanpa melibatkan tanah, dengan penekanan pada 

pemenuhan kebutuhan nutrisi tanaman agar dapat tumbuh 

optimal (Tallei et al., 2017). Menurut Susilawati (2019), laju 

pertumbuhan tanaman hidroponik dapat mencapai 50% lebih 

cepat dibandingkan dengan tanaman yang ditanam di tanah 

dalam kondisi serupa. 
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Keberhasilan dalam budidaya hidroponik 

dipengaruhi oleh beberapa aspek penting, seperti pengelolaan 

tanaman yang mencakup persiapan bahan media tanam, 

pembuatan larutan nutrisi, pemeliharaan tanaman, pemberian 

nutrisi, proses panen, dan penanganan pasca panen. 

Pemberian nutrisi yang sesuai pada sistem hidroponik dapat 

mendukung pertumbuhan tanaman bayam merah secara 

optimal (Hidayanti & Kartika, 2019). Salah satu upaya untuk 

meningkatkan jumlah biomassa tanaman adalah dengan 

menambahkan unsur hara pada media tanam guna 

menstimulasi pertumbuhan tanaman. Bui et al., (2016) 

menyatakan bahwa penambahan unsur hara pada media tanam 

diperlukan untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman 

sehingga jumlah biomassa yang dihasilkan juga akan 

meningkat.  

Produksi metabolit sekunder pada tanaman 

bergantung pada fase pertumbuhan tertentu, di mana tanaman 

harus mencapai tahap perkembangan spesifik untuk memulai 

sintesis senyawa tersebut. Metabolit sekunder seperti alkaloid, 

flavonoid, dan terpenoid biasanya diproduksi sebagai respons 

terhadap stres lingkungan, infeksi patogen, atau kondisi 

adaptif tertentu (Han & Miao, 2024). Penelitian yang 

dilakukan oleh Devi et al., (2023) menyatakan bahwa 

produksi ini kerap kali terjadi pada fase generatif tanaman, 

ketika energi yang sebelumnya digunakan untuk pertumbuhan 
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vegetatif dialihkan untuk sintesis senyawa bioaktif yang 

berfungsi sebagai pertahanan atau adaptasi. Selain faktor 

intrinsik, elemen lingkungan seperti intensitas cahaya, 

ketersediaan nutrisi, dan cekaman abiotik juga dapat 

merangsang jalur metabolisme sekunder. 

Tanaman memberikan respons terhadap 

ketersediaan dua atau lebih unsur hara selama proses 

pertumbuhannya. Respons ini bergantung pada jumlah unsur 

hara yang tersedia. Apabila salah satu unsur hara tersedia 

dalam jumlah yang rendah atau terbatas, dampaknya terhadap 

pertumbuhan tanaman akan minimal. Sebaliknya, jika semua 

unsur hara tersedia dalam jumlah optimal, pertumbuhan 

tanaman akan mencapai potensi maksimal. Dengan kata lain, 

kekurangan satu unsur hara dapat menjadi faktor penghambat 

dalam pertumbuhan tanaman (Sufardi, 2019). 

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman sangat 

dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara yang diperlukan 

untuk mendukung berbagai proses fisiologisnya. Salah satu 

jenis nutrisi yang vital bagi tanaman adalah makronutrien 

magnesium (Mg). Magnesium diserap tanaman dalam bentuk 

Mg2+ dan merupakan bagian dari klorofil. Magnesium sebagai 

senyawa biasanya dalam bentuk MgSO4, MgCO3 dan 

Mg(OH)2. Di dalam tanah, magnesium (Mg) berasal dari 

dekomposisi batuan yang mengandung mineral (Sutejo, 

1987). 
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Magnesium (Mg) merupakan unsur hara yang 

sangat penting untuk pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Magnesium sangat penting untuk mengatur aktivitas 

enzim, sintesis protein, metabolisme lipid, dan distribusi 

karbohidrat (Tian et al., 2023). Selain itu, Magnesium juga 

berperan langsung dalam proses fotosintesis (Sarker et al., 

2024). Pada penelitian yang dilakukan oleh Tian et al. (2023), 

pemberian magnesium berpengaruh pada kadar antosianin. 

Aplikasi pupuk MgSO4 pada dosis yang berbeda secara 

signifikan meningkatkan kandungan antosianin pada kulit 

buah apel. 

Defisiensi magnesium dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman dan mengganggu distribusi hasil 

fotosintesis, yang pada akhirnya menyebabkan penurunan 

hasil panen secara signifikan dan menurunkan kualitas 

tanaman. Oleh karena itu, dalam penelitian ini nutrisi 

makronutrien magnesium dalam berbagai konsentrasi diteliti 

untuk melihat apakah ada pengaruh terhadap pertumbuhan, 

kandungan flavonoid dan antosianin pada tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.). 
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B. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini 

adalah: 

1. Apakah variasi kadar makronutrien magnesium (Mg) 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.)? 

2. Apakah variasi kadar makronutrien magnesium (Mg) 

berpengaruh terhadap kandungan flavonoid tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.)? 

3. Apakah variasi kadar makronutrien magnesium (Mg) 

berpengaruh terhadap kandungan antosianin tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.)? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini 

adalah:  

1. Mengidentifikasi pengaruh variasi kadar makronutrien 

magnesium (Mg) terhadap pertumbuhan tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) 

2. Mengidentifikasi pengaruh variasi kadar makronutrien 

magnesium (Mg) terhadap kandungan flavonoid tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

3. Mengetahui pengaruh variasi kadar makronutrien 

magnesium (Mg) terhadap kandungan antosianin tanaman 

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

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

baik secara teoritis maupun praktis, yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan 

tambahan informasi bagi para pembaca dan dapat 

berkontribusi sebagai pengetahuan ilmu perkembangan 

zaman di masa yang akan datang, serta dapat dijadikan 

acuan untuk penelitian selanjutnya. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat dalam pengembangan bidang fisiologi 

tumbuhan dan biokimia, serta meningkatkan 

keterampilan praktis di laboratorium. Selain itu, 

penelitian ini diharapkan mampu menyajikan informasi 

baru dalam ilmu pengetahuan terkait pengaruh variasi 

konsentrasi makronutrien terhadap kualitas dan fisiologi 

tumbuhan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Landasan Teori 

1. Bayam Merah 

Bayam merupakan jenis tanaman herba yang 

dapat tumbuh mencapai tinggi sekitar 1,5 meter. Bayam 

merah memiliki ciri khas berupa daun tunggal dengan 

ujung runcing, tekstur lembut, dan bentuk yang cukup 

lebar. Struktur batangnya lunak dengan warna putih 

kemerahan. Bunga-bunga kecil dari bayam merah 

tumbuh dalam rangkaian tandan dan sering ditemukan 

pada ketiak daun atau ujung batang. Meskipun buahnya 

tidak mempunyai daging, namun bayam merah 

menghasilkan banyak biji kecil. Sistem perakarannya 

terdiri dari akar tunggang yang dilengkapi dengan akar 

samping yang kuat dan menembus cukup dalam. Bayam 

merah bereproduksi secara generatif melalui biji, dengan 

setiap tandan bunga mampu menghasilkan ratusan 

hingga ribuan biji (Sunarjono, 2014).  

Tanaman bayam merah berasal dari Amerika dan 

mulai dibudidayakan di Indonesia sejak abad ke-19. 

Bayam merah cocok untuk dikembangkan di Indonesia 

karena kondisi iklim, cuaca dan tanah yang mendukung 
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pertumbuhannya. Tanaman ini mampu tumbuh baik di 

daerah yang bersuhu panas maupun dingin, sehingga 

dapat ditanam di dataran rendah hingga dataran tinggi 

dengan ketinggian 5-2000 m di atas permukaan laut 

(Pebrianti et al., 2015). Pertumbuhan optimal terjadi di 

tanah subur dengan paparan sinar matahari yang cukup 

dan suhu berkisar antara 25 - 35℃ (Marsusi, 2010). 

Bayam merah termasuk tanaman yang tahan 

terhadap kondisi kekeringan sehingga dapat ditanam 

sepanjang tahun, meskipun penyiraman rutin tetap 

diperlukan pada musim kemarau. Penanaman ideal 

dilakukan di awal musim penghujan. Tanah yang sesuai 

untuk budidaya bayam merah adalah tanah gembur, 

banyak mengandung humus, subur, serta memiliki sistem 

drainase yang baik. Tingkat keasaman tanah (pH) yang 

optimal untuk pertumbuhan tanaman ini adalah antara pH 

6- 7 (Susila, 2006). Bayam merah biasanya dipanen saat 

tanaman masih muda, yaitu sekitar 40 hari setelah tanam, 

ketika tingginya mencapai sekitar 20 cm (Sunarjono, 

2014). 
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Gambar 2. 1 Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Sumber: (GBIF, 2024) 

Klasifikasi tanaman bayam merah ialah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Caryophyllales 

Famili  : Amaranthaceae 

Genus  : Amaranthus  

Spesies : Amaranthus cruentus L. (ITIS, 2024). 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) adalah 

jenis sayuran yang tergolong dalam famili Amaranthaceae. 

Sayuran ini mengandung berbagai vitamin, seperti 

vitamin A, B, dan C, serta zat besi yang bermanfaat untuk 

mendukung pertumbuhan tubuh. Selain itu, akar bayam 

merah dapat dimanfaatkan sebagai bahan obat 
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tradisional, sedangkan daunnya  dapat digunakan sebagai 

pewarna alami untuk makanan, sehingga dapat membantu 

mengurangi penggunaan pewarna sintetis (Saparinto, 

2013). Daun bayam merah mengandung pigmen betalain 

yang berpotensi sebagai pewarna alami dalam industri 

makanan, produk pangan fungsional, serta berbagai zat 

farmakologis (Gengatharan et al., 2015). 

Allah SWT. menciptakan sesuatu selalu ada 

kegunaannya. Hal ini disebutkan dalam Al-Quran surat 

Sad ayat 27: 

 

Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi 

serta apa yang ada antara keduanya secara sia-sia. 

Itulah anggapan orang-orang yang kufur. Maka 

celakalah orang-orang yang kufur karena (mereka akan 

masuk) neraka.” (Q.S. Sad: 27). 

Menurut tafsir tahlili, dalam ayat ini Allah 

menjelaskan bahwa penciptaan langit, bumi, dan segala 

makhluk di antara keduanya tidaklah sia-sia. Langit 

dengan bintang-bintang yang menghiasinya, matahari 

yang memancarkan cahayanya pada siang hari, dan bulan 

yang bentuknya berubah-ubah setiap malam, memiliki 

manfaat yang besar bagi kehidupan manusia. Begitu juga 

bumi dengan segala kekayaannya, baik yang tampak di 
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permukaan maupun yang tersimpan di dalamnya, sangat 

berperan penting bagi kelangsungan hidup umat 

manusia. Semua ciptaan ini merupakan rahmat Allah 

yang tak ternilai harganya, yang terjadi atas kehendak 

dan kekuasaan-Nya (Kementrian Agama, 2024). 

Bayam merah merupakan sayuran dengan 

kandungan gizi yang lengkap dan sangat bermanfaat bagi 

kesehatan. Dalam setiap 100 gram bayam merah 

terkandung sejumlah komponen gizi penting, antara lain 

kalori, karbohidrat, protein, lemak, serta berbagai 

vitamin, seperti A, B1, E, C, dan folat. Selain itu, bayam 

merah juga mengandung mineral penting seperti kalsium, 

fosfor, dan zat besi yang berperan dalam mendukung 

kesehatan tubuh (Anggraini et al., 2015). Pada hasil 

penelitian Sarker et al. (2024), daun bayam memiliki 

kandungan kalsium (20 kali lipat), vitamin C (13 kali 

lipat), zat besi (7 kali lipat), dan beta-karoten (18 kali 

lipat) lebih tinggi dibandingkan dengan selada. Bagian 

tanaman bayam yang dapat dikonsumsi, terutama yang 

masih muda kaya akan protein, serat, karotenoid, vitamin 

C, dan beberapa elemen, seperti fosfor, magnesium, 

tembaga, sulfur, kalsium, seng, kalium, natrium, mangan, 

boron, molibdenum, dan zat besi. 

Kadar zat besi dalam bayam relatif tinggi jika 

dibandingkan dengan sayuran lainnya, sehingga baik 
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dikonsumsi untuk mencegah atau mengatasi anemia 

(Anggraini et al., 2015). Kandungan gizi pada tanaman 

bayam merah dapat dilihat pada Tabel 2.1: 

Tabel 2. 1 Kandungan Gizi Bayam Merah 

(Wahyuningrum & Satiti, 2021) 

No. Komponen Gizi Nilai Gizi Satuan 

1. Air  88,5 g 

2. Energi 41,2 Kkal 

3. Protein 2,2 g 

4. Lemak 0,8 g 

5. KH 6,3 g 

6. Serat  2,2 g 

7. Abu  2,2 g 

8. Kalsium  520 mg 

9. Fosfor  80 mg 

10. Besi  7 mg 

11. Natrium  20 mg 

12. Kalium  60 mg 

13. Seng  0,8 mg 

14. Beta Karoten 7325 mg 

15. Tiamin 0,2 ug 

16. Riboflavin 0,1 mg 

17. Niasin 0,1 mg 

18. Vitamin C 62 mg 
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Selain mengandung nutrisi di atas, bayam merah 

juga mengandung pigmen antosianin yang memberikan 

warna merah keunguan pada daunnya. Pigmen ini 

berperan sebagai antioksidan yang dapat melawan 

radikal bebas (Wahyuningrum & Satiti, 2021). 

2. Hidroponik 

Hidroponik adalah metode budidaya tanaman yang 

tidak menggunakan tanah, melainkan memanfaatkan larutan 

nutrisi dari mineral atau bahan lain yang kaya akan unsur 

hara, seperti sabut kelapa, serat mineral, dan serbuk 

gergaji (Izzuddin, 2016). Teknologi ini menjadi solusi 

efektif bagi individu yang memiliki lahan terbatas, 

sehingga pekarangan sempit dapat dioptimalkan untuk 

kegiatan produktif (Roidah, 2014). Menurut Rahman 

(2021), sistem hidroponik memungkinkan tanaman 

tumbuh dan berproduksi dengan lebih baik, 

pertumbuhannya lebih cepat, serta hasil panennya lebih 

konsisten dan lebih tinggi dibandingkan dengan metode 

konvensional menggunakan tanah. 

Teknik budidaya dengan hidroponik memiliki 

berbagai keunggulan, seperti tidak membutuhkan lahan 

luas, menghemat air dan waktu karena tidak 

membutuhkan pengolahan lahan, serta ramah lingkungan 

karena tidak memerlukan herbisida dan pestisida. 

Setiawan (2019) menyatakan bahwa metode hidroponik 
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menggunakan air sebagai media tanam dengan 

penggunaan yang lebih efisien. Dengan metode ini, 

tanaman tumbuh optimal Ketika kebutuhan air dan 

nutrisi (KHAN, 2018). 

Salah satu teknik dalam hidroponik adalah sistem 

sumbu atau wick system. Gambar hidroponik sistem wick 

ditunjukkan pada Gambar 2.2 

 

 

Gambar 2. 2 Hidroponik Sistem Wick 

  (Laksono, 2020) 

Sumbu berperan sebagai penghubung antara 

larutan nutrisi dan akar tanaman (Setiawan, 2019). 

Sistem ini bekerja seperti sumbu kompor, akar akan 

menyerap nutrisi melalui sumbu yang dipasang di bagian 

bawah netpot yang berisi bibit tanaman dan media tanam 

seperti rockwool (Heriwibawa, 2018). Media yang umum 

digunakan dalam sistem ini meliputi pasir, kerikil, 

pecahan batu bata, arang sekam, rockwool dan cocopeat 

sumbu 

styrofoam 
netpot 
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(Laksono, 2020). Nutrisi yang diberikan biasanya berasal 

dari larutan AB mix, yang mengandung berbagai mineral 

esensial untuk pertumbuhan tanaman (Nurifah & 

Fajarfika, 2020). 

3. Magnesium 

Nutrisi tanaman diklasifikasikan menjadi dua 

kelompok, yaitu makronutrien dan mikronutrien. 

Makronutrien diperlukan tanaman dalam jumlah lebih 

besar, sedangkan mikronutrien dibutuhkan dalam jumlah 

lebih sedikit. Unsur hara yang termasuk makronutrien 

antara lain nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), sulfur 

(S), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg). Sementara itu, 

mikronutrien meliputi zat besi (Fe), mangan (Mn), seng 

(Zn), molibdenum (Mo), boron (B), dan klorin (Cl) (Mia, 

2015). 

Magnesium (Mg) adalah nutrisi penting dalam 

proses fotosintesis dan pembentukan karbohidrat pada 

tanaman (Farhat et al., 2016). Agar tanaman dapat 

tumbuh optimal, diperlukan magnesium sebanyak 1,5–

3,5 g.kg-1 pada bagian vegetatif, dengan konsentrasi 

magnesium dalam larutan tanah berkisar 125 μmol.L-1 – 

8,5 mmol.L-1 (Marschner, 2012). Harris et al. (2018) 

menyatakan bahwa magnesium berperan dalam 

mengatur penyerapan unsur hara lain seperti fosfor (P) 

dan kalium (K). Selain itu, magnesium juga mendukung 
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sintesis lemak dan minyak, membantu translokasi pati ke 

seluruh bagian tanaman, serta berfungsi sebagai aktivator 

berbagai enzim. Kekurangan magnesium dapat 

menurunkan produktivitas dan kualitas tanaman 

(Neuhaus et al., 2014). Hal ini sering terjadi karena 

magnesium pada tanaman terikat lemah dengan muatan 

negatif partikel tanah dan mudah tergantikan oleh kation 

lain (Maathuis, 2009). Namun, kelebihan magnesium di 

dalam tanah juga dapat menimbulkan toksisitas yang 

berdampak negatif pada pertumbuhan tanaman (Novita 

et al., 2022). Nilai kritis magnesium bervariasi 

tergantung antar spesies tanaman. Nilai terbesar terdapat 

pada beberapa tanaman legum, tanaman sayuran dan 

buah-buahan (Jones et al.,1991).  

Menurut Jones et al. (1991), ada beberapa fungsi 

penting unsur hara magnesium pada tanaman, antara lain: 

1. Magnesium merupakan komponen utama dalam 

struktur molekul klorofil. 

2. Magnesium berperan sebagai kofaktor bagi berbagai 

enzim yang membantu proses fosforilasi serta 

berfungsi sebagai penghubung antara gugus 

pirofosfat dalam ATP atau ADP dan molekul enzim, 

sehingga memungkinkan reaksi-reaksi penting 

dalam metabolisme berlangsung dengan lancar. 
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3. Berperan sebagai pengimbang partikel ribosom di 

dalam konfigurasi pada sintesis protein. 

4. Berperan pada sintesis lemak atau minyak. 

Magnesium (Mg) juga berperan dalam pembentukan 

gula dan pembentukan rantai polipeptida dari asam-asam 

amino (Havlin et al., 1998). Keterlibatan magnesium 

sebagai kofaktor dalam berbagai reaksi enzimatik antara 

lain terdapat pada enzim transfosforilasi, dehidrogenase, 

dan karboksilase (Bennett, 1994). 

Tanaman yang mengalami defisiensi magnesium 

akan memperlihatkan daun-daun berwarna kekuningan 

atau terjadi klorosis pada tulang daun (intervenal 

chlorosis), yang dimulai pada daun-daun tertua. Jika 

defisiensi magnesium makin parah, gejala akan tampak 

pada daun-daun termuda dengan membentuk gejala 

nekrosis (mati jaringan) (Jones et al., 1991). Menurut 

pendapat Bennett (1994), tanaman-tanaman yang 

kekurangan magnesium daya tumbuhnya berkurang, 

sering tumbuh dengan kerdil dan biasanya mempunyai 

tingkat reproduktif yang terhambat. Pada tanaman yang 

lain kadang akan memperlihatkan daun berwarna pucat 

dan kadang berwarna hijau gelap, coklat, merah muda, 

dan kuning oranye (Chapman, 1978). Menurut Prassad & 

Power (2010), tanaman yang kekurangan magnesium 

pertumbuhan akar menurun lebih besar daripada 
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pertumbuhan pucuk (tajuk) sehingga rasio antara pucuk 

dan akar akan meningkat. 

Magnesium terdapat sebagai kation Mg++ di dalam 

larutan tanah dan juga terdapat sebagai Mg dan ditukar 

(Mg-dd) pada koloid tanah. Biasanya, konsentrasi 

magnesium larut dan magnesium tertukar tertinggi 

terdapat pada tanah dengan pH sedikit agak asam hingga 

netral. Defisiensi Mg dapat terjadi oleh tingginya 

konsentrasinya NH4, K, atau Ca dalam medium 

perakaran (Sufardi, 2019). 

4. Flavonoid 

Flavonoid adalah sekelompok senyawa fenolik 

yang umumnya tersusun dari 15 atom karbon (C) dengan 

pola C6-C3-C6. Struktur ini terdiri dari 2 cincin aromatik 

yang dihubungkan oleh 3 atom karbon (C), yang dapat 

membentuk ataupun tidak cincin ketiga. Secara 

fisiologis, flavonoid memiliki 3 fungsi utama, yaitu 

antosianin memberikan warna pada tanaman, flavon dan 

flavonol berfungsi sebagai sinyal biologi dan melindungi 

tanaman dari paparan sinar UV berlebihan, sedangkan 

isoflavon berperan sebagai senyawa pelindung (Pambudi 

et al., 2015). Selain itu, flavonoid berperan dalam 

mengatur perkembangan tanaman, proses fotosintesis, 

serta memiliki aktivitas antimikroba dan antivirus 

(Ningsih & Advinda, 2023). 
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Jalur metabolisme sekunder pada tanaman adalah 

serangkaian proses biosintesis yang menghasilkan 

senyawa-senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, 

alkaloid, terpenoid, dan fenolik. Senyawa ini tidak 

berperan langsung dalam pertumbuhan dan 

perkembangan primer tanaman, tetapi penting untuk 

fungsi adaptasi, pertahanan, dan kelangsungan hidup 

dalam lingkungan (Julianto, 2019). 

Jalur utama metabolisme sekunder pada tanaman 

dapat dilihat pada gambar 2.3. 

1. Jalur Asam Shikimat (Shikimic Acid Pathway) 

Jalur ini menghasilkan fenilalanin, tirosin, dan 

triptofan, yang merupakan prekursor untuk sintesis 

senyawa fenolik seperti flavonoid dan lignin. 

Fenilalanin diubah menjadi asam sinamat melalui 

enzim fenilalanin ammonia-liase (PAL), yang 

kemudian memasuki jalur biosintesis flavonoid 

(Maeda & Dudareva, 2015). 

2. Jalur Mevalonat (MVA) dan Metil Eritritol Fosfat 

(MEP) 

Jalur ini bertanggung jawab untuk sintesis 

terpenoid dan steroid. Jalur MVA terjadi di sitosol, 

sedangkan jalur MEP berlangsung di plastida. 

Produk dari jalur ini termasuk senyawa volatil, 
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hormon (misalnya giberelin), dan resin (Vranová et 

al., 2016). 

3. Jalur Poliketida (Polyketide Pathway) 

Jalur ini menghasilkan senyawa flavonoid, 

stilbenoid, dan antosianin. Flavonoid dibentuk dari 

kombinasi fenilalanin dan unit malonil-KoA yang 

mengalami serangkaian reaksi kondensasi (Winkel-

shirley, 2015). 

4. Jalur Alkaloid 

Jalur ini menghasilkan senyawa alkaloid yang 

memiliki aktivitas biologis tinggi, seperti kafein, 

nikotin, dan morfin. Prekursornya berasal dari asam 

amino seperti lisin, tirosin, dan triptofan (Ziegler & 

Facchini, 2017). 
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Gambar 2. 3 Jalur biosintesis metabolisme sekunder pada 

tanaman 

 (Julianto, 2019) 

Meskipun memiliki banyak variasi, golongan 

flavonoid dihasilkan dari prekursor yang sama, yaitu 



24 

 

fenilalanin. Fenilalanin adalah asam amino aromatik 

yang disintesis melalui jalur biosintesis asam shikimat, 

suatu proses yang khas hanya terjadi pada tumbuhan 

(Taiz & Zeiger, 2008). Sintesis flavonoid terjadi pada 

persimpangan jalur shikimat dan jalur asetat (Gambar 

2.4). Jalur pertama dapat menghasilkan p-coumaroyl-

CoA, dan jalur kedua mengatur pemanjangan rantai C2. 

Fenilalanin amonia-liase (PAL) mendeaminasi 

fenilalanin menjadi amonia dan asam sinamat. 

Kemudian, C4H (asam sinamat 4-hidroksilase) 

mengkatalisis produksi asam 4-coumaric, dan 4CL (asam 

4-coumaric: CoA ligase) mengubah asam 4-coumaric 

untuk membentuk 4-coumaroyl-CoA, yang merupakan 

enzim kunci dalam jalur metabolisme fenilpropanoid 

yang mengatur biosintesis lignin dan flavonoid (Sun et 

al., 2018).
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Gambar 2. 4 Jalur biosintesis flavonoid 

  (Chen et al., 2023)
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CHS (chalcone synthase) dapat mengkatalisis tiga 

molekul flavonoid malonyl- CoA dan satu molekul p-

coumaroyl-CoA untuk membentuk naringeninchalcone. 

Malonyl-CoA merupakan prekursor penting untuk 

sintesis produk alami, termasuk flavonoid dan poliketida. 

CHI (chalcone isomerase) mengubah naringenin 

chalcone menjadi flavanon. Naringenin, sebagai 

kerangka flavonoid penting dikatalisis oleh FNSI dan 

FNS II (flavone synthase I dan flavone synthase II) dan 

IFS (isoflavone synthase) untuk membentuk flavone dan 

isoflavone. Lebih jauh lagi, flavanon-3-hidroksilase 

(F3H), flavonol 3'-hidroksilase (F3'H), dan flavonol 3'5-

hidroksilase (F3'5'H) mengkatalisis naringenin untuk 

menghasilkan dihidro-mirisetin, dihidro-kaempferol, dan 

dihidro-quercetin. FLS (flavonol sintase) mengubah 

dihidroflavonol menjadi flavonol (kaempferol, quercetin, 

dan mirisetin), yang dikatalisis oleh dihidroflavonol 4-

reduktase (DFR) untuk menghasilkan leukoantosianidin, 

yang dikatalisis oleh leukoantosianidin dioksigenase 

(LDOX) untuk menghasilkan antosianidin. Antosianidin 

dan leukoantosianidin selanjutnya diubah menjadi 

proantosianidin yang dikatalisis oleh leukoantosianidin 

reduktase (LAR) dan antosianidin reduktase (ANR). 

Modifikasi antosianin bertanggung jawab atas stabilisasi 
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antosianin vakuolar, termasuk glikosilasi, metilasi, dan 

asilasi (Kim et al., 2020). 

Peran penting magnesium ialah sebagai kofaktor 

dalam beberapa enzim yang terlibat. Magnesium 

berperan sebagai kofaktor dalam enzim-enzim seperti 

PAL dan C4H, yang esensial untuk aktivitas optimalnya. 

Ketersediaan magnesium yang memadai memastikan 

fungsi enzimatik yang efisien dalam jalur biosintesis 

flavonoid, sehingga mendukung produksi metabolit 

sekunder (Liu et al., 2021) 

Flavonoid diklasifikasikan menjadi beberapa 

jenis, antara lain flavanon, flavon, flavonol, flavanonol, 

isoflavon, calkon, dihidrokalkon, auron, antosianin, 

katekin, dan flavan3,4-diol. Tiga senyawa fenolik yang 

berperan sebagai antioksidan adalah tanin, polifenol dan 

flavonoid. Senyawa ini memiliki gugus hidroksil (–OH) 

yang menempel pada cincin aromatik. Pada flavonoid, 

gugus hidroksil (-OH) ini umumnya berada di posisi 

tertentu, seperti cincin B di posisi 3’ atau 4’, cincin A di 

posisi 5’ dan 7’, serta cincin C di posisi 3’. Gugus 

hidroksil tersebut menjadi tempat melekatnya berbagai 

jenis gula yang membantu meningkatkan kelarutan 

flavonoid dalam air. Meskipun sintesis flavonoid terjadi 

di luar vakuola, Sebagian besar flavonoid disimpan 



28 

 

dalam vakuola tengah (Salisbury & Ross, 1995). Struktur 

umum flavonoid dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Struktur umum flavonoid 

  (Pambudi et al., 2015) 

5. Antosianin 

Antosianin adalah pigmen alami yang tergolong 

dalam kelompok flavonoid dan memiliki struktur dasar 

berupa tiga atom karbon yang dihubungkan oleh satu 

atom oksigen, yang menyatukan dua cincin aromatik 

benzene (C6H6) (Tarone et al., 2020). Berdasarkan 

pendapat Rifqi (2021), antosianin memiliki kerangka 

karbon (C6C3C6) dengan struktur inti berupa 2-fenil-

benzofirilium dari garam flavilium. Struktur flavilium 

antosianin dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Flavilium Antosianin 

(Trojak & Skowron, 2017) 
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Menurut Escher et al. (2020), antosianin adalah 

metabolit sekunder dari kelompok flavonoid yang 

banyak ditemukan pada buah dan sayur dalam jumlah 

yang besar. Pigmen ini memberikan warna merah, violet, 

ungu, oranye dan biru. Antosianin sering dimanfaatkan 

sebagai pewarna alami pada produk pangan. Menurut 

Armanzah & Hedrawati (2016), selain berfungsi sebagai 

pewarna, antosianin juga memiliki sifat antioksidan yang 

bermanfaat bagi kesehatan, seperti menurunkan risiko 

penyakit degeneratif, termasuk kanker, dan penyakit 

jantung (Djaeni et al., 2017). 

Sebagai bagian dari flavonoid, antosianin 

berperan sebagai senyawa bioaktif dengan sifat 

antioksidan yang tinggi (Rifqi, 2021). Selain itu, 

antosianin juga memiliki kemampuan sebagai antibakteri 

pada bahan pangan (Migliorini et al., 2019). Menurut 

Rifqi (2021), antosianin banyak ditemukan pada 

makanan nabati, seperti sayuran dan buah-buahan, 

sehingga aman untuk dikonsumsi sebagai metabolit 

sekunder alami. 

Antosianin dikenal sebagai antioksidan yang 

bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Berdasarkan hasil uji 

klinis, antosianin dapat membantu menurunkan risiko 

diabetes, menjaga kesehatan paru-paru, serta bermanfaat 

bagi perokok pria (Fallah et al., 2020). Escher et al. 
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(2020) menyatakan bahwa antosianin bersifat polar atau 

larut dalam air, sehingga jenis pelarut yang digunakan 

akan memengaruhi hasil ekstraksi antosianin. Penelitian 

yang dilakukan oleh Talagavadi et al. (2016), 

menunjukkan bahwa kandungan antosianin dalam buah, 

sayur atau tumbuhan dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti spesies, kondisi tumbuhan, varietas, ukuran buah 

atau sayur, serta ketersediaan nutrisi dari pemupukan 

selama proses penanaman. 

Mekanisme kerja antosianin dalam mencegah 

penyumbatan ini adalah dengan menghambat oksidasi 

kolesterol melalui aktivitas antioksidan. Antosianin juga 

berperan melindungi sel-sel pembuluh darah dari 

kerusakan. Selain itu, antosianin membantu melindungi 

lambung dari kerusakan, menghambat pertumbuhan sel 

tumor, meningkatkan ketajaman penglihatan, dan 

berfungsi sebagai agen antiinflamasi di otak. Secara 

umum, antioksidan yang terdapat pada antosianin efektif 

menangkal radikal bebas dalam tubuh (Rifqi, 2021). 

Antioksidan yang bersumber dari antosianin 

bekerja dengan menangkap dan menetralisasi radikal 

bebas. Proses oksidasi yang berlebihan di dalam tubuh 

memicu pembentukan radikal bebas yang dapat merusak 

struktur dan fungsi sel (Djaeni et al., 2017). Menurut 

Cahyaningsih et al. (2019), radikal bebas adalah molekul, 
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senyawa atau atom dengan elektron tidak berpasangan, 

yang sangat reaktif dan tidak stabil. Jika radikal bebas 

berlebihan, antioksidan alami tubuh dapat terganggu, 

menyebabkan kerusakan oksidatif atau stress oksidatif. 

Oleh karena itu, mengonsumsi makanan yang 

mengandung antioksidan seperti antosianin dapat 

membantu memulihkan sistem pertahanan tubuh (Djaeni 

et al., 2017). 

6. Pertumbuhan 

Pertumbuhan tanaman merupakan proses 

bertambahnya ukuran yang bersifat permanen, ditandai 

dengan peningkatan panjang, luas, volume, dan massa 

organ tanaman (Sitompul & Guritno, 1995). Proses ini 

bersifat irreversible dan dapat diukur secara kuantitatif, 

sehingga menjadi indikator penting dalam mengevaluasi 

respons tanaman terhadap perlakuan atau kondisi 

lingkungan tertentu (Nio et al., 2021). 

Secara umum, pertumbuhan dipengaruhi oleh dua 

kelompok faktor utama, yaitu faktor internal dan 

eksternal. Faktor internal meliputi sifat genetik dan 

hormon pada tanaman yang menentukan potensi dasar 

tanaman untuk tumbuh dan berkembang. Sementara itu, 

faktor eksternal berasal dari lingkungan sekitar tanaman 

seperti suhu, cahaya, kelembapan udara, nutrisi, dan 

kondisi tanah (Campbell et al., 2017). 
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Faktor lingkungan memegang peranan penting 

dalam mendukung atau justru menghambat proses 

fisiologis tanaman. Kondisi lingkungan yang sesuai akan 

membantu tanaman dalam menyerap air dan unsur hara 

secara efisien, sehingga pertumbuhan dapat berlangsung 

secara optimal (A’yuningsih, 2017). Sebaliknya, 

lingkungan yang tidak mendukung, seperti intensitas 

cahaya rendah, suhu yang ekstrem, atau kekurangan 

unsur hara, dapat menyebabkan perlambatan bahkan 

gangguan pada proses pertumbuhan (Pessarakli, 2001). 

Salah satu tanaman yang dikenal memiliki 

adaptasi tinggi terhadap variasi lingkungan adalah bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.). Tanaman ini dapat 

tumbuh baik sepanjang tahun, di dataran rendah maupun 

tinggi. Waktu tanam terbaik adalah pada awal musim 

hujan atau musom kemarau, saat suhu cenderung stabil 

dan pasokan air cukup tersedia (Saparinto, 2013). 

Untuk mendukung pertumbuhan optimal, bayam 

merah memerlukan tanah atau larutan nutrisi dengan pH 

antara 6-7. Jika pH terlalu rendah, pertumbuhan tanaman 

akan terhambat. Sebaliknya, pada pH >7, daun muda 

tanaman rentan mengalami klorosis, yaitu kondisi daun 

memucat akibat gangguan penyerapan hara (Saparinto, 

2013). 
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Bayam merah juga tergolong tanaman yang 

toleran terhadap fluktuasi iklim. Tanaman ini tumbuh 

optimal pada ketinggian kurang dari 1400 mdpl, dengan 

kebutuhan curah hujan tahunan lebih dari 1500 mm, 

intensitas cahaya penuh, suhu antara 17-28℃, dan 

kelembapan udara berkisar 50-60% (Lestari, 2009). 

Menurut Saparinto (2013), suhu ideal bagi pertumbuhan 

bayam merah berkisar antara 20-32℃, dengan media 

tanam yang gembur, subur, dan kaya bahan organik 

dalam jumlah cukup. 

Selain faktor iklim dan lingkungan fisik, media 

tanam juga memegang peranan penting dalam 

menunjang keberhasilan pertumbuhan tanaman. Media 

tanam berfungsi tidak hanya sebagai penyangga mekanik 

bagi akar, tetapi juga sebagai sumber utama unsur hara 

yang diserap tanaman (Efriyadi, 2018). Pemilihan media 

tanam yang tepat akan membantu menyediakan 

kelembapan yang stabil, mendukung penyerapan nutrisi, 

mengatur drainase air berlebih, serta menjaga sirkulasi 

udara di sekitar perakaran. Kemampuan media tanam 

dalam menyimpan air dan nutrisi sangat dipengaruhi oleh 

kandungan bahan organiknya. Tanah yang kaya akan 

bahan organik umumnya memiliki kapasitas tukar kation 

yang lebih tinggi, sehingga dapat menyimpan dan 



34 

 

melepaskan unsur hara secara lebih efektif untuk diserap 

oleh akar tanaman (Prayugo, 2007).  

Bayam merah biasanya siap dipanen dalam waktu 

25-35 hari setelah tanam, ketika tanaman telah mencapai 

tinggi sekitar 20-30 cm dan belum berbunga. Waktu 

panen yang disarankan adalah pagi atau sore hari, saat 

suhu udara lebih sejuk, untuk menjaga kesegaran dan 

kualitas hasil panen. Proses panen dilakukan dengan 

mencabut seluruh tanaman yang telah menunjukkan 

pertumbuhan optimal (Sunarjono, 2008). 

7. Indeks Pertumbuhan 

Indeks pertumbuhan merupakan salah satu 

indikator penting dalam studi fisiologi tanaman yang 

digunakan untuk menilai seberapa baik tanaman 

memanfaatkan sumber daya seperti cahaya, air, dan 

unsur hara untuk menghasilkan biomassa. Indeks ini 

tidak hanya menunjukkan peningkatan tinggi atau berat 

tanaman, tetapi juga mencerminkan efisiensi fisiologis 

tanaman, termasuk dalam hal penyerapan unsur hara, 

aktivitas fotosintesis, serta pembentukan jaringan dan 

organ (Isnaeni et al., 2021). 

Pertumbuhan tanaman biasanya diukur melalui 

parameter seperti tinggi tanaman, jumlah daun, panjang 

akar, serta bobot segar dan kering. Namun, untuk 

memperoleh gambaran menyeluruh tentang efektivitas 
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pertumbuhan, digunakan penghitungan indeks 

pertumbuhan. Indeks pertumbuhan ini memberikan 

informasi yang lebih dalam mengenai pengaruh faktor 

eksternal, seperti ketersediaan unsur hara dan kondisi 

lingkungan, terhadap fungsi fisiologis tanaman 

(Purnamasari et al., 2023). 

Indeks pertumbuhan dapat menjadi tolak ukur 

yang akurat untuk menilai efektivitas perlakuan nutrisi 

dan kualitas lingkungan tempat tumbuh tanaman. Indeks 

pertumbuhan digunakan untuk mengevaluasi seberapa 

besar pengaruh variasi dosis nutrisi terhadap kemampuan 

tanaman dalam menghasilkan jaringan baru. Semakin 

tinggi nilai indeks yang diperoleh, semakin efisien pula 

tanaman dalam memanfaatkan sumber daya yang 

tersedia untuk mendukung pertumbuhannya secara 

keseluruhan (Mahmudi et al., 2022). 

8. Ekstraksi 

Ekstraksi adalah proses pemisahan satu atau lebih 

zat aktif dari suatu padatan ataupun liquid dengan 

menggunakan pelarut tertentu. Proses ini dilakukan 

dalam jangka waktu tertentu dengan mencampurkan 

bahan yang akan diekstraksi dengan pelarut. Setelah proses 

tersebut selesai, filtrat dipisahkan dari residu bahan 

(Septiana & Asnani, 2012). 
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Kualitas hasil ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, antara lain jenis dan jumlah senyawa kimia, 

metode ekstraksi, serta jenis pelarut yang digunakan 

(Arifianti et al., 2014). Penggunaan pelarut yang berbeda 

dapat menghasilkan ekstrak dengan kualitas yang 

bervariasi, bergantung pada tingkat polaritas senyawa 

yang akan diekstraksi (Dia et al., 2015). 

Menurut Tetti (2014), metode ekstraksi dapat 

dibedakan sebagai berikut: 

a. Cara Dingin 

1) Maserasi 

Maserasi adalah metode ekstraksi yang 

dilakukan pada suhu ruangan dengan cara 

merendam bahan dalam pelarut selama 

beberapa hari sambal sesekali diaduk. Setelah 

proses perendaman selesai, ekstrak dipisahkan 

melalui penyaringan. Prosedur ini dapat 

diulang satu atau dua kali menggunakan pelarut 

yang baru. Metode maserasi ini efektif untuk 

mencegah kerusakan metabolit sekunder yang 

sensitif terhadap panas. 

Maserasi merupakan metode ekstraksi 

sederhana yang banyak digunakan dalam skala 

kecil maupun industri. Proses ini dilakukan 

dengan merendam serbuk tanaman dalam 
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pelarut yang sesuai di dalam wadah kedap 

udara pada suhu ruangan. Maserasi bekerja 

berdasarkan prinsip keseimbangan konsentrasi 

antara senyawa dalam pelarut dan senyawa 

dalam sel tumbuhan. Setelah proses selesai, 

penyaringan dilakukan untuk memisahkan 

pelarut dari bahan yang diekstraksi. Metode ini 

efektif untuk mencegah kerusakan senyawa yang 

tidak tahan panas (termolabil), seperti senyawa 

fenolik. 

2) Perkolasi  

Perkolasi dilakukan dengan cara 

melewatkan pelarut secara terus-menerus dari 

bagian atas simplisia dalam alat percolator. 

Pelarut membawa zat terlarut ke bawah, yang 

kemudian ditambung. Metode ini 

membutuhkan lebih banyak pelarut dan 

memerlukan waktu yang cukup lama. 

b. Cara Panas 

1) Refluks 

Refluks adalah metode ekstraksi dengan 

memanaskan pelarut hingga suhu titik didihnya 

dalam waktu. Pelarut dipertahankan dalam 

jumlah yang konstan dengan bantuan 
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pendingin balik. Proses ini biasanya diulang 3-

5 kali untuk memastikan ekstraksi sempurna. 

2) Sokhlet 

Sokhlet menggunakan alat khusus untuk 

melakukan ekstraksi berkelanjutan dengan pelarut 

yang selalu diperbarui. Pelarut dipertahankan 

dalam jumlah tetap melalui pendingin balik. 

3) Digesti 

Digesti adalah ekstraksi dengan pemanasan 

dan pengadukan kontinu pada suhu yang lebih 

tinggi dari suhu ruangan, yakni berkisar 40 - 

50℃. 

4) Infus 

Infus adalah metode ekstraksi dengan 

merebus bahan dalam air pada suhu dalam suhu 

96 -98℃ selama15- 20 menit. 

5) Dekok 

Dekok serupa dengan infus, tetapi dilakukan 

dalam durasi lebih lama, yakni lebih dari 30 

menit, dengan suhu mencapai titik didih air. 
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B. Kajian Penelitian Relevan 

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini ialah sebagai berikut: 

Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

No. Judul/Peneliti/Tahun Metode Hasil Penelitian Gap Penelitian 

1. Effects of Magnesium 

Imbalance on Root Growth 

and Nutrient Absorption in 

Different Genotypes of 

Vegetable Crops/Shuai Qu, 

Huixia Li, Xueke Zhang, 

Jingbo Gao, Rui Ma, Ling 

Ma and Jing Ma/2023. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

analisis pertumbuhan akar 

dan eksudat akar. 

Pertumbuhan akar 

dianalisis dengan 

pemindai dan sistem 

analisis akar, sedangkan 

eksudat akar dianalisis 

menggunakan 

kromatografi cair ultra-

cepat (UFLC) untuk 

menentukan kandungan 

asam organik. Analisis 

kromatografi dilakukan 

dengan kolom C18 dan 

parameter tertentu seperti 

suhu kolom, laju aliran, 

ukuran sampel, dan 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa tanaman 

tomat lebih unggul 

dibandingkan mentimun dalam 

akumulasi hara. Kadar Mg 

yang sedang (0,2–2,0 mmol/L) 

meningkatkan biomassa, 

pertumbuhan akar, dan 

akumulasi hara, terutama pada 

tomat. Sebaliknya, kadar Mg 

yang berlebihan (3,0 mmol/L) 

berdampak negatif pada kedua 

tanaman. 

Gap penelitian ini 

terletak pada objek 

yang digunakan dan 

perbedaan 

konsentrasi nutrisi 

Magnesium (Mg) 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

panjang gelombang 

detektor. 

2. Pertumbuhan dan 

Kandungan Flavonoid 

Bayam Merah 

(Alternanthera amoena 

Voss) pada Media Tanam 

dengan Pemberian Asam 

Humat dan Urea/Rezza 

Adianti, Elly 

Proklamasiningsih, 

Nurtjahjo Dwi 

Sasongko/2019. 

Penelitian ini 

menggunakan bibit bayam 

merah dengan perlakuan 

asam humat dan pupuk 

urea pada konsentrasi 

berbeda. Setiap perlakuan 

diulang tiga kali, 

menghasilkan total 48 unit 

percobaan. 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian asam humat 

dan pupuk urea tidak 

memengaruhi kadar flavonoid 

bayam merah secara 

signifikan. Namun, pemberian 

pupuk urea dengan dosis 0,4 

g/kg efektif meningkatkan 

pertumbuhan tanaman. 

Perlakuan pupuk memberikan 

hasil pertumbuhan lebih baik 

dibandingkan tanpa pupuk, 

termasuk peningkatan tinggi 

tanaman, jumlah daun, 

diameter batang, serta berat 

basah dan kering tanaman dan 

akar. 

Gap penelitian ini 

terletak pada 

perbedaan di 

pemberian 

perlakuan. Pada 

artikel perlakuan 

yang digunakan 

ialah dengan 

memberikan asam 

humat dan urea. 

3. Pengaruh Kadar Nutrisi dan 

Media Tanam Terhadap 

Pertumbuhan Bayam Merah 

(Alternanthera amoena 

Voss) Sistem 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan pola 

faktorial dan pendekatan 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa 

kombinasi kadar nutrisi AB 

mix dan media tanam 

berpengaruh signifikan 

Gap penelitian ini 

terletak pada 

perbedaan 

perlakuan yang 

dilakukan. Pada 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

Hidroponik/Rizza Wijaya, 

Budi Hariono, Tri Wahyu 

Saputra/2020. 

eksperimen. Dua faktor 

yang diuji adalah kadar 

nutrisi AB mix dan jenis 

media tanam. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

terhadap berbagai parameter 

pertumbuhan bayam merah 

(Alternanthera amoena). 

Tinggi tanaman optimal 

diperoleh pada kombinasi 

L2M3 (4 ml/liter + arang 

sekam) dan L3M1 (6 ml/liter + 

rockwool). Jumlah daun 

tertinggi tercatat pada 

kombinasi L3M3 (6 ml/liter + 

arang sekam) dan L3M1 (6 

ml/liter + rockwool) pada 35 

hari setelah tanam (HST), 

masing-masing sebanyak 

14,07 dan 13,56 daun. Luas 

daun terbesar ditemukan pada 

kombinasi L2M1 (4 ml/liter + 

rockwool) dan L2M3 (4 

ml/liter + arang sekam) dengan 

ukuran 19,47 cm dan 19,21 cm. 

Sementara itu, berat segar 

tertinggi diperoleh pada 

perlakuan L2M3 (4 ml/liter + 

arang sekam) dengan berat 

artikel ini 

menggunakal nutrisi 

AB mix. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

21,65 gram, yang didukung 

oleh nutrisi optimal dan sifat 

arang yang mendukung 

pertumbuhan tanaman. 

4. Pengaruh Pupuk Organik 

Cair Teknologi Nano 

Terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Bayam Merah 

(Amaranthus tricolor L.) 

Yang Dibudidayakan Secara 

Hidroponik/Fadilla Sonia 

Putri, Resti Fevria, Des M, 

Irma Leilani Eka Putri/2023. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan lima 

perlakuan dan empat 

ulangan. Tahapan 

penelitian diawali dengan 

penyemaian benih bayam 

merah (Amaranthus 

tricolor L.) selama 7-8 

hari hingga bibit memiliki 

3-4 helai daun sempurna. 

Benih disemai di atas 

potongan rockwool yang 

dibasahi, kemudian 

ditutup dengan plastik 

hitam selama satu malam, 

sebelum akhirnya 

diletakkan di tempat yang 

terkena sinar matahari. 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penggunaan pupuk 

organik cair teknologi nano 

tidak berpengaruh signifikan 

terhadap jumlah daun bayam 

merah (Amaranthus tricolor 

L.) yang dibudidayakan secara 

hidroponik. Rata-rata jumlah 

daun pada berbagai perlakuan 

bervariasi, namun tidak ada 

perbedaan yang signifikan 

secara statistik. Hal ini 

mengindikasikan bahwa 

pemberian pupuk organik cair 

teknologi nano tidak 

berdampak positif pada 

peningkatan jumlah daun 

bayam merah. 

Gap penelitian ini 

terletak pada 

parameter yang 

diuji dan perlakuan 

yang diberikan pada 

objek penelitian. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

Selanjutnya, nutrisi AB 

Mix disiapkan dengan 

melarutkan 25 ml nutrisi A 

dan 25 ml nutrisi B ke 

dalam 6 liter air hingga 

larut merata. Larutan 

nutrisi AB Mix dan pupuk 

organik cair teknologi 

nano diaplikasikan ke 

dalam sistem wick sesuai 

volume yang ditentukan 

untuk tiap perlakuan. 

Pengukuran pertumbuhan 

tanaman dilakukan setiap 

minggu, dari umur 1 

minggu setelah tanam 

(MST) hingga 5 MST, 

meliputi tinggi tanaman, 

jumlah daun, luas daun, 

berat basah tanaman, dan 

berat kering tanaman. 

5. Dampak Defisiensi dan 

Toksisitas Hara Magnesium 

Terhadap Karakteristik 

Penelitian ini 

menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok non-

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa aplikasi pupuk MgO 

memengaruhi berbagai 

Gap penelitian ini 

terletak pada objek 

penelitian dan 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

Agronomi dan Fisiologi 

Padi Gogo/Aisar Novita, 

Koko Tampubolon, Hilda 

Julia, Fitria Fitria, Arie 

Hapsani Hasan Basri/2022. 

faktorial dengan aplikasi 

pupuk Mg pada tingkatan 

defisiensi dan toksisitas. 

Pupuk yang digunakan 

adalah MgO dari kieserit 

dengan kadar 27%. 

Tingkatan defisiensi 

meliputi D0 (kontrol), D1 

(0,56 g/polybag), D2 (0,28 

g/polybag), D3 (0,14 

g/polybag), D4 (0,07 

g/polybag), dan D5 (0,03 

g/polybag). Tingkatan 

toksisitas meliputi T0 

(kontrol), T1 (2,22 

g/polybag), T2 (4,44 

g/polybag), T3 (8,88 

g/polybag), T4 (17,76 

g/polybag), dan T5 (35,52 

g/polybag). Data dianalisis 

dengan ANOVA dan diuji 

lanjut menggunakan 

Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) pada tingkat 

parameter agronomi dan 

fisiologi pada tanaman padi 

gogo. Pada tingkat defisiensi, 

terdapat variasi signifikan 

dalam jumlah gabah, bobot 

gabah, dan produksi per hektar. 

Perlakuan defisiensi D1 (1/2 

kali) menghasilkan jumlah 

gabah tertinggi sebanyak 

1251,33 biji dan bobot gabah 

21,90 g, sementara perlakuan 

D5 (1/32 kali) menghasilkan 

jumlah gabah terendah 615,00 

biji dan bobot gabah 10,02 g. 

Pada tingkat toksisitas, 

meskipun tidak ada pengaruh 

nyata pada beberapa 

parameter, terdapat variasi 

dalam jumlah gabah dan bobot 

gabah, dengan perlakuan T0 

(kontrol) menghasilkan jumlah 

gabah tertinggi sebanyak 

1424,00 biji. 

metode yang 

dilakukan. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

5%, dengan bantuan 

software IBM SPSS 

Statistics 20. 

6. Pengaruh Abu Sekam Padi 

dan Pupuk Magnesium 

Terhadap Pertumbuhan dan 

Hasil Kubis Bunga pada 

Tanah Gambut/Wardania, 

Asnawati, Agustina 

Listiawati/2023, 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

eksperimen lapangan 

dengan pola faktorial 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL), yang terdiri dari 

dua faktor, yaitu Abu 

Sekam Padi dan Pupuk 

Magnesium, dengan 

berbagai tingkat 

perlakuan. 

Penelitian ini menunjukkan 

bahwa pemberian abu sekam 

padi mempengaruhi berat 

segar bunga tanaman kubis 

bunga, tetapi tidak 

berpengaruh signifikan 

terhadap volume akar, berat 

kering tanaman, jumlah daun, 

dan diameter bunga. Pupuk 

magnesium mempengaruhi 

volume akar, namun tidak 

signifikan terhadap variabel 

lainnya. Tidak ditemukan 

interaksi signifikan antara abu 

sekam padi dan pupuk 

magnesium dalam 

pertumbuhan kubis bunga. 

Dosis optimal abu sekam padi 

(15 ton/ha) dan pupuk 

magnesium (50 kg/ha) 

memberikan hasil terbaik. Abu 

Gap penelitian ini 

terletak pada objek 

penelitian yang 

diteliti dan juga 

pemberian 

perlakuan tambahan 

berupa abu sekam 

padi. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

sekam padi meningkatkan pH 

tanah gambut, mendukung 

pertumbuhan, sementara 

magnesium berperan dalam 

fotosintesis dan pertumbuhan 

akar. Namun, faktor 

lingkungan seperti suhu dan 

kelembaban juga 

mempengaruhi pertumbuhan, 

dan diameter bunga yang 

dihasilkan tidak sesuai dengan 

deskripsi varietas Larissa F1. 

7. Pengaruh Nutrisi Ab Mix 

Terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Bayam Merah 

(Amaranthus tricolor L.) 

Secara Hidroponik/Lilik 

Hidayanti, Trimin 

Kartika/2019. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

eksperimen dengan 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang terdiri dari 

lima perlakuan dan empat 

ulangan, yaitu P0 

(kontrol/tanpa nutrisi), P1 

(5 ml nutrisi AB mix/liter 

air), P2 (10 ml nutrisi AB 

mix/liter air), P3 (15 ml 

nutrisi AB mix/liter air), 

Penelitian ini menunjukkan 

bahwa pemberian dosis nutrisi 

AB mix berpengaruh 

signifikan terhadap 

pertumbuhan tanaman bayam 

merah (Amaranthus tricolor 

L.) yang ditanam secara 

hidroponik. Perlakuan dengan 

dosis 15 ml AB mix per liter air 

(P3) menghasilkan 

pertumbuhan terbaik, dengan 

tinggi tanaman mencapai 24,2 

Gap penelitian ini 

terletak pada nutrisi 

yang digunakan 

serta parameter 

yang diuji. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

dan P4 (20 ml nutrisi AB 

mix/liter air). 

cm, jumlah daun 13,25 helai, 

dan berat basah 18,825 gram. 

Sebaliknya, perlakuan kontrol 

tanpa nutrisi (P0) memberikan 

hasil terendah. Penelitian ini 

menekankan pentingnya 

pemberian nutrisi yang tepat 

dan seimbang untuk 

mendukung pertumbuhan 

tanaman hidroponik, serta 

menunjukkan bahwa dosis 

terlalu tinggi (20 ml) dapat 

menghambat pertumbuhan. 

8. Uji Kadar Antosianin Dan 

Hasil Enam Varietas 

Tanaman Bayam Merah 

(Alternanthera Amoena 

Voss) Pada Musim 

Hujan/Charolin Pebrianti, 

RB. Ainurrasyid, Sri Lestari 

Purnamaningsih/2015. 

Metode penelitian yang 

digunakan adalah 

Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 

enam varietas bayam 

merah, yaitu Clara (A), 

Delima (B), Abbang (C), 

Read Leaf (D), Baret 

Merah (E), dan Red 

Spinach (F), yang diulang 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa warna merah pada 

bayam merah tidak selalu 

berkorelasi dengan kadar 

antosianin yang tinggi. Bayam 

merah yang memiliki warna 

lebih ungu dan pekat 

cenderung mengandung lebih 

banyak antosianin. Varietas 

Red Leaf memiliki kadar 

antosianin tertinggi, yaitu 6350 

Gap penelitian ini 

terletak pada 

metode penelitian 

yang digunakan. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

tiga kali, menghasilkan 18 

petak percobaan. 

ppm pada daun dan 2480 ppm 

pada batang. Sementara itu, 

varietas Delima menghasilkan 

produksi terberat, mencapai 13 

ton/ha. Disarankan untuk 

melakukan persilangan antara 

varietas Red Leaf dan Delima 

untuk menghasilkan varietas 

dengan kadar antosianin dan 

hasil yang optimal. 

9. Magnesium Improved Fruit 

Quality by Regulating 

Photosynthetic Nitrogen 

Use Efficiency, Carbon–

Nitrogen Metabolism, and 

Anthocyanin 

Biosynthesis in ‘Red Fuji’ 

Apple/Ge Tian, Hanhan 

Qin, Chunling Liu, Yue 

Xing, Ziquan Feng, 

Xinxiang Xu, Jingquan Liu, 

Mengxue Lyu, Han Jiang, 

Penelitian ini dilakukan di 

kebun apel di distrik 

Laishan, Yantai, Provinsi 

Shandong, China, selama 

tahap ekspansi buah pada 

tahun 2018 dan 2019, 

dengan menggunakan 30 

pohon apel 

‘Yanfu3’/M26/Malus 

hupehensis Rehd. Sampel 

diukur berat basa8hnya, 

dicuci, dikeringkan pada 

suhu 105 °C selama 30 

menit dan 80 °C selama 72 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa aplikasi magnesium 

(Mg) secara signifikan 

meningkatkan hasil dan 

kualitas buah apel, khususnya 

varietas 'Red Fuji'. Pemberian 

Mg meningkatkan kandungan 

antosianin pada kulit buah, 

yang penting untuk pewarnaan 

buah. Selain itu, Mg juga 

meningkatkan efisiensi 

penggunaan nitrogen, 

metabolisme karbon-nitrogen, 

dan kinerja fotosintesis, 

Gap penelitian ini 

terletak pada objek 

yang digunakan dan 

juga beberapa 

metodenya. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

Zhanling Zhu, Yuanmao 

Jiang and Shunfeng 

Ge/2023. 

jam, lalu diukur berat 

keringnya untuk 

menentukan kandungan 

air. Setelah itu, sampel 

dihancurkan dan disaring 

dengan ayakan 60 mesh. 

Konsentrasi nutrisi 

dianalisis dengan 

mencerna sampel dalam 

larutan HNO₃–H₂O₂ pekat 

dan mengukur kandungan 

magnesium (Mg) 

menggunakan 

spektrometer ICP-MS. 

Parameter fotosintesis, 

seperti laju fotosintesis 

bersih, laju transpirasi, 

konduktansi stomata, dan 

konsentrasi CO₂ antar sel, 

diukur menggunakan alat 

Li-6400. Analisis ekspresi 

gen terkait biosintesis 

antosianin dilakukan 

dengan isolasi RNA dan 

termasuk sintesis dan 

transportasi gula. Aplikasi Mg 

pada tingkat yang tepat (150 

kg/ha) terbukti efektif dalam 

mempromosikan biosintesis 

antosianin dan meningkatkan 

ekspresi gen terkait biosintesis 

antosianin seperti MdCHS dan 

MdF3H, serta faktor 

transkripsi seperti MdMYB1 

dan MdbZIP44. 
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Tabel 2. 2 Kajian penelitian relevan 

metode qRT-PCR. 

Kandungan antosianin 

diukur menggunakan 

pembaca mikropelat 

multifungsi. Data 

dianalisis menggunakan 

SPSS 17.0 dengan analisis 

varians satu arah 

(ANOVA) untuk 

menentukan perbedaan 

signifikan pada tingkat 

probabilitas P ≤ 0,05. 
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C. Kerangka Berfikir 

Kerangka berfikir dalam penelitian ini dapat 

digambarkan dalam bagan sebagai berikut: 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

   

Gambar 2. 7 Kerangka berfikir  

 

 

Sebanyak 795 juta orang di dunia mengalami malnutrisi dan 

20 juta diantarannya mengalami hidden hunger 

Kandungan senyawa dalam tanaman dipengaruhi oleh 

media tanam yang mampu mendukung pertumbuhan 

tanaman 

Makronutrien 

Magnesium 

diperlukan 

untuk 

pertumbuhan 

Bayam merah (Amaranthus cruentus L.) sayuran kaya akan 

nutrisi, mineral, dan vitamin, serta mengandung berbagai 

senyawa bioaktif seperti flavonoid dan antosianin 

 

 

Modifikasi 

variasi larutan 

Hoagland 

makronutrien 

magnesium 

(Mg) 

 

Pengaruh 

terhadap 

pertumbuhan, 

kadar 

flavonoid dan 

antosianin 
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D. Hipotesis 

Adapun hipotesis yang muncul pada penelitian ini 

ialah sebagai berikut: 

1. H0 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) tidak mempengaruhi tinggi tanaman, jumlah dan 

lebar daun, berat basah dan kering daun tanaman bayam 

merah secara signifikan. 

H1 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) mempengaruhi tinggi tanaman, jumlah dan lebar 

daun, berat basah dan kering daun tanaman bayam merah 

secara signifikan. 

 

2. H0 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) tidak mempengaruhi kandungan flavonoid tanaman 

bayam merah secara signifikan. 

H1 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) mempengaruhi kandungan flavonoid tanaman 

bayam merah secara signifikan. 

 

3. H0 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) tidak mempengaruhi kandungan antosianin 

tanaman bayam merah secara signifikan. 

H1 : variasi kadar nutrisi makronutrien Magnesium 

(Mg) mempengaruhi kandungan antosianin tanaman 

bayam merah secara signifikan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menerapkan pendekatan eksperimental 

dengan menggunakan metode penelitian kuantitatif, situasi 

atau kondisi tertentu dibuat untuk mengukur pengaruh suatu 

variabel terhadap variabel lainnya. Data yang dikumpulkan 

berupa data numerik (kuantitatif) yang kemudian dianalisis 

secara statistik untuk menjawab pertanyaan penelitian 

(Machali, 2021). 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari – April 

2025, bertempat di Laboratorium Ekologi dan di Greenhouse 

Kampus 2 Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Walisongo Semarang yang berlokasi di Jl. Prof. Dr. 

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

Tengah, Indonesia. 

C. Subjek Penelitian dan Teknik Sampling 

Subjek penelitian merupakan objek atau individu 

yang diteliti oleh peneliti. Pada penelitian ini bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) digunakan sebagai subjek 

penelitian. Penentuan sumber subjek penelitian kuantitatif 

menggunakan metode teknik sampling (Sugiyono, 2018). 
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Teknik sampling menggunakan Simple Random Sampling 

(Acak Sederhana) yang mana subjek dimasukkan ke dalam 

populasi oleh peneliti sehingga dianggap identik, 

pengambilan sampel pada teknik dilakukan secara acak dalam 

anggota populasi (Machali, 2021). 

D. Rancangan Penelitian 

Desain penelitian yang diterapkan dalam penelitian ini 

adalah percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang 

terdiri dari 5 perlakuan dengan berbagai tingkat konsentrasi 

makronutrien magnesium (Mg). Selanjutnya, untuk menentukan 

jumlah pengulangan, digunakan rumus berikut: 

𝒕 (𝒏 − 𝟏) ≥ 𝟏𝟓 

Keterangan: 

t = banyaknya perlakuan 

n = banyaknya ulangan 

𝑡 (𝑛 − 1) ≥ 15 

5 (𝑛 − 1) ≥ 15 

5𝑛 − 5     ≥ 15 

5𝑛             ≥ 20 

 𝑛 =  
20

5
 = 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 

M1 M11 M12 M13 M14 

M2 M21 M22 M23 M24 

M3 M31 M32 M33 M34 

M4 M41 M42 M43 M44 

M5 M51 M52 M53 M54 

 

Keterangan: 

Perlakuan M1 = Pemberian larutan Hoagland dengan 

kadar makronutrien magnesium 0%. 

Perlakuan M2 = Pemberian larutan Hoagland dengan 

kadar makronutrien magnesium 50%. 

Perlakuan M3 = Pemberian larutan Hoagland dengan 

kadar makronutrien magnesium 100%. 

Perlakuan M4 = Pemberian larutan Hoagland dengan 

kadar makronutrien magnesium 150%. 

Perlakuan M5 = Pemberian larutan Hoagland dengan 

kadar makronutrien magnesium 200%. 
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E. Variabel Penelitian 

Penelitian eksperimen membedakan variabel 

penelitian menjadi tiga jenis, yaitu: 

1. Variabel Bebas (Independen) 

Variabel bebas merupakan variabel yang 

dimanipulasi dalam penelitian untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap variabel terikat. Variabel bebas 

dalam penelitian ini adalah larutan Hoagland dengan 

berbagai konsentrasi mikronutrien, yaitu 0%, 50%, 

100%, 150%, dan 200%. 

2. Variabel Terikat (Dependen) 

Variabel terikat adalah variabel yang diukur atau 

diamati dan dipengaruhi oleh variabel bebas. Dalam 

penelitian ini, variabel terikat mencakup pertumbuhan 

dan hasil tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus 

L.) yang diukur melalui parameter tinggi tanaman, 

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

kandungan flavonoid serta antosianin. 

3. Variabel Kontrol  

Variabel kontrol adalah variabel yang perlu diatur 

agar tidak memengaruhi hasil penelitian. Dalam 

penelitian ini, variabel kontrol meliputi pengukuran 

suhu, kelembapan udara, intensitas cahaya, TDS (Total 

Dissolved Solid), dan pH larutan nutrisi, 
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F. Prosedur Penelitian 

1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini ialah 

gelas beaker, botol kultur 25 ml, gelas ukur, spatula, 

mikropipet 1000 𝜇𝑙, mikro tip warna biru, nampan, 

hotplate, netpot, neraca analitik, kaca arloji, TDS, pH 

meter, hygrometer thermometer, lux meter, pinset, 

gunting, penggaris, box plastik, spektrofotometri UV-

Vis, kuvet kaca, pipet tetes, erlenmeyer, vortex, tabung 

reaksi, pisau scalpel handle, botol plastik tabung 10 ml, 

mortar dan pestle. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah 

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, MnSO4.H2O, ZnSO4.7H2O, CuSO4.5H2O, 

H2MoO4, FeEDTA, rockwool, kain flannel, akuades, 

alumunium foil, tisu, kertas saring, plastic wrapping, 

aseton 80%, Kalium Hidroxide 10%, Asam Fosfat 10 %. 

2. Pemilihan Benih 

Pemelihan benih dilakukan dengan diambil benih 

bayam secukupnya. Kemudian dimasukkan ke dalam 

wadah berisi air bersih. Benih yang ada di dalam air di 

aduk secara perlahan, sehingga benih yang berkualitas 

baik akan tenggelam, sementara benih yang kurang 



 

58 
 

berkualitas akan mengapung. Benih yang mengapung 

dan tenggelam dipisahkan. Kemudian, benih yang 

mengapung dibuang, karena benih tersebut umumnya 

memiliki tingkat perkecambahan rendah. Benih yang 

tenggelam disaring dan ditiriskan dengan baik. 

3. Penyemaian Benih 

Penyemaian benih bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) dilakukan menggunakan media rockwool 

yang telah dipotong berukuran 3x3 cm2 menggunakan 

gergaji besi. Potongan rockwool tersebut diletakkan di 

dalam nampan plastik dan disiram merata dengan 

akuades secukupnya. Setelah rockwool basah, dibuat 

lubang kecil dengan tusuk gigi, lalu benih yang sudah 

disiapkan ditanam dalam media tersebut. Nampan 

kemudian disimpan di ruangan gelap selama satu hari. 

Benih yang telah berkecambah dipindahkan ke tempat 

teduh atau area yang sedikit terkena cahaya matahari 

selama 14 hari hingga muncul 3-4 daun. Selama proses 

penyemaian, penyiraman dilakukan setiap hari untuk 

menjaga agar rockwool tetap basah atau lembab sehingga 

tanaman 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 
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semua bahan dasar yang digunakan sebagai nutrisi sesuai 

dengan massa yang telah ditentukan. Setelah itu, bahan 

yang sudah ditimbang dilarutkan menggunakan akuades 

dan diaduk hingga larut sepenuhnya. Setiap larutan yang 

telah dilarutkan dari masing-masing nutrisi dituangkan 

secara terpisah ke dalam botol kultur dan disimpan di 

tempat yang terlindung dari paparan sinar matahari agar 

tidak mengalami degradasi. Larutan stok nutrisi yang 

telah disiapkan bisa digunakan sesuai dengan takaran 

nutrisi yang diperlukan. Bahan dasar larutan nutrisi 

beserta konsentrasi yang digunakan untuk perlakuan 

disajikan dalam tabel 3.2 berikut: 
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Tabel 3. 2 Komposisi modifikasi larutan nutrisi Hoagland (Taiz et al., 2014) 

Senyawa Berat 

Molekul 

(gmol-1) 

Konsentrasi 

Larutan Stok 

(g L-1) 

Konsentrasi Perlakuan Magnesium (g L-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 

* Na2SO4 142,04 142,04 142,04 71,02 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 
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Tabel 3. 2 Komposisi modifikasi larutan nutrisi Hoagland (Taiz et al., 2014) 

Senyawa Berat 

Molekul 

(gmol-1) 

Konsentrasi 

Larutan Stok 

(g L-1) 

Konsentrasi Perlakuan Magnesium (g L-1) 

Volume 

yang 

digunakan 

(ml L-1) 0% 50% 100% 150% 200% 

H2MoO4 (85% 

MoO3) 

161,97 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 

NaFeDTA (10% 

Fe) 

468,20 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 1,0 

 

Keterangan: 

* = Modifikasi resep Hoagland untuk perlakuan variasi konsentrasi magnesium pada MgSO4 menyebabkan 

berkurangnya SO4 pada subjek penelitian dengan perlakuan konsentrasi magnesium 0% dan 50%. Maka 

Na2SO4 ditambahkan sebagai substitusi sumber SO4 untuk kedua perlakuan tersebut guna mengantisipasi 

galat (bias) penelitian. 
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5. Penanaman Bibit 

Penanaman bibit bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) dilakukan setelah tahap penyemaian selesai. 

Bibit tanaman yang memiliki daun sempurna (3-4 daun) 

dipilih sebagai sampel. Kemudian, satu per satu rockwool 

yang berisi bibit tersebut dimasukkan ke dalam netpot 

yang telah dipasangi kain flannel. Netpot kemudian 

ditempatkan ke dalam lubang pada tutup box hidroponik, 

di mana di bawahnya sudah terdapat larutan nutrisi 

makro dan mikro sesuai dengan konsentrasi perlakuan 

(pastikan kain flannel menyentuh larutan nutrisi). Bibit 

yang telah ditanam dalam box hidroponik ditempatkan di 

area yang terkena sinar matahari penuh agar 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman dapat optimal 

serta mencegah tanaman menjadi kerdil. 

6. Pemeliharaan Tanaman 

1) Pengontrolan nutrisi 

Pengukuran kadar nutrisi dan nilai pH dari 

setiap perlakuan dilakukan sejak awal penanaman 

dan dipantau tiga kali sehari. Kadar nutrisi diukur 

menggunakan TDS meter untuk mengetahui jumlah 

partikel terlarut dalam satuan ppm (parts per 

million). Nilai pH nutrisi dikendalikan dengan 

menambah atau mengurangi pH menggunakan 

larutan pH Up (Kalium Hidroksida 10%) dan pH 



 

63 
 

Down (Asam Fosfat 10%) agar pH tetap berada dalam 

kisaran yang telah ditentukan, yaitu pH optimum bagi 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

sekitar 6-7 (Saparinto, 2013). Selain itu, volume 

nutrisi ditambah setiap minggu jika 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 pada saat pengamatan, yakni 

dengan memantau suhu, kelembapan udara, dan 

intensitas cahaya tiga kali sehari, yaitu pada pagi 

hari (08:00), siang (12:00), dan sore hari (15:00). 

Alat pengukur ditempatkan di sekitar area pertumbuhan 

tanaman atau di dalam Greenhouse. 

3) Masa panen tanaman 

Tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) biasanya dapat dipanen dalam rentang 

waktu 25-35 hari setelah tanam (Sunarjono, 2014). 

Pada penelitian ini, pengamatan dilakukan setiap 

minggu setelah penanaman (MST) hingga usia 

tanaman mencapai 35 hari (1 MST-5 MST), dengan 

pengukuran langsung terhadap pertumbuhan 

tanaman berdasarkan parameter yang diamati. 
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7. Parameter Penelitian 

Terdapat beberapa parameter pengamatan yang 

digunakan untuk menilai pertumbuhan dan kualitas 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.), yaitu 

sebagai berikut: 

1) Tinggi Tanaman (cm) 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan 

setiap 7 hari (1 MST – 5 MST) dengan mengukur 

dari pangkal batang di permukaan media tanam 

hingga ujung daun tertinggi menggunakan penggaris. 

2) Jumlah Daun (helai) 

Pengamatan jumlah daun dilakukan 

bersamaan dengan pengukuran tinggi tanaman, 

yakni setiap 7 hari (1 MST – 5 MST), dengan 

menghitung seluruh daun yang telah terbuka 

sempurna pada setiap tanaman atau sampel. 

3) Panjang Akar (cm) 

Pengukuran panjang akar dilakukan dengan 

menggunakan penggaris, dimulai dari pangkal akar 

hingga ujung titik akar setelah tanaman dipanen (5 

MST). 

4) Berat Segar Tanaman (gram) 

Berat segar tanaman diukur dengan menimbang 

seluruh bagian tanaman setelah dipanen (5 MST) 

menggunakan neraca analitik. 
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5) Berat Kering Tanaman (gram) 

Berat kering tanaman diukur dengan 

menimbang seluruh bagian tanaman yang telah 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60℃ selama 48 

jam menggunakan neraca analitik. 

6) Indeks Pertumbuhan 

Indeks pertumbuhan diperoleh berdasarkan 

hasil pengukuran beberapa parameter morfologis 

tanaman, meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, 

panjang akar, berat basah, dan berat kering. Nilai 

indeks pertumbuhan dihitung dengan menggunakan 

rumus yang dikemukakan oleh Saadah et al. (2019), 

sebagai berikut: 

Indeks pertumbuhan =  
P2 − P1

P1
 

Keterangan: 

P1 = parameter penelitian pada pengamatan 

pertama 

P2 = parameter penelitian pada pengamatan 

terakhir 

7) Pembuatan ekstrak bayam merah 

Pada penelitian ini metode ekstraksi 

dilakukan dengan langkah awal, yaitu sampel daun 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) yang sudah 

dipanen dan dikeringkan dengan oven, lalu 

dihancurkan dengan blender. Kemudian, sampel 

diambil sebanyak 0,1 gram dari tiap perlakuan dan 
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ditambahkan dengan pelarut etanol 70% sebanyak 5 

ml. Sampel direndam selama 30-35 menit. 

Kemudian dimasukkan ke dalam tube, lalu 

dihomogenkan menggunakan sentrifugasi selama 5 

menit pada 3000 rpm. Supernatan diambil dan 

dipindahkan ke dalam  botol vial (Esguerra et al., 

2024). 

8) Uji kandungan flavonoid 

a) Uji kualitatif 

Uji warna dilakukan untuk mendeteksi 

secara kualitatif keberadaan senyawa flavonoid 

dalam ekstrak daun bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.). Metode ini menggunaan prinsip 

reaksi warna berdasarkan perubahan visual 

setelah penambahan pereaksi tertentu. 

Sebanyak 2 mL ekstrak etanol daun bayam 

merah dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

bersih. Selanjutnya, ditambahkan 0,1 gram 

serbuk magnesium dan 3 tetes larutan asam 

klorida (HCl) pekat. Tabung reaksi kemudian 

diamati untuk melihat perubahan warna yang 

terjadi. Interpretasi hasil uji didasarkan pada 

warna larutan yang terbentuk, yaitu warna 

oranye hingga merah mengindikasikan 

keberadaan flavon, warna merah hingga merah 
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tua menunjukkan adanya flavanol, dan warna 

merah pekat hingga merah keunguan 

menunjukkan kehadiran flavanon (Utami et al., 

2023). 

b) Uji kuantitatif 

Pengukuran kadar flavonoid total 

dilakukan secara kuantitatif dengan metode 

spektrofotometri UV-Vis menggunakan 

kuersetin sebagai standar pembanding. 

(i) Pembuatan larutan standar kuersetin 

Sebanyak 0,05 gram kuersetin 

ditimbang dan dilarutkan dalam 250 mL 

etanol 70% untuk membentuk larutan stok 

dengan konsentrasi 1000 mg/L. Larutan 

stok ini kemudia diencerkan dengan 

etanol 70% untuk menghasilkan seri 

larutan standar dengan konsentrasi 

masing-masing sebesar 20 ppm, 40 ppm, 

60 ppm, 80 ppm, dan 100 ppm. 

Pengenceran dilakukan hingga volume 

akhir mencapai 10 mL menggunakan labu 

ukur. 

(ii) Prosedur pengujian  

Sebanyak 0,25 mL dari masing-

masing larutan standar diambil dan 



 

68 
 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi. 

Selanjutnya, ditambahkan 1,25 mL 

aquades dan 75𝜇L larutan natrium nitrit 

(NaNO2) 5%, kemudian dihomogenkan 

dan didiamkan selama 6 menit. Setelah 

itu, ditambahkan 150 𝜇L larutan 

alumunium klorida (AlCl3) 10%, 

dihomogenkan kembali dan dibiarkan 

selama 5 menit. Proses dilanjutkan 

dengan penambahan 0,5 mL larutan 

natrium hidroksida (NaOH) 1 M dan 

aquades hingga total volume mencapai 

2,5 mL. Larutan tersebut kemudian diukur 

nilai absorbansinya pada panjang 

gelombang 510 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis (Kaewseejan et 

al., 2015). 

(iii) Analisis sampel 

Ekstrak etanol daun bayam merah 

diuji dengan prosedur yang sama seperti 

larutan standar kuersetin. Sebanyak 0,25 

mL ekstrak ditambahkan dengan 1,25 mL 

aquades dan 75 𝜇L larutan NaNO2 5%, 

lalu didiamkan selama 6 menit. Setelah 

itu, 150 𝜇L AlCl3 10% ditambahkan dan 
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dihomogenkan, kemudian dibiarkan 

selama 5 menit. Selanjutnya, 0,5 mL 

NaOH 1 M ditambahkan, dan larutan 

diencerkan dengan aquades hingga 

mencapai volume akhir 2,5 mL. 

Absorbansi diukur pada panjang 

gelombang 510 nm menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis (Kaewseejan et 

al., 2015). 

(iv) Penentuan kadar flavonoid 

Hasil pengukuran sampel 

dimasukkan ke dalam regresi linier. 

Absorbansi sampel digambarkan sebagai 

y, sedangkan jumlah flavonoid yang 

diperoleh dinyatakan dalam mg ekuivalen 

kuersetin (QE) pada tiap gram sampel. 

Rumus berikut digunakan untuk 

menghitung total kadar flavonoid 

(Mukhriani et al., 2019). 

KTF = 
𝑉 ×(𝑥)×𝐷𝐹

𝑚
 

9) Uji kadar antosianin 

Pengujian kadar antosianin dimulai dengan 

pembuatan larutan buffer pH 1,0. Sebanyak 0,465 

gram kalium klorida (KCl) dilarutkan dalam 
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akuades hingga volume mencapai 250 mL dalam 

labu ukur. Setelah itu, larutan ditambahkan asam 

klorida (HCl) secara bertahap hingga pH mencapai 

1,0 ± 0,1. Untuk membuat buffer pH 4,5, sebanyak 

8,2 gram natrium asetat dilarutkan dalam akuades 

dan diencerkan hingga batas volume 250 mL dalam 

labu ukur, kemudian ditambahkan larutan HCl 

hingga pH mencapai 4,5±0,1 (Sasadara & Wiranata, 

2022). 

Selanjutnya, penetapan kadar antosianin 

dilakukan dengan mencampurkan ekstrak etanol 

daun bayam merah sebanyak 0,5 mL ke dalam 

masing-masing larutan buffer pH 1,0 dan buffer pH 

4,5 sebanyak 2,5 mL. Masing-masing campuran 

dihomogenkan, kemudian diukur nilai absorbansinya 

pada panjang gelombang maksimum 520 nm dan 

700 nm menggunakan spektrofotometri UV-Vis 

(Sasadara & Wiranata, 2022). 

Kadar total monomer antosianin dan kadar 

total antosianin dalam sampel dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut: 

A = (A536 − A700) pH 1,0 − (A536 − A700) pH 5,0 
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Konsentrasi monomer antosianin (mg/L) = 

𝐴′ × 𝐵𝑀 × 𝐹𝑝 × 1000

𝜀 × 𝑙
 

Keterangan: 

A’ = (A536 − A700) pH 1,0 

𝜀  = 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 

Data hasil pengamatan berupa tinggi tanaman, jumlah 

daun, Panjang akar, berat basah dan kering tanaman, 

kandungan flavonoid, serta antosianin dianalisis secara 

statistik menggunakan program SPSS (Statistical Product and 

Service Software) versi 25 dengan uji ANOVA (Analysis of 

Variance). Uji ANOVA ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

adanya perbedaan rata-rata antar populasi atau kelompok yang 

diamati. ANOVA termasuk dalam analisis parametrik, yng 

mengharuskan populasi yang diuji memenuhi asumsi utama, 

yaitu data harus berdistribusi normal dan homogen (Lusiana 

et al., 2021). Berikut adalah ketentuan dalam menentukan 

keputusan hipotesis penelitian: 

1. Uji normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah 

distribusi sampel dalam penelitian berdistribusi normal 
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atau tidak (Nuryadi, 2017). Ketentuan dalam uji 

normalitas adalah sebagai berikut: 

1) Taraf signifikansi (𝛼) : 0,05 

2) Kriteria pengujian 

H0 : Jika nilai 𝑆𝑖𝑔 > 0,05 maka H0 diterima 

(data berdistribusi normal). 

H1 : Jika nilai 𝑆𝑖𝑔 < 0,05 maka H1 ditolak 

(data berdistribusi tidak normal). 

2. Uji homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan pada data yang 

berdistribusi normal untuk menentukan apakah varians pada 

setiap sampel sama (homogen) atau tidak (Nuryadi, 2017). 

Ketentuan dalam uji homogenitas adalah sebagai berikut: 

1) Taraf signifikansi (𝛼) : 0,05 

2) Kriteria pengujian 

H0 : Jika nilai 𝑆𝑖𝑔 > 0,05 maka H0 diterima 

(data berdistribusi homogen). 

H1 : Jika nilai 𝑆𝑖𝑔 < 0,05 maka H1 ditolak 

(data berdistribusi tidak homogen). 

3. Uji ANOVA 

Uji ANOVA dilakukan jika data memenuhi asumsi 

distribusi normal dan homogenitas. Uji ANOVA 

termasuk dalam jenis uji hipotesis statistik parametrik 

yang bertujuan untuk membandingkan rata-rata populasi 

dan mengidentifikasi perbedaan signifikan antara dua 
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atau lebih kelompok data (Dewi et al., 2023). Ketentuan 

dalam pengujian ANOVA adalah sebagai berikut: 

H0 : Tidak ada perbedaan yang nyata pada 

pertumbuhan tanaman. 

H1 : Terdapat 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 Kruskal-Wallis 

Uji Kruskal-Wallis merupakan metode statistik 

yang digunakan untuk mengetahui apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan di antara tiga kelompok atau 

lebih yang saling independen. Uji ini biasanya dipakai 

sebagai alternatif dari uji ANOVA, terutama jika data 

yang dimiliki tidak memenuhi asumsi-asumsi dasar uji 

parametrik (Priyatno, 2011). Adapun ketentuan dalam 

pelaksanaan uji Kruskal-Wallis adalah sebagai berikut: 

H0 : Tidak ada perbedaan yang nyata pada 

pertumbuhan tanaman. 

H1 : Terdapat perbedaan yang nyata pertumbuhan 

tanaman. 

1) Taraf signifikansi (𝛼) : 0,05 
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2) Kriteria pengujian: 

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

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

5. Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

digunakan jika hasil ANOVA menunjukkan signifikansi, 

dengan tujuan untuk mengidentifikasi perbedaan nyata 

antar kelompok yang diuji. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Pertumbuhan tanaman adalah suatu proses yang 

kompleks dan dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan 

serta perlakuan yang diterapkan. Dalam penelitian ini, fokus 

utama adalah pada beberapa parameter pertumbuhan, yakni 

tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat basah, berat 

kering, serta kandungan kadar flavonoid dan antosianin. 

Selain itu, pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi oleh 

faktor-faktor internal dan eksternal, termasuk karakteristik 

tanaman itu sendiri serta kondisi lingkungan seperti suhu, 

kelembapan udara, dan intensitas cahaya. 

Pada penelitian ini tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) ditumbuhkan di Greenhouse 

dengan perlakuan yang berbeda-beda terkait kadar 

makronutrien magnesium. Berikut merupakan penjabaran 

terkait hasil dari penelitian yang telah dianalisis secara 

statistik menggunakan SPSS versi 26.  

1. Tinggi Tanaman 

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan 

mengukur setiap sampel secara mingguan selama 35 hari, 

dimulai dari hari pertama penanaman (0 MST-5 MST). 
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Proses pengukuran ini dilakukan dengan mengukur tiap 

sampel pada masing-masing perlakuan, dan hasil 

pengukuran menunjukkan variasi tinggi tanaman yang 

berbeda (Lampiran 2). Tabel 4.1 menyajikan rata-rata 

hasil pengukuran tinggi tanaman, yang kemudian 

ditampilkan dalam bentuk grafik (Gambar 4.1) untuk 

mempermudah dalam menganalisa pertumbuhan 

tanaman berdasarkan masing-masing perlakuan. 
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Tabel 4. 1 Hasil rata-rata tinggi tanaman 

Perlakuan Pengamatan Tinggi Tanaman (cm) 

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST Indeks 

Pertumbuhan 

M1 2,87 ± 0,39 4,88 ± 0,53 6,32 ± 0,49c 8,95 ± 1,41c 8,87 ± 1,01c 4,27 

M2 2,91 ± 0,16 5,65 ± 0,99 14,46 ± 0,70a 21,51 ± 2,97b 26,00 ± 4,29b 14,75 

M3 2,90 ± 0,29 5,34 ± 0,34 12,21 ± 1,04b 21,70 ± 1,11b 26,95 ± 1,78b 16,53 

M4 2,97 ± 0,33 6,24 ± 0,82 13,29 ± 2,20ab 25,05 ± 4,93b 29,43 ± 6,55b 17,11 

M5 2,51 ± 0,30 5,47 ± 0,36 11,58 ± 0,61b 20,72 ± 4,47b 25,61 ± 5,62b 13,71 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 

50%); M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 (Magnesium 200%). (abc)  notasi huruf  

serupa berarti tidak berbeda signifikan.
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Berdasarkan hasil pengamatan tinggi tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) selama 5 MST 

yang disajikan pada Tabel 4.1, menunjukkan adanya 

variasi pertumbuhan pada setiap perlakuan konsentrasi 

magnesium. Pada minggu pertama (1 MST), tinggi 

tanaman dari semua perlakuan masih tergolong serupa, 

dengan rentang antara 2,51 cm pada perlakuan M5 

hingga 2,97 cm pada M4. Memasuki minggu kedua (2 

MST), tanaman pada perlakuan M4 (Magnesium 150%) 

mulai menunjukkan pertumbuhan lebih baik dengan 

tinggi mencapai 6,24 cm, disusul oleh M2, M5, dan M3, 

sementara M1 (Magnesium 0%) tetap menunjukkan 

pertumbuhan paling rendah. 

Pada minggu ketiga (3 MST), perbedaan 

pertumbuhan semakin nyata. Perlakuan M2 mencatatkan 

tinggi tanaman tertinggi, yakni 14,46 cm, yang berbeda 

signifikan dibandingkan M1 dan M5. Pertumbuhan terus 

mengalami peningkatan pada minggu keempat (4 MST), 

dimana perlakuan M4 mencatatkan tinggi rata-rata 

tertinggi sebesar 25,05 cm dan menunjukkan perbedaan 

yang signifikan dibandingkan perlakuan lainnya. 

Pada minggu kelima (5 MST), pertumbuhan 

tertinggi pada perlakuan M4, yaitu sebesar 29,43 cm. 

Perlakuan ini diikuti oleh M3 (26,95 cm), M2 (26,00 cm), 
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dan M5 (25,61 cm). Sebaliknya, perlakuan M1 maih 

menunjukkan pertumbuhan terendah, dengan rata-rata 

tinggi hanya mencapai 8,87 cm. 

Indeks pertumbuhan tertinggi tercatat pada 

perlakuan M4 sebesar 17,11, diikuti M3 (16,53), dan M2 

(14,75). Sementara itu, perlakuan M1 menunjukkan 

indeks pertumbuhan paling rendah, yaitu 4,27, yang 

mengindikasikan bahwa ketiadaan magnesium secara 

nyata menghambat pertumbuhan tanaman bayam merah. 

 

Gambar 4. 1 Grafik rata-rata tinggi tanaman 

Berdasarkan grafik rata-rata tinggi tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) (Gambar 4.1) 

diketahui bahwa fase inisiasi atau awal pertumbuhan 

terjadi pada minggu ke-0 hingga minggu ke-1, seluruh 
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perlakuan menunjukkan pertambahan tinggi tanaman 

yang masih sangat rendah. Memasuki minggu ke-2 

hingga minggu ke-3 terjadi peningkatan pertumbuhan 

yang signifikan, menandakan masuknya tanaman ke fase 

vegetatif aktif. Pada minggu ke-3 hingga ke-4, tanaman 

yang mendapat magnesium khususnya pada perlakuan 

M4 (Magnesium 150%) mengalami fase pertumbuhan 

eksponensial, dimana tinggi tanaman meningkat dengan 

cepat. Pada akhir pengamatan (5 MST), meskipun 

tanaman masih mengalami pertambahan tinggi, laju 

pertumbuhan mulai menunjukkan kecenderungan 

melambat terutama pada perlakuan M5 (Magnesium 

200%). 

Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran 15) 

diketahui bahwa pemberian perlakuan kadar magnesium 

yang berbeda berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman 

dari pengamatan 3 MST - 5 MST dengan tingkat 

signifikansi sebesar 0,00, dimana nilai tersebut 

memenuhi asumsi pada uji ANOVA yaitu nilai Sig. < 

0,05. Selanjutnya, dilakukan analisis lanjutan 

menggunakan uji Duncan untuk mengetahui perbedaan 

pengaruh antar masing-masing kelompok perlakuan 

terhadap tinggi tanaman pada bayam merah (Amaranthus 

cruentus L). 



 

81 
 

Berdasarkan hasil analisis uji lanjut Duncan 

(Lampiran 15) terhadap pengamatan tinggi tanaman, 

pada minggu ketiga (3 MST) diperoleh bahwa perlakuan 

M2 (Magnesium 50%) menghasilkan nilai rata-rata 

tinggi tanaman tertinggi sebesar 14,46 cm yang berbeda 

signifikan dengan perlakuan M1 (Magnesium 0%), M3 

(Magnesium 100%), dan M5 (Magnesium 200%). 

Namun, tidak berbeda signifikan dengan perlakuan M4 

(Magnesium 150%). Kemudian, perlakuan M1 

(Magnesium 0%) menunjukkan nilai rata-rata tinggi 

tanaman terendah, yaitu 6,32 cm yang secara statistik 

berbeda signifikan juga terhadap perlakuan lainnya. 

Sementara itu, perlakuan M3 (Magnesium 100%), M4 

(Magnesium 150%), dan M5 (Magnesium 200%) 

menunjukkan bahwa ketiga perlakuan ini tidak berbeda 

signifikan satu sama lain. 

Pada pengamatan minggu keempat (4 MST) dan 

minggu kelima (5 MST) menunjukkan bahwa perlakuan 

M1 (Magnesium 0%) secara konsisten menghasilkan 

rata-rata tinggi tanaman terendah, yakni masing-masing 

8,95 cm dan 8,87 cm. Perlakuan M1 (Magnesium 0%) 

pada minggu keempat dan kelima berbeda signifikan 

dibandingkan perlakuan lainnya. Sedangkan perlakuan 

M2 (Magnesium 50%), M3 (Magnesium 100%), M4 

(Magnesium 150%), dan M5 (Magnesium 200%) tidak 
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berbeda signifikan satu sama lain. Pada perlakuan M4 

(Magnesium 150%) mendapatkan hasil rata-rata tinggi 

tanaman tertinggi pada pengamatan minggu keempat dan 

kelima, yaitu 25,05 cm dan 29,43 cm. 

2. Jumlah Daun 

Pengamatan jumlah daun dalam penelitian ini 

dilakukan setiap minggu selama periode 5 minggu (1 

MST-5 MST). Penghitungan dilakukan dengan mencatat 

total daun yang telah membuka sempurna dari masing-

masing sampel pada setiap perlakuan. Hasil perhitungan 

menunjukkan variasi jumlah daun yang berbeda-beda 

(Lampiran 3). Rata-rata dari data perhitungan jumlah 

daun kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik 

di bawah ini: 
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Tabel 4. 2 Hasil rata-rata jumlah daun 

Perlakuan Pengamatan Jumlah Daun (Helai) 

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST Indeks 

Pertumbuhan 

M1 3,50 ± 0,33 5,75 ± 0,32 7,75 ± 0,83 9,08 ± 0,57c 9,41 ± 1,25c 3,71 

M2 3,16 ± 0,19 5,91 ± 0,57 9,16 ± 0,42 10,50 ± 1,23bc 13,50 ± 1,13ab 5,75 

M3 3 ± 0 5,50 ± 0,43 8,75 ± 0,74 10,08 ± 0,87bc 12,16 ± 0,88b 5,09 

M4 3,25 ± 0,50 5,83 ± 0,42 9,08 ± 0,73 10,91 ± 0,57b 14,91 ± 1,47a 6,46 

M5 3 ± 0 5,41 ± 0,32 8,75 ± 0,83 12,50 ± 1,29a 14,83 ± 1,85a 6,42 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 

50%); M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 (Magnesium 200%). (abc)  notasi huruf  

serupa berarti tidak berbeda signifikan. 
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Berdasarkan hasil pengamatan jumlah daun dari 

minggu ke-1 hingga minggu ke-5, seluruh perlakuan 

menunjukkan peningkatan jumlah daun yang konsisten, 

meskipun laju pertumbuhannya berbeda-beda. Perlakuan 

M1 (Magnesium 0%) menunjukkan peningkatan jumlah 

daun yang relatif stabil dari minggu pertama (1 MST) 

hingga minggu ke-5 (5 MST), yaitu dari rata-rata 3,50 

helai menjadi 9,41 helai. Indeks pertumbuhan pada 

perlakuan ini tercatat sebesar 3,71, yang merupakan nilai 

paling rendah dibandingkan seluruh perlakuan lainnya. 

Hal ini mengindikasikan bahwa tanpa penambahan 

magnesium, pertumbuhan vegetatif tanaman dalam 

bentuk jumlah daun berlangsung lebih lambat. 

Sebaliknya, perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

memperlihatkan laju pertambahan jumlah daun yang 

lebih cepat dan konsisten. Rata-rata jumlah daun 

meningkat dari 3,16 helai pada minggu ke-1 hingga 

mencapai 13,50 helai pada minggu ke-5. Indeks 

pertumbuhan yang dicapai adalah 5,75, menunjukkan 

bahwa pemberian magnesium pada perlakuan ini cukup 

efektif dalam meningkatkan pertumbuhan daun. 

Perlakuan M3 (Magnesium 100%) juga 

menunjukkan respons positif, dengan rata-rata jumlah 

daun sebesar 12,16 helai dan indeks pertumbuhan 5,09 

pada akhir pengamatan. Namun, hasil ini masih lebih 
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rendah dibandingkan dengan perlakuan M2, M4, dan M5. 

Pertumbuhan paling optimal dicapai pada perlakuan M4 

(Magnesium 150%), dengan rata-rata jumlah daun 

tertinggi mencapai 14,91 helai pada minggu ke-5 dan 

indeks pertumbuhan tertinggi yaitu 6,46. Hasil ini 

menunjukkan bahwa dosis magnesium 150% 

memberikan pengaruh paling optimal terhadap 

peningkatan jumlah daun. Sementara itu, perlakuan M5 

(Magnesium 200%) juga menghasilkan pertumbuhan 

yang sangat baik, dengan rata-rata jumlah daun mencapai 

14,83 helai pada minggu ke-5 dan indeks pertumbuhan 

6,42. Meskipun nilainya mendekati perlakuan M4, 

namun tidak terdapat peningkatan signifikan yang 

mengindikasikan bahwa pemberian magnesium di atas 

150% tidak secara signifikan meningkatkan jumlah daun 

lebih lanjut. 
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Gambar 4. 2 Grafik rata-rata jumlah daun 

Berdasarkan grafik rata-rata jumlah daun (Gambar 

4.2) yang memperlihatkan perkembangan rata-rata 

jumlah daun tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) pada setiap minggu pengamatan (1 MST-5 

MST) berdasarkan lima perlakuan konsentrasi 

magnesium yang berbeda, yaitu M1 (0%), M2 (50%), M3 

(100%), M4 (150%), dan M5 (200%). Seiring 

bertambahnya waktu, terjadi peningkatan jumlah daun 

pada semua perlakuan, namun dengan laju yang berbeda-

beda. Perlakuan M1 yang tidak diberikan magnesium 

menunjukkan pertumbuhan paling lambat sepanjang 

periode pengamatan. Sebaliknya, perlakuan M4 (150%) 

secara konsisten menghasilkan jumlah daun tertinggi dari 
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minggu ke-2 hingga minggu ke-5. Hal ini menunjukkan 

bahwa pemberian magnesium dengan konsentrasi 150% 

memberikan efek paling optimal terhadap pertumbuhan 

daun tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.). 

Perlakuan M5 (200%) juga menunjukkan 

peningkatan yang signifikan, meskipun sedikit lebih 

rendah dibandingkan M4 pada minggu ke-5. Sementara 

itu, perlakuan M2 (50%) dan M3 (100%) 

memperlihatkan hasil yang cukup baik dan cenderung 

stabil, namun tidak seoptimal M4 dan M5. Berdasarkan 

pola tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat 

hubungan positif antara peningkatan konsentrasi 

magnesium dan jumlah daun dengan titik optimal pada 

konsentrasi 150%. 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas 

(Lampiran 16), data jumlah daun pada minggu ke-2 

hingga minggu ke-5 (2-5 MST) menunjukkan distribusi 

yang normal dan bersifat homogen. Oleh karena itu, data 

tersebut layak dianalisis menggunakan uji ANOVA. 

Sebaliknya, data pada minggu pertama (1 MST) tidak 

memenuhi syarat normalitas maupun homogenitas, 

sehingga dianalisis menggunakan metode nonparametrik 

Kruskal-Wallis. Dari hasil uji Kruskal-Wallis (Lampiran 

16) untuk minggu pertama diperoleh nilai Asymp. Sig 

sebesar 0,11. Nilai ini >0,05, yang menunjukkan bahwa 
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tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar perlakuan 

pada minggu tersebut.  

Berdasarkan hasil uji ANOVA terhadap jumlah 

daun yang disajikan pada Lampiran 23, diketahui bahwa 

pada minggu ke-2 (2 MST), dan minggu ke-3 (3 MST) 

nilai signifikansi berturut-turut adalah 0,42 dan 0,09. 

Nilai-nilai tersebut lebih besar dari batas signifikansi 

0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa pada tiga 

minggu awal pengamatan tidak terdapat perbedaan yang 

nyata antarperlakuan magnesium terhadap jumlah daun 

tanaman. Namun demikian, mulai minggu ke-4 (4 MST) 

dan minggu ke-5 (5 MST), nilai signifikansi masing-

masing adalah 0,02 dan 0,00. Kedua nilai ini berada di 

bawah ambang signifikansi 0,05 yang berarti terdapat 

pengaruh yang nyata dari perlakuan magnesium terhadap 

jumlah daun tanaman periode tersebut.  

Sebagai tindak lanjut dari hasil uji ANOVA yang 

menunjukkan adanya perbedaan yang nyata pada minggu 

ke-4 dan ke-5, dilakukan uji lanjut Duncan untuk 

mengetahui perlakuan mana yang berbeda signifikan 

terhadap jumlah daun tanaman. Pada minggu keempat (4 

MST), diketahui bahwa perlakuan M5 (Magnesium 

200%) menunjukkan perbedaan signifikan terhadap 

perlakuan M4 (Magnesium 150%) dan M1 (Magnesium 

0%). Sementara itu, perlakuan M2 (Magnesium 50%) 
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dan M3 (Magnesium 100%) tidak menunjukkan 

perbedaan signifikan satu sama lain. Bahkan, perlakuan 

M2 (Magnesium 50%) dan M3 (Magnesium 100%) juga 

tidak berbeda signifikan dengan M4 (Magnesium 150%) 

dan M1 (Magnesium 0%). 

Pada pengamatan minggu kelima (5 MST), 

perlakuan M1 (Magnesium 0%) menunjukkan perbedaan 

yang signifikan terhadap seluruh perlakuan lainnya. 

Perlakuan M2 (Magnesium 50%), M3 (Magnesium 

100%), M4 (Magnesium 150%), dan M5 (Magnesium 

200%) tidak menunjukkan perbedaan yang nyata satu 

sama lain. 

3. Panjang Akar 

Hasil pengukuran rata-rata panjang akar tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) ditujukkan pada 

Tabel 4.3. Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 dapat 

diketahui bahwa pemberian magnesium dengan berbagai 

konsentrasi memberikan pengaruh terhadap rata-rata 

panjang akar tanaman. Perlakuan M1 (Magnesium 0%) 

menghasilkan rata-rata panjang akar terpendek, yaitu 

18,16 cm dengan indeks pertumbuhan terendah sebesar 

10,51, yang menunjukkan bahwa tanpa suplementasi 

magnesium, pertumbuhan akar tanaman kurang optimal. 

 

 



 

90 
 

Tabel 4. 3 Hasil rata-rata panjang akar 
Perlakuan Rata-rata Panjang 

Akar (cm) 

Indeks 

Pertumbuhan 

M1 18,16 ± 3,15c 10,51 

M2 21,66 ± 1,92ab 15,12 

M3 18,58 ± 1,42bc 15,41 

M4 22,33 ± 2,46a 20,48 

M5 22,83 ± 1,34a 15,35 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar 

deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 50%); 

M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 

(Magnesium 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti 

tidak berbeda signifikan. 

 

Gambar 4. 3 Grafik rata-rata panjang akar 

Perlakuan M2 (Magnesium 50%) dan M3 

(Magnesium 100%) menunjukkan hasil yang lebih baik 

dibandingkan M1 (Magnesium 0%), dengan rata-rata 

panjang akar 21,66 cm dan 18,58 serta indeks 
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pertumbuhan 15,12 dan 15,41. Meskipun panjang akar 

M3 (Magnesium 100%) sedikit lebih pendek dari M2 

(Magnesium 50%), indeks pertumbuhannya lebih tinggi, 

mengindikasikan efisiensi pertumbuhan akar yang relatif 

lebih baik pada dosis tersebut. 

Peningkatan panjang akar terlihat juga pada 

perlakuan M4 (Magnesium 150%) dan M5 (Magnesium 

200%), yang menunjukkan rata-rata panjang akar 

tertinggi masing-masing 22,33 dan 22,83. Meskipun 

panjang akar pada M5 (Magnesium 200%) sedikit lebih 

besar, perlakuan M4 (Magnesium 150%) memiliki 

indeks pertumbuhan tertinggi sebesar 20,48 

mengindikasikan bahwa konsentrasi magnesium 150% 

merupakan dosis paling efektif dalam mendorong 

pertumbuhan akar tanaman. 

Dari hasil uji ANOVA panjang akar (Lampiran 

17) didapatkan hasil nilai Sig. sebesar 0,02 atau nilai Sig. 

<0,05 artinya bahwa terdapat pengaruh yang nyata dari 

perlakuan magnesium terhadap panjang akar tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.). Selanjutnya 

dilakukan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan 

dari masing-masing perlakuan yang dapat dilihat pada 

Lampiran 17. Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 

terhadap data panjang akar tanaman, diketahui bahwa 

terdapat perbedaan signifikan antarperlakuan magnesium 
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terhadap panjang akar tanaman. Perlakuan M5 

(Magnesium 200%) dengan rata-rata panjang akar 22,83 

berbeda signifikan dengan perlakuan M3 (Magnesium 

100%) dan M1 (Magnesium 0%), namun tidak berbeda 

signifikan dengan perlakuan M4 (Magnesium 150%) dan 

M2 (Magnesium 50%). Perlakuan M3 (Magnesium 

100%) dengan panjang akar 18,58 tidak berbeda 

signifikan dengan M1 (Magnesium 0%) dan M2 

(Magnesium 50%). 

4. Berat Basah 

Hasil pengukuran rata-rata berat basah tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) ditunjukkan 

pada Tabel 4.4.  

Tabel 4. 4 Hasil rata-rata berat basah 
Perlakuan Rata-rata Berat 

Basah (gram) 

Indeks 

Pertumbuhan 

M1 0,38 ± 0,11c 40,35 

M2 6,81 ± 1,96b 737,07 

M3 7,33 ± 1,22b 683,21 

M4 8,23 ± 5,37b 1034,61 

M5 13,80 ± 3,71a 1455,81 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar 

deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 50%); 

M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 

(Magnesium 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti 

tidak berbeda signifikan. Angka bercetak tebal 

menunjukkan rata-rata tertinggi. 
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Gambar 4. 4 Grafik rata-rata berat basah 

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Gambar 4.4 mengenai 

rata-rata berat basah tanaman, terlihat bahwa pemberian 

magnesium dengan berbagai konsentrasi memberikan 

pengaruh nyata terhadap peningkatan berat basah. 

Perlakuan M1 (Magnesium 0%) menghasilkan berat 

basah paling rendah, yaitu 0,38 gram dengan indeks 

pertumbuhan hanya sebesar 40,35. Hal ini menunjukkan 

bahwa tanaman yang tidak mendapatkan tambahan 

magnesium tumbuh dengan kurang optimal. 

Sebaliknya, perlakuan dengan magnesium 200% 

(M5) menunjukkan hasil tertinggi dengan rata-rata berat 

basah 13,80 gram dengan indeks pertumbuhan sebesar 

1455,81 menandakan pertumbuhan yang sangat 

signifikan. Peningkatan dosis magnesium dari 50% (M2) 
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hingga 150% (M4) juga menunjukkan peningkatan berat 

basah secara bertahap, masing-masing sebesar 6,81 

(M2), 7,33 gram (M3), dan 8,23 gram (M4). Indeks 

pertumbuhan pun meningkat seiring peningkatan dosis, 

dari 737,07 pada M2 menjadi 1034,61 pada M4. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran 18) 

mengenai berat basah, diperoleh nilai signifikansi (Sig.) 

sebesar 0,00 yang menunjukkan nilai Sig. <0,05. Hal ini 

mengindikasikan bahwa perlakuan magnesium 

berpengaruh nyata terhadap berat basah tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.). Selanjutnya, untuk 

mengetahui perbedaan masing-masing perlakuan, 

dilakukan uji lanjut Duncan. Berdasarkan hasil analisis 

uji lanjut Duncan (Lampiran 18), menunjukkan bahwa 

rata-rata berat basah tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) pada perlakuan M5 (Magnesium 200%) 

menghasilkan nilai rata-rata berat basah sebesar 13,80 

gram yang berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya. 

Kemudian, perlakuan M1 (Magnesium 0%) 

menunjukkan nilai rata-rata berat basah terendah, yakni 

0,38 gram yang berbeda signifikan juga terhadap 

perlakuan lainnya. Sementara itu, perlakuan M2 

(Magnesium 50%), M3 (Magnesium 100%), dan M4 

(Magnesium 150%) ketiganya tidak berbeda signifikan 
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satu sama lain, tetapi berbeda signifikan dengan 

perlakuan M1 dan M5. 

5. Berat Kering 

Hasil pengukuran rata-rata berat kering tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) ditunjukkan 

pada Tabel 4.5 

Tabel 4. 5 Hasil rata-rata berat kering 

Perlakuan Rata-rata Berat 

Kering (gram) 

Indeks 

Pertumbuhan 

M1 0,10 ± 0,40c 74,96 

M2 1,06 ± 0,39b 802,61 

M3 0,52 ± 0,11c 442,58 

M4 1,36 ± 0,38b 1689,01 

M5 1,28 ± 0,52b 1799,98 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar 

deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 50%); 

M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 

(Magnesium 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti 

tidak berbeda signifikan. 
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Gambar 4. 5 Grafik rata-rata berat kering 

Berdasarkan data yang ditampilkan pada Tabel 4.5 

dan Gambar 4.5, terlihat bahwa pada tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) dengan perlakuan M1 

(Magnesium 0%) rata-rata berat keringnya tercatat 

sebagai yang terendah, yaitu 0,10 gram dengan indeks 

pertumbuhan 74,96. Sedangkan pada perlakuan M2 

(Magnesium 50%), rata-rata berat kering meningkat 

menjadi 1,06 gram dan indeks pertumbuhannya 

mencapai 802,61. Ini menunjukkan bahwa tanaman 

mulai memberikan respons positif terhadap keberadaan 

magnesium. Namun, pada perlakuan M3 (Magnesium 

100%) berat kering mengalami penurunan sedikit 

menjadi 0,52 gram dengan indeks pertumbuhan 442,58. 

Pada perlakuan M4 (Magnesium 150%), berat 

kering kembali meningkat menjadi 1,36 gram dengan 
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indeks pertumbuhan sebesar 1689,01. Kemudian pada 

perlakuan M5 (Magnesium 200%) rata-rata berat kering 

tanaman mencapai 1,28 gram dan indeks pertumbuhan 

tertinggi sebesar 1799,98. Walaupun berat kering pada 

M5 sedikit lebih rendah dibandingkan M4, nilai indeks 

pertumbuhan menunjukkan bahwa laju pertumbuhan 

tanaman selama perlakuan sangat tinggi. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran 19) 

mengenai berat kering, diperoleh nilai signifikansi (Sig.) 

sebesar 0,00 yang menunjukkan nilai Sig. <0,05. Hal ini 

mengindikasikan bahwa perlakuan magnesium 

berpengaruh signifikan terhadap berat kering tanaman 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.). Selanjutnya 

untuk mengetahui perbedaan masing-masing perlakuan, 

dilakukan uji lanjut Duncan. Berdasarkan hasil uji 

Duncan (Lampiran 19) pada berat kering tanaman, 

perlakuan M1 (Magnesium 0%) dan M3 (Magnesium 

100%) tidak berbeda signifikan satu sama lain, tetapi 

berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya. Sedangkan 

perlakuan M2 (Magnesium 50%), M4 (Magnesium 

150%), dan M5 (Magnesium 200%) tidak berbeda 

signifikan satu sama lain, tetapi berbeda signifikan 

dengan M1 dan M3. 
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6. Flavonoid 

Hasil pengukuran rata-rata kadar flavonoid 

ditunjukkan pada Tabel 4.6 

Tabel 4. 6 Hasil rata-rata kadar flavonoid 
Perlakuan Rata-rata Kadar Flavonoid (mgQE/g) 

M1 1,70 ± 0,04 

M2 1,74 ± 0,76 

M3 1,30 ± 0,06 

M4 1,36 ± 0,42 

M5 1,51 ± 0,38 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar 

deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 50%); 

M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 

(Magnesium 200%).  

 

Gambar 4. 6 Grafik rata-rata kadar flavonoid 

Berdasarkan data dari Tabel 4.6 dan Gambar 4.6 
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tanaman yang mendapatkan perlakuan dengan 

konsentrasi magnesium yang bervariasi. Terlihat bahwa 

perlakuan M2 (Magnesium 50%) menghasilkan 

kandungan flavonoid tertinggi, yaitu 1,74 mgQE/g. 

sebaliknya, kandungan flavonoid terendah terlihat pada 

perlakuan M3 (Magnesium 100%) dengan nilai 1,30 

mgQE/g.  

Secara keseluruhan, kadar flavonoid pada masing-

masing perlakuan menunjukkan perbedaan yang tidak 

terlalu mencolok, dengan nilai berkisar 1,30 hingga 1,74 

mgQE/g. Hal ini juga terlihat dalam grafik, dimana 

semua perlakuan memiliki tinggi batang grafik yang 

serupa, walaupun M2 (Magnesium 50%) sedikit lebih 

tinggi. 

Hasil uji ANOVA (Lampiran 20) menunjukkan 

nilai signifikansi sebesar 0,66, yang lebih besar dari batas 

signifikansi 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan terhadap 

kadar flavonoid tanaman. Selain dianalisis secara 

statistik pengamatan visual terhadap warna ekstrak 

flavonoid juga dilakukan untuk melihat indikasi kadar 

flavonoid secara kualitatif. Tabel uji warna senyawa 

flavonoid pada ekstrak bayam merah ditunjukkan pada 

Tabel 4.7. 
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Tabel 4. 7 Hasil uji warna senyawa flavonoid pada ekstrak 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Gambar Hasil Uji 

Warna 

Perubahan 

Warna 

M1 

(Magnesium 

0%) 

 

+ Bening 

kekuningan 

M2 

(Magnesium 

50%) 

 

+ Jingga 

kekuningan 

M3 

(Magnesium 

100%) 

 

+  Kuning 
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Tabel 4. 7 Hasil uji warna senyawa flavonoid pada ekstrak 

bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 

Perlakuan Gambar Hasil Uji 

Warna 

Perubahan 

Warna 

M4 

(Magnesium 

150%) 

 

+ Kuning 

M5 

(Magnesium 

200%) 

 

+ Jingga 

kekuningan 

Keterangan: tanda (+) menunjukkan hasil positif adanya 

keberadaan senyawa flavonoid pada ekstrak etanol 

bayam merah (Amatanthus cruentus L.). 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan 

M1 (Magnesium 0%) menghasilkan warna sedikit bening 

kekuningan, yang mengindikasikan kandungan flavonoid 

paling rendah. Sementara itu, perlakuan M2 dan M5 

menunjukkan warna jingga kekuningan. Sedangkan, 

pada perlakuan M3 dan M4 menunjukkan warna kuning 

dengan variasi tingkat kekeruhan M2 dan M5 tampak 
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lebih pekat dibandingkan M3 dan M4 yang cenderung 

agak lebih bening.  

Perbedaan warna ini mencerminkan kecenderungan 

adanya senyawa flavonoid, meskipun secara statistik 

kadar flavonoid tidak berbeda nyata antar perlakuan. 

Dengan demikian, meskipun tidak signifikan secara 

numerik, secara visual dapat diamati adanya perbedaan 

intensitas warna yang mengarah pada dugaan 

peningkatan kadar flavonoid pada perlakuan yang 

mendapatkan magnesium. 

7. Antosianin  

Hasil pengukuran rata-rata kadar antosianin 

ditunjukkan pada Tabel 4.8 

Tabel 4. 8 Hasil rata-rata kadar antosianin 

Perlakuan Rata-rata Kadar Antosianin (mg/L) 

M1 0,10 ± 0,10c 

M2 0,57 ± 0,22a 

M3 0,46 ± 0,21ab 

M4 0,21 ± 0,10bc 

M5 0,10 ± 0,06c 

Keterangan: tanda (±) menunjukkan nilai standar 

deviasi; M1 (Magnesium 0%); M2 (Magnesium 50%); 

M3 (Magnesium 100%); M4 (Magnesium 150%); M5 

(Magnesium 200%). (abc) notasi huruf serupa berarti 

tidak berbeda signifikan. 

Berdasarkan Tabel 4.8 mengenai rata-rata kadar 

antosianin pada tanaman bayam merah (Amaranthus 

cruentus L.) dengan perlakuan berbagai konsentrasi 
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magnesium, terlihat adanya perbedaan kadar antosianin 

antar perlakuan. Perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

menghasilkan kadar antosianin tertinggi, yaitu 0,57 

mg/L, diikuti oleh M3 (Magnesium 100%) sebesar 0,46 

mg/L. Sementara itu, perlakuan M1 (Magnesium 0%) 

dan M5 (Magnesium 200%) menunjukkan kadar 

antosianin terendah yang sama, yakni 0,10 mg/L. 

Perlakuan M4 (Magnesium 150%) memiliki kadar 

antosianin sebesar 0,21 mg/L, yang lebih tinggi 

dibandingkan M1 dan M5, tetapi masih lebih rendah 

dibandingkan M2 dan M3. 

 

Gambar 4. 7 Grafik rata-rata kadar antosianin 

Dari grafik pada Gambar 4.7, pola peningkatan 

kadar antosianin terlihat jelas hingga konsentrasi 

magnesium 50% dan 100%, namun menurun kembali 
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pada konsentrasi 150% dan 200%. Hal ini menunjukkan 

bahwa penambahan magnesium sampai titik tertentu, 

yakni 50-100% dapat meningkatkan sintesis antosianin, 

tetapi pemberian magnesium yang berlebihan justru 

menurunkan kadar antosianin yang dihasilkan. Ini 

disebabkan oleh ketidakseimbangan unsur hara yang 

memengaruhi metabolisme sekunder tanaman, termasuk 

pembentukan pigmen antosianin. 

Hasil uji ANOVA terhadap kadar antosianin 

(Lampiran 21) menunjukkan nilai signifikansi sebesar 

0,01 yang berarti terdapat perbedaan yang nyata antar 

perlakuan konsentrasi magnesium terhadap kadar 

antosianin yang dihasilkan. Nilai signifikansi ini <0,05, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa perlakuan 

magnesium memberikan pengaruh yang bermakna 

terhadap kadar antosianin tanaman bayam merah. Untuk 

mengetahui perlakuan mana saja yang berbeda nyata, 

dilakukan uji lanjut Duncan. Berdasarkan hasil uji 

Duncan terhadap kadar antosianin (Lampiran 21), dapat 

diketahui bahwa perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

berbeda signifikan dengan perlakuan M1 (Magnesium 

0%), M4 (Magnesium 150%), dan M5 (Magnesium 

200%), tetapi perlakuan M2 (Magnesium 50%) dan M3 

(Magnesium 100%) tidak berbeda signifikan satu sama 

lain. Sementara itu, perlakuan M3 tidak berbeda 
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signifikan dengan M4 dan M4 juga tidak berbeda 

signifikan dengan M5 dan M1. 

8. Faktor Lingkungan 

a. Suhu 

Suhu lingkungan yang tercatat selama 

penelitian cukup tinggi, dengan rata-rata suhu pagi 

hari (08.00 WIB) 31,6℃, siang hari (12.00 WIB) 

33,3℃, dan sore hari (15.00 WIB) 30,2℃. Suhu pagi 

hari paling tinggi terjadi pada Minggu, 9 Maret 2025 

sebesar 38,5℃ (Lampiran14). Sementara suhu siang 

hari paling tinggi terdapat pada hari Jumat, 28 

Februari 2025 sebesar 36,7℃, dan pada sore hari 

juga terjadi di hari yang sama yakni sebesar 32,4℃. 

Sementara suhu pagi hari paling rendah terdapat 

pada hari Selasa, 25 Februari 2025 sebesar 27,6℃. 

Sedangkan pada siang hari terdapat pada hari 

Minggu 16 Februari 2025 (29,6℃). Kemudian pada 

sore hari suhu paling rendah terjadi pada Kamis, 6 

Maret 2025 (25,8℃). 

b. Kelembapan Udara 

Kelembapan udara selama pengamatan 

menunjukkan rata-rata 74% pada pagi hari (08.00 

WIB), 60% pada siang hari (12.00 WIB), dan 60% 

pada sore hari (15.00 WIB). Kelembapan udara pagi 

hari paling tinggi terdapat pada Senin, 3 Maret 2025 
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(83%), siang hari terdapat pada hari Minggu 16 

Februari 2025 (71%), dan pada sore hari masih di 

hari yang sama yakni sebesar 70%. Sedangkan, 

kelembapan udara terendah di pagi hari terdapat 

pada Minggu, 9 Maret 2025 (66%), siang hari 

terdapat pada Jumat, 28 Februari 2025 (50%), dan 

sore hari di hari yang sama yakni sebesar 51% 

(Lampiran 14). 

c. Intensitas Cahaya 

Rata-rata intensitas cahaya di pagi hari 

ialah, 11.100 lux, pada siang hari 10.260 lux, dan 

sore hari menurun menjadi 4.370 lux (Lampiran 14). 

Intensitas cahaya tertinggi di pagi hari terjadi pada 

hari Jumat, 28 Februari 2025 berkisar 29.900 lux. 

Sedangkan pada siang hari terdapat pada Jumat, 7 

Februari 2025 (46.200 lux), dan pada sore hari juga 

di hari yang sama yakni berkisar 31.800 lux. Untuk 

intensitas cahaya terendah pada pagi hari terdapat 

pada Minggu, 16 Februari 2015 (2.600 lux), siang 

hari terdapat pada Senin, 10 Februari 2025 (3.850 

lux), dan sore hari terdapat pada hari Kamis, 6 Maret 

2025 yang berkisar 100 lux. 

d. pH Larutan Nutrisi 

Rata-rata pH larutan nutrisi berkisar antara 

6,45-6,80. pH larutan nutrisi tertinggi yakni, 7,60 



 

107 
 

(M1) pada Jumat, 21 Februari 2025, dan pH larutan 

terendah yakni berkisar 6,00 (M1) pada Jumat, 14 

Maret 2025 (Lampiran 13). 

e. Konsentrasi TDS 

TDS yang diukur selama penelitian 

menunjukkan rata-rata 460,5 ppm hingga 644,5 

ppm. TDS tertinggi terdapat pada perlakuan M5 di 

hari Jumat, 14 Februari 2025 (727 ppm), dan TDS 

terendah terdapat pada perlakuan M4 di hari Jumat, 

14 Maret 2025 (79 ppm) (Lampiran 13). 

B. Pembahasan 

1. Tinggi Tanaman 

Salah satu faktor penting yang digunakan untuk 

mengukur pertumbuhan vegetatif tanaman adalah tinggi 

tanaman. Pertumbuhan tanaman merupakan proses 

bertambahnya massa dan volume tubuh tanaman secara 

permanen, yang tidak dapat kembali seperti semula. 

Proses ini bersifat kuantitatif karena dapat diukur dan 

dinyatakan dengan angka tertentu (Ningsih, 2019). 

Pengamatan terhadap pertumbuhan tinggi 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) dari 

minggu pertama hingga minggu kelima (1-5 MST) 

menunjukkan adanya peningkatan tinggi tanaman pada 

seluruh perlakuan, meskipun tingkat pertumbuhannya 

berbeda-beda. Perlakuan tanpa penambahan magnesium 
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(M1) memperlihatkan hasil pertumbuhan paling rendah, 

dengan tinggi akhir hanya mencapai 8,87 cm dan indeks 

pertumbuhan sebesar 4,27. Hasil ini mengindikasikan 

bahwa ketiadaan magnesium menghambat pertumbuhan 

tanaman. Hal tersebut menunjukkan pentingnya 

magnesium (Mg) dalam menunjang fotosintesis serta 

akumulasi karbohidrat yang diperlukan untuk 

pertumbuhan tanaman (Farhat et al., 2016). 

Sebaliknya, perlakuan M4 (Magnesium 150%) 

menunjukkan hasil paling optimal, dengan rata-rata 

tinggi tanaman mencapai 29,43 cm dan indeks 

pertumbuhan sebesar 17,11. Hal ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi magnesium sebesar 150% mampu secara 

maksimal mendorong pertumbuhan tinggi tanaman. 

Perlakuan M3 (Magnesium 100%) menghasilkan 

tinggi tanaman sebesar 26,95 cm dengan indeks 

pertumbuhan 16,53. Sementara itu, M2 (Magnesium 

50%) menghasilkan tinggi 26,00 cm dan indeks 

pertumbuhan 14,75. Kedua perlakuan ini memiliki hasil 

yang relatif berdekatan, namun efektivitas pertumbuhan 

terlihat lebih tinggi pada perlakuan M3 dibandingkan 

M2. Adapun pada perlakuan M5 (Magnesium 200%), 

tinggi tanaman tercatat sebesar 25,61 cm dengan indeks 

pertumbuhan sebesar 15,11. Meskipun nilainya masih 

tergolong tinggi, tidak terdapat peningkatan signifikan 
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dibandingkan M4. Hal ini menunjukkan bahwa 

penambahan magnesium melebihi 150% tidak selalu 

memberikan keuntungan tambahan terhadap 

pertumbuhan, dan justru dapat mengganggu 

keseimbangan unsur hara di dalam tanah (Khomariyah & 

Nurmalasari, 2023). 

Selama masa pengamatan, tanaman masih berada 

dalam fase vegetatif, yaitu masa aktif pertumbuhan 

bagian-bagian seperti batang dan daun. Pada tahap ini, 

aktivitas metabolisme berlangsung intensif, termasuk 

proses pembentukan jaringan baru dan klorofil (Ritonga 

et al., 2022). Dalam hal ini, magnesium memegang 

peranan penting karena membantu mengoptimalkan 

proses fotosintesis serta distribusi hasil fotosintesis ke 

bagian meristem batang, yang mendukung pemanjangan 

tanaman (Susilo et al., 2016). 

Berdasarkan hasil uji ANOVA, pada minggu 

pertama (1 MST) dan kedua (2 MST), perlakuan 

magnesium belum memberikan pengaruh yang nyata 

terhadap tinggi tanaman. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa di fase awal pertumbuhan, tanaman belum 

memberikan respons yang jelas terhadap pemberian 

unsur hara. Pada tahap ini sistem perakaran masih 

berkembang, sehingga kemampuan tanaman dalam 

menyerap nutrisi belum optimal (Sitompul & Guritno, 
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1995). Sedangkan mulai minggu ketiga hingga minggu 

kelima (3-5 MST), pengaruh magnesium mulai terlihat 

nyata terhadap pertumbuhan tinggi tanaman. Hal ini 

menunjukkan bahwa seiring dengan meningkatnya 

aktivitas metabolisme tanaman pada fase vegetatif, efek 

dari pemberian magnesium mulai tampak. Menurut 

Senbayram et al. (2015), dalam fase ini ketersediaan 

unsur hara seperti magnesium sangat diperlukan untuk 

menunjang proses fotosintesis dan pembentukan jaringan 

baru. 

Pada hasil uji lanjut Duncan, meskipun terdapat 

perbedaan signifikan antar perlakuan pada minggu ketiga 

hingga kelima, peningkatan efektivitas magnesium tidak 

selalu berbanding lurus dengan konsentrasinya. 

Konsentrasi magnesium 150% (M4) terbukti paling 

optimal dalam mendorong pertumbuhan tinggi tanaman, 

sedangkan konsentrasi lebih tinggi (200%) tidak 

memberikan keuntungan tambahan. Menurut Dwivedi et 

al. (2022), jika kelebihan unsur hara magnesium justru 

dapat memicu efek antagonis dan mengganggu 

penyerapan unsur lainnya. 

2. Jumlah Daun 

Jumlah daun merupakan salah satu indikator 

penting yang perlu diamati dalam menilai pertumbuhan 

tanaman, karena daun berperan sebagai organ utama 
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tempat berlangsungnya proses fotosintesis. Semakin 

banyak daun yang dimiliki tanaman, semakin besar pula 

potensi hasil fotosintesis yang dimanfaatkan untuk 

mendukung pertumbuhan secara keseluruhan (Wardania 

et al., 2023). Oleh sebab itu, pengamatan jumlah daun 

menjadi bagian penting dalam studi pertumbuhan 

tanaman. Selain menjadi indikator langsung dari 

perkembangan vegetatif tanaman, jumlah daun juga 

dapat digunakan sebagai data pelengkap untuk 

memahami lebih lanjut dinamika pertumbuhan yang 

sedang berlangsung (Rusdi et al., 2017). 

Dalam penelitian ini, jumlah daun diamati setiap 

minggu mulai dari minggu pertama hingga minggu ke-5 

(1-5 MST), dengan cara menghitung seluruh daun yang 

telah membuka secara sempurna pada setiap sampel di 

masing-masing perlakuan. Berdasarkan data pada Tabel 

4.2, pada minggu kelima (5 MST), perlakuan M1 

(Magnesium 0%) mencatat jumlah daun paling sedikit, 

yaitu 9,41 helai dengan indeks pertumbuhan sebesar 

3,71. Rendahnya jumlah daun pada perlakuan ini diduga 

kuat akibat tidak tersedianya magnesium, yang 

berdampak pada berkurangnya aktivitas fotosintesis dan 

terhambatnya pertumbuhan organ vegetatif, termasuk 

pembentukan daun. Hal ini sejalan dengan temuan Rusdi 

et al. (2017), yang menyatakan bahwa peningkatan 
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jumlah daun erat kaitannya dengan kemampuan tanaman 

dalam berfotosintesis secara optimal. 

Pada perlakuan magnesium 150% (M4) 

menghasilkan jumlah daun terbanyak, yakni 14,91 helai 

dan indeks pertumbuhan tertinggi sebesar 6,46, diikuti 

oleh M5 (Magnesium 200%) dengan rata-rata jumlah 

daun 14,83 helai dan indeks 6,42. Hasil penelitian ini 

memperkuat bukti bahwa magnesium memainkan peran 

penting dalam mendukung pembentukan daun. 

Magnesium sebagai unsur utama dalam struktur klorofil 

dan turut berperan dalam aktivasi berbagai enzim serta 

distribusi hasil fotosintesis ke seluruh jaringan tanaman 

(Tisdale & Nelson, 1975). Rusdi et al. (2017) 

menjelaskan bahwa terdapat hubungan positif antara 

tinggi tanaman dan jumlah daun, karena tanaman yang 

tumbuh lebih tinggi biasanya memiliki lebih banyak ruas 

batang tempat munculnya daun. Hal ini juga terlihat pada 

perlakuan M4 (Magnesium 150%) dan M5 (Magnesium 

200%) yang tidak hanya memiliki jumlah daun lebih 

banyak, tetapi juga menunjukkan pertumbuhan tinggi 

tanaman yang lebih baik dibandingkan perlakuan 

lainnya. 

Hasil analisis data pada pengamatan minggu 

pertama (1 MST), data tidak memenuhi asumsi 

normalitas dan homogenitas, sehingga dianalisis 
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menggunakan uji Kruskal-Wallis, yang menghasilkan 

nilai Asymp. Sig sebesar 0,11 (p > 0,05). Hal ini 

menunjukkan bahwa belum terdapat perbedaan yang 

signifikan antar perlakuan pada fase awal pertumbuhan. 

Sementara itu, pada minggu keempat dan kelima, hasil 

uji ANOVA menunjukkan nilai signifikansi masing-

masing sebesar 0,02 dan 0,00 (p < 0.05), yang 

menandakan adanya perbedaan yang nyata antar 

perlakuan. 

Pada hasil uji ANOVA menunjukkan adanya 

perbedaan yang nyata, maka dilakukan uji lanjutan 

menggunakan Duncan untuk melihat secara signifikan 

perbedaan antar perlakuan. Pada minggu keempat (4 

MST), perlakuan M5 (Magnesium 200%) menunjukkan 

perbedaan signifikan terhadap perlakuan M4 

(Magnesium 150%) dan M1 (Magnesium 0%). 

Sementara itu, perlakuan M2 (Magnesium 50%) dan M3 

(Magnesium 100%) tidak berbeda signifikan satu sama 

lain, begitu juga dengan M4 dan M1. Hal ini 

mengindikasikan bahwa meskipun pemberian 

magnesium memang berpengaruh terhadap peningkatan 

jumlah daun, respons tanaman pada dosis 50% hingga 

150% masih cenderung serupa. Temuan ini sejalan 

dengan Ishfaq et al. (2022), yang menyebutkan bahwa 

akumulasi magnesium dalam jaringan tanaman bisa 
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mendorong proses fotosintesis dan pembentukan daun, 

namun efek maksimalnya biasanya baru terlihat pada 

dosis tinggi atau setelah waktu tertentu. 

Memasuki minggu kelima (5 MST), perlakuan M1 

(Magnesium 0%) menunjukkan perbedaan yang 

signifikan dengan semua perlakuan lainnya. Sebaliknya, 

perlakuan M2 hingga M5 tidak menunjukkan perbedaan 

yang signifikan antar satu sama lain, meskipun jumlah 

daunnya terus meningkat seiring peningkatan dosis 

magnesium. Perlakuan M1 mendapatkan hasil jumlah 

daun paling sedikit, yaitu 9,41 helai dengan indeks 

pertumbuhan 3,71. Sedangkan M4 dan M5 menunjukkan 

hasil tertinggi, masing-masing mencapai 14,91 dan 14,83 

helai dengan indeks pertumbuhan 6,46 dan 6,42. Hal ini 

memperkuat bukti bahwa pemberian magnesium mampu 

meningkatkan pertumbuhan vegetatif, khususnya 

pembentukan daun, hingga pada titik dosis optimal. 

Magnesium sendiri merupakan elemen penting dalam 

struktur klorofil  dan berperan dalam aktivasi enzim, 

pembentukan protein, serta distribusi hasil fotosintesis ke 

seluruh bagian tanaman (Tisdale & Nelson, 1975). 

Dengan tersedianya magnesium dalam jumlah yang 

memadai, proses fotosintesis dapat berjalan lebih efisien 

sehingga tanaman memiliki sumber energi cukup untuk 

menghasilkan lebih banyak daun. 
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Jumlah daun yang rendah pada perlakuan M1 

(Magnesium 0%) menunjukkan bahwa kekurangan 

magnesium memberikan dampak nyata terhadap 

pertumbuhan vegetatif, terutama dalam hal pembentukan 

daun. Magnesium sendiri merupakan unsur hara makro 

yang sangat penting karena berperan langsung dalam 

proses fotosintesis sebagai bagian inti dari struktur 

klorofil. Kekurangan unsur ini dapat menghambat 

pembentukan klorofil, menurunkan efisiensi proses 

fotosintesis, dan pada akhirnya mengurangi ketersediaan 

energi yang dibutuhkan tanaman untuk membentuk 

jaringan baru, termasuk daun (Marschner, 2012). Tak 

hanya itu, kekurangan magnesium juga dapat 

memengaruhi kerja enzim dan distribusi hasil 

fotosintesis ke seluruh bagian tanaman, sehingga 

menyebabkan pertumbuhan menjadi terhambat (Mengel 

& Kirkby, 2001). Gangguan fisiologis akibat kekurangan 

magnesium biasanya dapat dikenali melalui gejala visual 

pada tanaman. Tampak pada Gambar 4.8, daun bayam 

merah dengan perlakuan M1 (Magnesium 0%) 

menunjukkan ciri-ciri defisiensi magnesium. 
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Gambar 4. 8 Defisiensi magnesium pada perlakuan M1 

(Magnesium 0%). (→) pada gambar (A) menunjukkan 

ciri-ciri klorosis interveinal pada daun berumur 2 MST. 

Sedangkan pada gambar (B) berumur 5 MST. 

Sumber: Dokumentasi peneliti 

Gejala kekurangan magnesium umumnya pertama 

kali muncul pada daun-daun tua. Ciri khas defisiensi 

magnesium antara lain ditandai dengan munculnya 

klorosis interveinal, yaitu perubahan warna daun menjadi 

kekuningan yaitu perubahan warna daun menjadi 

kekuningan di area antara tulang daun, sementara tulang 

daun tetap berwarna hijau. Selain itu bagian pinggir daun 

bisa terlihat menggulung atau mengeriting, tetapi pucuk 

dan bagian bawah daun umumnya masih tampak hijau. 

Jika kekurangan magnesium berlangsung lebih 

parah, klorosis dapat meluas ke daun yang lebih muda 

dan bahkan menyebabkan jaringan daun mengalami 

nekrosis atau kematian sel. Untuk menjaga pertumbuhan 

tanaman tetap optimal, penting memastikan bahwa 

ketersediaan magnesium sesuai dengan kebutuhan 

tanaman. Kelebihan magnesium di dalam jaringan 

A B 
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tanaman juga tidak diinginkan, karena dapat 

mengganggu keseimbangan serapan unsur hara lain 

seperti kalsium (Ca) dan kalium (K). Kandungan 

magnesium yang terlalu tinggi di dalam vakuola sel bisa 

menghambat penyerapan dua unsur penting tersebut, 

sehingga memicu gejala kekurangan kalsium dan kalium 

(Susilo et al., 2016). 

3. Panjang Akar 

Akar berfungsi sebagai organ vegetatif utama 

yang berperan penting dalam menunjang pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman. Melalui akar, tanaman 

menyerap air, mineral, serta berbagai zat hara terlarut 

yang dibutuhkan selama proses fisiologis. Akar yang 

tumbuh optimal akan meningkatkan efisiensi penyerapan 

unsur hara, sehingga secara langsung mendukung 

pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. Salah satu 

indikator penting dari kinerja sistem perakaran adalah 

panjang akar, karena semakin panjang akar, semakin 

besar pula jangkauan tanaman dalam memperoleh nutrisi 

dari dalam tanah (Wardania et al., 2023). 

Pengamatan panjang akar tanaman bayam merah 

(Amaranthus cruentus L.) dilakukan pada usia 35 hari 

atau saat panen, dengan cara mengukur akar dari pangkal 

hingga ujung terpanjang menggunakan penggaris. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa panjang akar berbeda-
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beda antar perlakuan. Variasi ini berkaitan erat dengan 

perbedaan dosis magnesium yang diberikan selama masa 

pertumbuhan. 

Hasil pengukuran panjang akar tanaman bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.) menunjukkan adanya 

pola peningkatan seiring dengan penambahan dosis 

magnesium. Tanaman pada perlakuan M1 (Magnesium 

0%) menghasilkan panjang akar terpendek, yaitu 18,16 

cm dengan indeks pertumbuhan 10,51. Sebaliknya, 

perlakuan M5 (Magnesium 200%) menunjukkan panjang 

akar terpanjang, mencapai 22,83 cm dan indeks 

pertumbuhan 15,35. Perlakuan M4 (Magnesium 150%) 

juga mencatat hasil yang tinggi dengan panjang akar 

22,33 cm dan bahkan indeks pertumbuhannya tertinggi, 

yakni 20,48. 

Perbedaan ini menunjukkan bahwa magnesium 

berperan besar dalam mendukung perkembangan akar. 

Sebagai komponen utama dalam struktur klorofil, 

magnesium sangat berpengaruh terhadap kelancaran 

proses fotosintesis dan produksi energi dalam bentuk 

ATP. Selain itu, magnesium juga terlibat dalam aktivasi 

berbagai enzim yang memicu pembelahan dan 

pemanjangan sel (Mengel & Kirkby, 2001). Dengan 

tercukupinya kebutuhan magnesium, tanaman memiliki 

cadangan energi dan asimilat yang cukup untuk 
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mendukung pertumbuhan jaringan bawah tanah, 

termasuk akar (Taiz et al., 2014). 

Hasil uji ANOVA menunjukkan nilai signifikansi 

0,02 (p < 0.05), yang berarti bahwa perlakuan 

magnesium memberikan pengaruh nyata terhadap 

panjang akar. Untuk mengetahui lebih lanjut letak 

perbedaannya, dilakukan uji lanjut Duncan. Hasilnya 

menunjukkan bahwa tanaman tanpa tambahan 

magnesium (M1) berbeda signifikan dengan perlakuan 

M2, M4, dan M5. Ini memperkuat dugaan bahwa 

kekurangan magnesium membatasi pertumbuhan akar, 

karena terganggunya proses sintesis klorofil dan 

menurunnya aktivitas enzimatik yang berperan dalam 

metabolisme energi (Marschner, 2012). Pada penelitian 

yang dilakukan oleh Wu et al. (2022), dijelaskan bahwa 

magnesium memiliki peran krusial dalam mendukung 

pertumbuhan akar serta proses penyerapan nutrisi. Ketika 

tanaman mengalami defisiensi magnesium, jumlah akar 

yang terbentuk menjadi sedikit, sehingga kemampuan 

tanaman dalam menyerap dan mendistribusikan unsur 

hara pun menurun. Akibatnya, efisiensi pemanfaatan 

nutrisi secara keseluruhan ikut terganggu. Selain itu, 

pada kondisi kekurangan magnesium, terjadi penurunan 

jumlah plasmodesmata di antara sel-sel parenkim floem 

pada pembuluh daun utama. Hal ini menghambat 
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pergerakan karbohidrat dari akar menuju bagian atas atau 

pucuk tanaman, yang pada akhirnya memperlambat 

pertumbuhan akar itu sendiri (Wu et al., 2022). 

Sementara itu, tanaman pada perlakuan M3 

(Magnesium 100%) memiliki panjang akar 18,58 cm 

yang secara statistik tidak berbeda signifikan dengan M1 

dan M2. Hal ini menunjukkan bahwa pada dosis ini, 

efektivitas magnesium dalam mendukung pertumbuhan 

akar belum optimal. Perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

mendapatkan hasil panjang akar 21,66 cm dan tidak 

berbeda signifikan dari M3, namun mulai menunjukkan 

peningkatan yang mengarah ke hasil lebih baik. 

Perlakuan dengan dosis magnesium tertinggi, yakni M4 

dan M5 menunjukkan hasil tidak berbeda signifikan satu 

sama lain begitu pula dengan M2. Peningkatan panjang 

akar pada dosis ini kemungkinan besar disebabkan oleh 

tersedianya magnesium dalam jumlah yang cukup untuk 

menunjang pembentukan energi transport hasil 

fotosintesis dan pemanjangan sel akar. 

Taiz et al. (2014) menjelaskan bahwa magnesium 

mendukung aktivitas enzim yang berkaitan dengan 

pertumbuhan sel serta membantu distribusi karbohidrat 

dari daun ke akar asimilat yang cukup memungkinkan 

pertumbuhan akar menjadi lebih aktif dan efisien. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Qu et al. (2023), 
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penambahan magnesium (Mg) dalam media tanam 

terbukti mampu mendorong pertumbuhan akar serta 

meningkatkan biomassa dan akumulasi nutrisi pada 

tanaman sayuran tomat dan mentimun. Seiring 

meningkatnya dosis magnesium, berbagai parameter 

sistem perakaran termasuk panjang akar, diameter, luas 

permukaan, dan volume akar menunjukkan 

perkembangan yang lebih baik, hingga mencapai titik 

maksimal pada kadar magnesium tertinggi yang 

diberikan. Peningkatan ini juga diiringi dengan naiknya 

tingkat penyerapan magnesium oleh akar, yang secara 

langsung memperbaiki efisiensi penyerapan unsur hara 

lainnya. Oleh karena itu, akar yang lebih panjang pada 

perlakuan M4 dan M5 mencerminkan kemampuan 

tanaman dalam memanfaatkan magnesium secara 

optimal untuk menunjang pertumbuhan sistem 

perakaran. 

4. Berat Basah 

Berat basah merupakan total massa tanaman 

dalam kondisi segar, yakni sebelum mengalami proses 

penguapan air atau pelayuan. Parameter ini umum 

digunakan sebagai indikator untuk menilai tingkat 

pertumbuhan tanaman secara keseluruhan (Lakitan, 

1996). Dalam penelitian ini, pengukuran berat basah 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.) 
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dilakukan saat tanaman memasuki usia panen, yaitu pada 

hari ke-35. Penimbangan dilakukan terhadap seluruh 

bagian tanaman menggunakan neraca analitik pada setiap 

unit sampel. 

Hasil pengukuran menunjukkan adanya variasi 

bobot antar sampel, yang mencerminkan pengaruh 

perlakuan terhadap pertumbuhan biomassa tanaman. 

Pada perlakuan M1 (Magnesium 0%) menunjukkan berat 

basah terendah, yaitu sebesar 0,38 gram dengan indeks 

pertumbuhan 40,35. Syafa’at et al. (2015) 

mengungkapkan bahwa dimensi atau ukuran organ 

tanaman berpengaruh langsung terhadap berat segarnya. 

Hal ini disebabkan karena ukuran tanaman 

mencerminkan seberapa optimal tanaman tersebut 

menyerap unsur hara yang diperlukan untuk mendukung 

pertumbuhannya. Sebaliknya, pemberian magnesium 

pada kadar 200% (M5) menghasilkan rata-rata berat 

basah tertinggi, yakni 13,80 gram dengan indeks 

pertumbuhan mencapai 1455,81. Hasil ini menunjukkan 

bahwa peningkatan dosis magnesium secara konsisten 

meningkatkan akumulasi biomassa tanaman, 

sebagaimana juga terlihat pada perlakuan M4 

(Magnesium 150%) yang menghasilkan berat basah 8,23 

gram.  
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Hasil uji ANOVA mendapatkan hasil nilai 

signifikansi sebesar 0,00 yang menunjukkan adanya 

pengaruh yang nyata dari pemberian magnesium 

terhadap berat basah tanaman bayam merah. Uji lanjutan 

menggunakan uji Duncan yang menunjukkan bahwa 

perlakuan M5 (Magnesium 200%) secara statistik 

berbeda signifikan dibandingkan perlakuan lain. 

Kemudian, pada perlakuan M1 (Magnesium 0%) juga 

berbeda signifikan terhadap perlakuan lainnya. Tiga 

perlakuan lainnya, yaitu M2 (Magnesium 50%), M3 

(Magnesium 150%), tidak berbeda signifikan satu sama 

lain, meskipun berat basahnya meningkat seiring 

kenaikan dosis magnesium. Hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan magnesium dari dosis 50% hingga 150% 

mampu meningkatkan berat basah tanaman, namun 

belum cukup untuk memberikan perbedaan signifikan di 

antara ketiganya.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Wachid & 

Rizal (2019), menunjukkan bahwa penggunaan pupuk 

kandang kambing yang terdapat unsur magnesium di 

dalamnya memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap peningkatan berat basah tanaman bayam merah. 

Sedangkan rendahnya berat basah pada perlakuan M1 

menunjukkan dampak negatif dari kekurangan 

magnesium. Defisiensi magnesium dapat menyebabkan 
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gangguan pada aktivitas fotosintesis, hambatan 

pembentukan klorofil, dan menurunnya efisiensi 

metabolisme. Akibatnya, tanaman kesulitan mengakumulasi 

biomassa secara optimal. 

Hal ini diperkuat oleh pernyataan Aini et al. 

(2019) yang menjelaskan bahwa berat basah tanaman 

sangat dipengaruhi oleh kemampuan tanaman dalam 

menyerap air dan hasil fotosintesis yang kemudian 

ditranslokasikan ke seluruh organ tanaman. Dalam hal 

ini, magnesium berperan penting dalam menjaga 

keseimbangan ion dan air dalam jaringan tanaman, 

sehingga turut memengaruhi status hidrasi dan distribusi 

fotosintat. Sejalan dengan itu Fitriani et al. (2023), 

menegaskan bahwa ketersediaan air yang cukup 

merupakan faktor utama dalam mendukung pertumbuhan 

dan pembentukan berat basah tanaman.  

5. Berat Kering 

Berat kering sering dijadikan indikator untuk 

menilai sejauh mana pertumbuhan tanaman berlangsung. 

Jayantie et al. (2017) menjelaskan bahwa semakin tinggi 

nilai berat kering yang dihasilkan, maka semakin baik 

pula aktivitas metabolisme dalam tanaman. Sebaliknya, 

jika berat kering rendah, hal itu menandakan bahwa 

proses metabolisme tanaman kurang optimal. Pada 

penelitian ini, pengukuran berat kering tanaman bayam 
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merah (Amaranthus cruentus L.) dilakukan saat tanaman 

berumur 35 hari atau saat panen, dengan menimbang 

seluruh bagian tanaman dari tiap sampel yang telah 

dikeringkan dalam oven selama 48 jam pada suhu 60℃. 

Hasil penimbangan menunjukkan variasi berat kering 

antar sampel, yang mencerminkan perbedaan 

pertumbuhan antar perlakuan. 

Berdasarkan hasil pengamatan, aplikasi 

magnesium dalam berbagai dosis terbukti berpengaruh 

nyata terhadap berat kering tanaman bayam merah. 

Perlakuan M1 (Magnesium 0%) menghasilkan berat 

kering paling rendah, yaitu 0,10 gram dengan indeks 

pertumbuhan sebesar 74,96. Sebaliknya, pemberian 

magnesium pada kadar 150% (M4) menghasilkan berat 

kering tertinggi, yakni 1,36 gram dengan indeks 

pertumbuhan mencapai 1689,01. Ini menunjukkan 

bahwa peningkatan dosis magnesium hingga 150% 

mampu mendorong akumulasi biomassa kering secara 

optimal. 

Hasil analisis uji ANOVA memperkuat hasil 

penelitian ini dengan nilai signifikansi sebesar 0,00 yang 

mengindikasikan bahwa variasi dosis magnesium 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap berat kering 

tanaman bayam merah (Amaranthus cruentus L.). 

Artinya, perbedaan dosis magnesium dalam media tanam 
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memberikan respons yang bervariasi terhadap 

pertumbuhan biomassa tanaman dalam bentuk berat 

kering. Selanjutnya, hasil uji lanjutan menggunakan uji 

Duncan menunjukkan bahwa perlakuan M1 (Magnesium 

0%) dan M3 (Magnesium 100%) tidak berbeda 

signifikan satu sama lain, namun keduanya berbeda 

signifikan dengan perlakuan lainnya. Sedangkan pada 

perlakuan M2 (Magnesium 50%), M4 (Magnesium 

150%), dan M5 (Magnesium 200%) tidak berbeda 

signifikan satu sama lain tetapi tetap menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap perlakuan M1 dan 

M3. 

Dari hasil yang diperoleh, terlihat bahwa berat 

kering tanaman bayam merah tidak menunjukkan pola 

kenaikan yang konsisten seiring peningkatan dosis 

magnesium. Misalnya, berat kering meningkat dari 

perlakuan M2 (Magnesium 50%) ke M4 (Magnesium 

150%), namun justru menurun pada M3 (Magnesium 

100%) sebelum kembali naik di M4. Kondisi ini 

mengindikasikan bahwa respons tanaman terhadap 

penambahan magnesium tidak bersifat linier atau 

berlangsung stabil. Variasi ini dapat dijelaskan melalui 

mekanisme fisiologis tanaman. Berat kering merupakan 

hasil dari akumulasi zat organik yang terbentuk lewat 

proses fotosintesis. Seperti dijelaskan oleh Aini et al. 
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(2019), tingginya berat kering menunjukkan bahwa 

proses metabolisme tanaman berlangsung optimal. 

Namun, ketika tanaman menerima dosis magnesium 

kurang tepat, baik terlalu rendah maupun terlalu tinggi 

proses tersebut bisa terganggu. Kekurangan magnesium, 

dapat menghambat pembentukan klorofil dan 

menurunkan aktivitas enzim yang berperan dalam 

metabolisme. Sebaliknya, kelebihan magnesium dapat 

memicu kompetisi dengan unsur hara lain seperti kalsium 

dan kalium juga penting bagi pertumbuhan (Marschner, 

2012). Dari hasil pengamatan, dosis magnesium sebesar 

150% (M4) tampaknya menjadi titik optimal dalam 

mendukung pembentukan biomassa kering secara 

maksimal pada bayam merah. Temuan ini diperkuat oleh 

penelitian Afida (2019), yang menunjukkan bahwa 

pemupukan dengan kombinasi unsur yang tepat mampu 

meningkatkan berat kering tanaman secara nyata. 

6. Flavonoid 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh pemberian magnesium dengan dosis yang 

bervariasi terhadap kadar flavonoid total pada daun 

bayam merah. Flavonoid merupakan salah satu metabolit 

sekunder penting yang berfungsi sebagai antioksidan 

alami. Senyawa ini membantu tanaman dalam 

menangkal stress oksidatif dan turut mendukung proses 
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fisiologis tanaman, termasuk pertumbuhan dan 

ketahanan terhadap kondisi lingkungan. Dengan 

memahami kadar flavonoid, diharapkan dapat diketahui 

bagaimana magnesium memengaruhi akumulasi 

senyawa tersebut. 

Berdasarkan hasil analisis, kadar flavonoid 

tertinggi ditemukan pada perlakuan M2 (Magnesium 

50%) yaitu 1,74 mgQE/g, diikuti oleh M1 (Magnesium 

0%) dengan 1,70 mgQE/g. Sedangkan kadar terendah 

terdapat pada M3 (Magnesium 50%) yaitu 1,30 mgQE/g. 

Sementara itu, M4 (Magnesium 150%) dan M5 

(Magnesium 200%) masing-masing menunjukkan kadar 

1,36 mgQE/g dan 1,51 mgQE/g. Hasil ini menunjukkan 

bahwa peningkatan dosis magnesium tidak selalu sejalan 

dengan peningkatan kadar flavonoid. Bahkan, pada dosis 

100% justru terjadi penurunan dibandingkan perlakuan 

tanpa magnesium (M1). Ketidak teraturan ini 

mencerminkan bahwa sintesis flavonoid tidak hanya 

ditentukan oleh keberadaan magnesium, melainkan juga 

oleh interaksi faktor lain seperti stress lingkungan, 

keseimbangan unsur hara, dan status fisiologis tanaman. 

Winkel-shirley (2015) menjelaskan bahwa biosintesis 

flavonoid merupakan proses kompleks yang sangat 

dipengaruhi oleh berbagai sinyal lingkungan dan kondisi 

metabolisme tanaman. 



 

129 
 

Secara statistik, hasil uji ANOVA menunjukkan 

nilai signifikansi 0,66 yang berarti tidak terdapat 

perbedaan yang nyata antar perlakuan terhadap kadar 

flavonoid. Artinya, pemberian magnesium dari 0% 

hingga 200% tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 

kadar flavonoid total pada daun bayam merah. Hal ini 

mungkin disebabkan oleh kemampuan tanaman dalam 

beradaptasi dan mengatur produksi senyawa sekunder 

seperti flavonoid, sehingga perbedaan dosis magnesium 

tidak memberikan dampak signifikan (Taiz et al., 2014). 

Sebagai pelengkap analisis kuantitatif, dilakukan 

pula pengamatan visual warna ekstrak flavonoid untuk 

mengetahui indikasi kualitatif keberadaan senyawa 

tersebut. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa M1 

(Magnesium 0%) menghasilkan ekstrak dengan warna 

sedikit bening kekuningan, yang mengindikasikan 

kandungan flavonoid rendah. Perlakuan M2 dan M5 

menunjukkan warna jingga kekuningan. Sedangkan, 

pada perlakuan M3 dan M4 menunjukkan warna kuning 

dengan variasi tingkat kekeruhan M2 dan M5 tampak 

lebih pekat, sedangkan M3 dan M4 lebih bening. Warna 

jingga kekuningan ini umumnya dikaitkan dengan 

keberadaan flavon dan flavonol, yaitu kelompok 

flavonoid yang memberikan pigmen kuning hingga hijau 

pada tanaman (Harborne, 1998). Meskipun perbedaan ini 
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tidak signifikan secara numerik, pengamatan visual 

menunjukkan adanya indikasi peningkatan kadar 

flavonoid seiring pemberian magnesium, meskipun tidak 

dalam pola yang linier. Ini memperkuat dugaan bahwa 

secara fisiologis, tanaman tetap merespons keberadaan 

magnesium dalam proses pembentukan metabolit 

sekunder. 

Ini juga didukung oleh penelitian Raharjo et al., 

(2023), yang melaporkan bahwa kadar flavonoid dalam 

daun bayam merah dapat mencapai 22,27 mgQE/g pada 

kondisi pertumbuhan optimal dan dengan teknik 

ekstraksi tertentu. Namun, mereka juga mencatat bahwa 

kandungan flavonoid sangat dipengaruhi oleh faktor 

eksternal seperti jenis pelarut, metode ekstraksi, serta 

varietas dan kondisi tumbuh tanaman. Selain itu, 

Marschner (2012) menyatakan bahwa magnesium 

merupakan kofaktor penting dalam berbagai proses 

enzimatik yang berhubungan dengan biosintesis senyawa 

sekunder. Akan tetapi, kelebihan magnesium dapat 

mengganggu keseimbangan unsur lain seperti kalsium 

dan kalium, yang justru dapat berdampak negatif pada 

proses metabolisme tanaman secara keseluruhan. 

7. Antosianin 

Antosianin merupakan bagian dari kelompok 

flavonoid yang berperan penting dalam memberikan 
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warna merah, ungu, hingga biru pada jaringan tanaman, 

seperti daun, batang, dan bunga. Selain berfungsi sebagai 

pigmen, senyawa ini juga bertindak sebagai antioksidan 

dan pelindung tanaman dari berbagai tekanan 

lingkungan, seperti cahaya berlebih, suhu ekstrem, 

hingga defisiensi unsur hara (Gould, 2022). Pada bayam 

merah (Amaranthus cruentus L.), antosianinlah yang 

memberi warna khas merah pada daunnya, sekaligus 

berkontribusi pada nilai fungsional tanaman sebagai 

sumber senyawa bioaktif. 

Berdasarkan data yang ditampilkan dalam Tabel 

4.8 dan Gambar 4.7, perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

menghasilkan kadar antosianin tertinggi sebesar 0,57 

mg/L. Kemudian, M3 (Magnesium 100%) mendapatkan 

hasil 0,46 mg/L, dan M4 (Magnesium 150%) sebesar 

0,21 mg/L. Adapun perlakuan M1 (Magnesium 0%) dan 

M5 (Magnesium 200%) sama-sama menunjukkan kadar 

paling rendah, yaitu hanya 0,10 mg/L. 

Pola ini menunjukkan bahwa suplementasi 

magnesium dalam kadar 50% cenderung mendorong 

sintesis antosianin secara optimal. Namun, baik pada 

kondisi tanpa magnesium (M1) maupun saat diberikan 

secara berlebih (M5), kadar antosianin justru menurun 

drastis. Hal ini dapat dijelaskan oleh peran magnesium 

sebagai kofaktor berbagai enzim dalam jalur biosintetik 
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fenilpropanid, yang menjadi dasar pembentukan 

senyawa fenolik seperti antosianin (Marschner, 2012). 

Kelebihan magnesium juga bisa menimbulkan efek 

antagonis pada kestabilan fisiologis dan metabolisme 

sekunder tanaman (Taiz et al., 2014). 

Dari hasil uji ANOVA, diketahui bahwa nilai 

signifikansi sebesar 0,01 yang menunjukkan bahwa 

variasi dosis magnesium memberikan pengaruh nyata 

terhadap kadar antosianin. artinya, respons tanaman 

terhadap perlakuan magnesium dalam hal produksi 

antosianin memang signifikan secara statistik. 

Analisis lanjutan menggunakan uji Duncan 

memberikan informasi lebih rinci terkait perbedaan antar 

perlakuan. Hasilnya, perlakuan M2 (Magnesium 50%) 

pengaruhnya terhadap peningkatan kadar antosianin 

berbeda signifikan dengan perlakuan M1, M4, dan M5. 

M3 (Magnesium 100%) dan M4 (Magnesium 150%) 

tidak berbeda signifikan satu sama lain dan M4 juga tidak 

berbeda signifikan dengan M1 dan M5. Sedangkan 

perlakuan M1 (Magnesium 0%) dan M5 (Magnesium 

200%) juga tidak berbeda signifikan, menandakan bahwa 

keduanya tidak memberikan efek peningkatan antosianin 

yang berarti. 

Temuan ini memperkuat dugaan bahwa dosis 

magnesium yang terlalu rendah maupun terlalu tinggi 
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sama-sama tidak efektif dalam merangsang biosintesis 

antosianin. Justru, pada kadar sedang (terutama 50%), 

tanaman tampak berada dalam kondisi fisiologis yang 

mendukung produksi antosianin secara maksimal. Hal ini 

sejalan dengan pendapat Chalker-Scott & Fuchigami 

(1989), yang menyatakan bahwa akumulasi antosianin 

sering kali merupakan respons adaptif terhadap stress 

ringan atau kondisi lingkungan yang tepat. Dosis 

magnesium yang optimal mampu menciptakan stimulasi 

ringan terhadap sistem metabolisme tanaman, tanpa 

menyebabkan gangguan ionik. 

Penelitian lain oleh Lee et al. (2015) dan Wang et 

al. (2016) mendukung hasil ini, dimana suplementasi 

magnesium pada rentang optimal meningkatkan kadar 

antosianin secara signifikan. Wang et al. (2016), 

mencatat peningkatan antosianin pada selada merah, 

tetapi juga mencatat penurunan kadar saat tanaman 

menerima magnesium dalam dosis terlalu tinggi. Ini 

menunjukkan bahwa keseimbangan nutrisi sangat 

penting dalam pengaturan biosintesis senyawa sekunder 

seperti antosianin. Secara metodologis, penggunaan 

teknik spektrofotometri pH diferensial dinilai tepat, 

karena metode ini mampu mengukur antosianin aktif 

secara spesifik dan sensitif terhadap perubahan struktur 
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molekul akibat pH. Hal ini mendukung ketepatan 

pengukuran dalam studi ini (Giusti & Wrolstad, 2001). 

8. Faktor Lingkungan 

Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan di sekitarnya. Pada penelitian ini, 

beberapa faktor penting diamati meliputi suhu, 

kelembapan udara, intensitas cahaya, pH larutan nutrisi 

serta konsentrasi zat terlarut (TDS). Pengamatan 

dilakukan secara rutin selama masa tanam di Greenhouse 

Kampus 2 UIN Walisongo Semarang. Data dari faktor-

faktor tersebut kemudian dikaitkan dengan parameter 

pertumbuhan dan kandungan metabolit sekunder bayam 

merah. 

a. Suhu 

Selama penelitian, suhu rata-rata pada pagi 

hari (08.00 WIB) tercatat 31,67℃, siang hari (12.00 

WIB) 33,31℃,, dan sore hari (15.00 WIB) 30,24℃ 

(Lampiran 14). Rentang suhu ini cenderung lebih 

tinggi dibandingkan suhu ideal untuk pertumbuhan 

tanaman pada umumnya, yaitu sekitar 20-27℃ 

(Ohtaka et al., 2020). Suhu yang terlalu tinggi dapat 

mengganggu proses fotosintesis, meningkatkan laju 

respirasi, serta mempercepat penguapan air dari 

daun, yang akhirnya menghambat pertumbuhan 

tanaman. Jika suhu tinggi berlangsung terus-
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menerus, stress fisiologis tetap bisa terjadi dan 

berdampak pada pertumbuhan, terutama tinggi 

tanaman dan jumlah daun. 

b. Kelembapan Udara 

Kelembapan udara rata-rata tercatat berada 

pada kisaran 74,17% di pagi hari, 60,08% siang hari, 

dan 60,25% pada sore hari (Lampiran 14). Kondisi 

ini umumnya masih mendukung pertumbuhan 

tanaman, terutama karena kelembapan di pagi hari 

masih berada dalam rentang optimal, yakni 70-80% 

(Mortensen, 1986). Kelembapan yang cukup 

membantu menjaga tekanan air di dalam jaringan 

tanaman, serta mengurangi stress akibat suhu yang 

tinggi. Meskipun kelembapan menurun saat siang 

hari dan sore hari, sistem hidroponik memungkinkan 

pengaturan nutrisi dan air yang lebih baik sehingga 

dampak negatif dari kelembapan rendah bisa 

diminimalkan. 

c. Intensitas Cahaya 

Selama pengamatan, intensitas cahaya 

berkisar 11.100 lux di pagi hari, 10.260,83 lux pada 

siang hari, dan turun menjadi 4.370 lux pada sore 

hari (Lampiran 14). Jika dikonversi, nilai tersebut 

tergolong mendekati batas bawah dari kisaran ideal 

untuk fotosintesis optimal, yakni sekitar 10.000-



 

136 
 

20.000 lux (Miao et al., 2023). Intensitas cahaya 

yang cukup sangat berpengaruh terhadap proses 

fotosintesis dan produksi energi, yang pada akhirnya 

menentukan pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Cahaya yang rendah terutama pada sore 

hari bisa menjadi salah satu faktor yang menurunkan 

akumulasi biomassa maupun produksi senyawa 

bioaktif seperti antosianin dan flavonoid yang 

umumnya meningkat di bawah cahaya terang. 

d. pH Larutan Nutrisi 

Rata-rata pH larutan nutrisi dalam tiap 

perlakuan tergolong stabil, yaitu antara 6,46 hingga 

6,80 (Lampiran 13). Nilai ini umumnya sesuai 

dengan pH optimal untuk penyerapan unsur 

magnesium, yaitu 6,0-6,5 (Ishfaq et al., 2022). 

Hanya pada perlakuan M3 (Magnesium 100%) yang 

sedikit melebihi batas tersebut, namun tergolong 

tolerabel. pH yang sesuai sangat penting agar 

nutrien dapat tersedia dalam bentuk yang dapat 

diserap akar. Ketidaksesuaian pH dapat mengurangi 

efektivitas penyerapan magnesium yang merupakan 

unsur penting dalam biosintesis klorofil dan 

senyawa flavonoid seperti antosianin. 
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e. Konsentrasi TDS 

TDS yang diukur selama penelitian 

menunjukkan angka antara 460,5 ppm hingga 644,5 

ppm (Lampiran 13). Nilai ini berada jauh di bawah 

kisaran ideal untuk hidroponik, yakni 1000-1200 

ppm (Chander, 2023). Rendahnya TDS ini 

mengindikasikan konsentrasi nutrien di larutan 

tergolong kurang, yang bisa menyebabkan defisiensi 

unsur hara penting seperti magnesium. Kondisi ini 

berpengaruh langsung terhadap parameter pertumbuhan 

seperti tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, 

maupun berat basah dan kering. Selain itu, 

rendahnya ketersediaan magnesium juga dapat 

menurunkan kadar flavonoid dan antosianin, karena 

magnesium merupakan kofaktor dalam jalur 

biosintesis kedua senyawa tersebut. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi konsentrasi magnesium berpengaruh nyata 

terhadap parameter pertumbuhan bayam merah, seperti 

tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat basah, 

dan berat kering. Dosis magnesium 150% (M4) terbukti 

paling optimal dalam meningkatkan pertumbuhan 

vegetatif, sementara perlakuan tanpa magnesium (M1) 

menunjukkan hasil pertumbuhan terendah. 

2. Pemberian magnesium dengan berbagai dosis tidak 

memberikan pengaruh signifikan secara statistik 

terhadap kadar flavonoid total. Meskipun demikian, 

secara visual terlihat adanya perbedaan warna ekstrak 

antar perlakuan. Dosis magnesium 50% (M2) 

menghasilkan kadar flavonoid tertinggi secara numerik, 

namun tidak berbeda nyata dibanding perlakuan lain. 

3. Variasi dosis magnesium memberikan pengaruh 

signifikan terhadap kadar antosianin pada daun bayam 

merah. Perlakuan M2 (Magnesium 50%) menghasilkan 

kadar antosianin tertinggi secara signifikan dibandingkan 

perlakuan lain. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, 

penulis memberikan saran sebagai berikut: 

1. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengeksplorasi 

interaksi magnesium dengan unsur hara lain untuk 

melihat potensi interaksi sinergis atau antagonis yang 

memengaruhi pertumbuhan dan kandungan senyawa 

bioaktif pada tanaman bayam merah. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Perhitungan nutrisi substitusi Na2SO4 
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Lampiran 2 Hasil pengamatan tinggi tanaman 0 MST-5 MST 

Hari 

Pengamat

an 

Perlaku

an 

Ulangan (cm) Tot

al 

Rata

-

rata I II III IV 

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

0 MST 

(Jumat, 7 

Februari 

2025) 

M1 2 1,3 2,4 1,8 1,9 1,8 2 1,9 1,4 1,5 1,6 1,1 20,7 1,72 

M2 2 1,9 1,8 1,9 1,5 1,3 1,9 1,6 1,6 1,5 1,6 1,3 19,9 1,66 

M3 1,7 2 1,4 1,3 1,5 1,2 1,4 1,5 1,3 1,9 1,9 1,5 18,6 1,55 

M4 1,3 1,5 1,3 1,6 1,9 1,5 2,3 2 1,5 1,9 1,8 1.7 20,3 1,69 

M5 1,9 1,7 1,4 1,5 2 1,3 1,6 2 2 2 2 1,9 21,3 1,77 

1 MST 

(Jumat, 14 

Februari 

2025) 

M1 3 2,5 3 2,4 2,9 2,9 2,3 3,3 1,9 3,3 4 3 34,5 2,87 

M2 3,8 2,5 3 3,2 3,3 2,5 2,8 2,8 2,9 3,3 2,4 2,5 35 2,91 

M3 3,3 3 2,6 2,5 2,6 2,6 

 

2,7 2,8 2,9 3 3,5 3,3 34,8 2,90 
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Hari 

Pengamat

an 

Perlaku

an 

Ulangan (cm) Tot

al 

Rata

-

rata I II III IV 

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

M4 3,4 3,3 2,5 4 3 3,1 3 2,7 3 2,8 2,9 2 35,7 2,97 

M5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,5 2,5 2 2,5 1,9 3 3 2,6 30,2 2,51 

2 MST 

(Jumat, 21 

Februari 

2025) 

M1 6 5 5 5 5 5 6 3,1 3,2 5,5 5,3 4,5 58,6 4,88 

M2 7 5,7 4,5 10 5,5 5 5,5 6 5,5 5 4 4,2 67,9 5,65 

M3 5,5 6 5,5 6 5,5 3,5 5,7 5,6 4 6 5,3 5,5 64,1 5,34 

M4 7 5 4,5 7,5 7,6 6,5 6,8 5 5 7 6 7 74,9 6,24 

M5 6 4,5 4,5 7 5 5 5 6 5,2 6,5 6,5 4,5 65,7 5,47 

3 MST 

(Jumat, 28 

M1 8 5,6 6 7 7,5 6 10 4,5 4,3 6,5 5,5 5 75,9 6,32 

M2 21 12 11 17 15,

5 

13 17 15,

5 

11 14,

5 

13 13 173,

5 

14,4

6 
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Hari 

Pengamat

an 

Perlaku

an 

Ulangan (cm) Tot

al 

Rata

-

rata I II III IV 

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

Februari 

2025) 

M3 13 12 11 12 12,

5 

9 13 12 11 14 15 12 146,

5 

12,2

1 

M4 15 11 9,5 17,

5 

16 15,

5 

13,

5 

10,

5 

10,

5 

15 14 11,

5 

159,

5 

13,2

9 

M5 14,

5 

11 10 13,

5 

11 9 12 12,

5 

8,5 14 12,

5 

10,

5 

139 11,5

8 

4 MST 

(Jumat, 7 

Maret 

2025) 

M1 11 10,

5 

7,5 10,

5 

7 7,5 8,4 7,5 6 12 10,

5 

9 107,

4 

8,95 

M2 25 21,

7 

15 29,

5 

25,

5 

14 29 28 17 26,

5 

14 13 258,

2 

21,5

1 

M3 25 24,

5 

19 27 27,

5 

6 28,

5 

20,

5 

16,

5 

29 19,

5 

17,

5 

260,

5 

21,7

0 
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Hari 

Pengamat

an 

Perlaku

an 

Ulangan (cm) Tot

al 

Rata

-

rata I II III IV 

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

M4 35 20,

5 

18,

5 

34 34,

5 

27 36,

5 

17,

5 

17 32 15,

5 

14 302 25,1

7 

M5 17,

5 

16 14 22,

5 

20 13 32,

5 

25,

5 

17 31,

5 

27,

5 

13 250 20,8

3 

5 MST 

(Jumat, 14 

Maret 

2025) 

M1 11 10,

5 

7,5 10 7 7 8,5 8 7,5 10 10,

5 

9 106,

5 

8,87 

M2 31,

5 

27,

5 

17,

5 

37,

5 

31 14,

5 

36 36 19,

5 

32 15 14 312 26 

M3 36 30 22 35,

5 

33 6,5 35,

5 

24,

5 

20 36,

5 

22,

5 

21,

5 

323,

5 

26,9

5 

M4 45 23 19,

5 

42,

5 

18,

2 

18 39,

5 

16,

5 

15 41 40,

5 

34,

5 

353,

2 

29,4

3 
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Hari 

Pengamat

an 

Perlaku

an 

Ulangan (cm) Tot

al 

Rata

-

rata I II III IV 

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

M5 21 19 16 29,

5 

26 15 41 31 21 38 34,

5 

15,

3 

307,

3 

25,6

1 
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Lampiran 3 Hasil pengamatan jumlah daun 0 MST-5 MST 

Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

0 MST 

(Jumat, 7 

Februari 

2025) 

M1 2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

24,0

0 

2,00 

M2 2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

24,0

0 

2,00 

M3 2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

24,0

0 

2,00 

M4 2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

24,0

0 

2,00 

M5 2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

2,0

0 

24,0

0 

2,00 
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Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

1 MST 

(Jumat, 

14 

Februari 

2025) 

M1 4,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

4,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

4,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

42,0

0 

3,50 

M2 3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

38,0

0 

3,16 

M3 3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

36,0

0 

3,00 

M4 3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

4,0

0 

4,0

0 

4,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,90 3,25 

M5 3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

3,0

0 

36,0

0 

3,00 

2 MST 

(Jumat, 

M1 6,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

7,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

69,0

0 

5,75 
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Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

21 

Februari 

2025) 

M2 6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

8,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

71,0

0 

5,91 

M3 6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

4,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

66,0

0 

5,50 

M4 6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

7,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

70,0

0 

5,83 

M5 5,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

7,0

0 

5,0

0 

5,0

0 

6,0

0 

6,0

0 

5,0

0 

65,0

0 

5,41 

3 MST 

(Jumat, 

28 

M1 10,

00 

7,0

0 

6,0

0 

8,0

0 

8,0

0 

8,0

0 

7,0

0 

6,0

0 

7,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

9,0

0 

93,0

0 

7,75 

M2 10,

00 

9,0

0 

8,0

0 

13,

00 

8,0

0 

8,0

0 

10,

00 

10,

00 

8,0

0 

8,0

0 

9,0

0 

9,0

0 

110,

00 

9,16 
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Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

Februari 

2025) 

M3 10,

00 

9,0

0 

8,0

0 

10,

00 

9,0

0 

6,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

7,0

0 

10,

00 

9,0

0 

10,

00 

105,

00 

8,75 

M4 11,

00 

9,0

0 

8,0

0 

10,

00 

8,0

0 

8,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

8,0

0 

11,

00 

10,

00 

9,0

0 

109,

00 

9,08 

M5 8,0

0 

8,0

0 

7,0

0 

9,0

0 

10,

00 

8,0

0 

9,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

10,

00 

11,

00 

8,0

0 

105,

00 

8,75 

4 MST 

(Jumat, 7 

Maret 

2025) 

M1 10,

00 

10,

00 

9,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

8,0

0 

9,0

0 

9,0

0 

9,0

0 

10,

00 

9,0

0 

9,0

0 

109,

00 

9,08 

M2 21,

00 

6,0

0 

9,0

0 

10,

00 

10,

00 

8,0

0 

10,

00 

10,

00 

9,0

0 

11,

00 

11,

00 

11,

00 

126,

00 

10,5

0 

M3 10,

00 

10,

00 

8,0

0 

12,

00 

8,0

0 

9,0

0 

11,

00 

10,

00 

9,0

0 

12,

00 

12,

00 

10,

00 

121,

00 

10,0

8 
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Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

M4 13,

00 

9,0

0 

11,

00 

13,

00 

12,

00 

10,

00 

14,

00 

9,0

0 

8,0

0 

12,

00 

11,

00 

9,0

0 

131,

00 

10,9

1 

M5 18,

00 

11,

00 

10,

00 

11,

00 

13,

00 

8,0

0 

16,

00 

13,

00 

12,

00 

16,

00 

12,

00 

10,

00 

150,

00 

12,5

0 

5 MST 

(Jumat, 

14 Maret 

2025) 

M1 11,

00 

12,

00 

10,

00 

9,0

0 

9,0

0 

9,0

0 

8,0

0 

9,0

0 

7,0

0 

10,

00 

11,

00 

8,0

0 

113,

00 

9,41 

M2 16,

00 

14,

00 

10,

00 

17,

00 

16,

00 

11,

00 

15,

00 

10,

00 

11,

00 

14,

00 

15,

00 

13,

00 

162,

00 

13,5

0 

M3 16,

00 

14,

00 

10,

00 

15,

00 

13,

00 

9,0

0 

13,

00 

12,

00 

10,

00 

13,

00 

12,

00 

9,0

0 

146,

00 

12,1

6 

M4 18,

00 

13,

00 

11,

00 

20,

00 

16,

00 

13,

00 

18,

00 

11,

00 

11,

00 

16,

00 

17,

00 

15,

00 

179,

00 

14,9

1 
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Hari 

Pengam

atan 

Perlak

uan 

Ulangan (Helai) Tota

l 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

M5 21,

00 

13,

00 

13,

00 

15,

00 

13,

00 

9,0

0 

18,

00 

16,

00 

10,

00 

21,

00 

15,

00 

14,

00 

178,

00 

14,8

3 

 

Lampiran 4 Hasil pengamatan panjang akar 0 MST dan 5 MST 

Hari 

Pengamatan 

Perlakuan Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

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

0 MST (7 

Februari 

2025) 

M1 1,6 1,8 2,0 2,9 3,3 2,0 0,9 1,5 1,0 1,0 1,2 1,4 20,60 1,71 

M2 3,1 2,5 1,4 1,0 1,0 2,4 1,0 1,5 0,6 0,6 1,2 1,4 17,70 1,47 

M3 1,1 1,4 0,9 1,4 0,5 0,7 1,1 2,5 1,9 1,0 1,5 0,5 14,50 1,20 
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Hari 

Pengamatan 

Perlakuan Ulangan (cm) Total Rata-

rata 
I II III IV 

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

M4 1,2 1,0 1,0 0,7 1,6 0,5 1,0 0,9 0,8 1,5 1,5 1,1 12,80 1,06 

M5 1,5 1,5 1,1 1,5 1,0 0,9 1,4 1,1 1,9 1,7 1,2 2,2 17,00 1,41 

5 MST 

(Jumat, 14 

Maret 2025) 

M1 37 21 10 20 20 11 25 6 15 13 20 20 218 18,16 

M2 19 20 25 21 22 15 20 27 25 26 25 15 260 21,66 

M3 24 18 17 21 16 13 21 22 12 21 20 18 223 18,58 

M4 24 28 20 21 22 15 33 13 18 27 26 21 268 22,33 

M5 30 20 22 22 21 25 20 18 25 25,5 24,5 21 274 22,83 
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Lampiran 5 Hasil pengamatan berat basah 0 MST dan 5 MST 

Hari 

Penga

matan 

Perlak

uan 

Ulangan (gram) Tot

al 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

0 MST 

(7 

Februari 

2025)  

M1 0,01

14 

0,00

83 

0,00

66 

0,01

21 

0,00

90 

0,00

71 

0,01

30 

0,00

95 

0,00

75 

0,01

19 

0,00

88 

0,00

69 

0,11

21 

0,00

93 

M2 0,01

08 

0,00

80 

0,00

63 

0,01

17 

0,00

88 

0,00

68 

0,01

38 

0,01

02 

0,00

80 

0,01

24 

0,00

92 

0,00

72 

0,11

32 

0,00

94 

M3 0,01

10 

0,00

81 

0,00

64 

0,01

71 

0,01

27 

0,00

99 

0,01

26 

0,00

93 

0,00

73 

0,01

67 

0,01

24 

0,00

97 

0,13

32 

0,01

11 

M4 0,01

09 

0,00

79 

0,00

60 

0,01

02 

0,00

81 

0,00

65 

0,01

04 

0,00

77 

0,00

61 

0,00

98 

0,00

72 

0,00

57 

0,09

65 

0,00

80 

M5 0,01

30 

0,00

96 

0,00

76 

0,01

29 

0,00

97 

0,00

75 

0,00

82 

0,00

60 

0,00

48 

0,01

45 

0,01

08 

0,00

85 

0,11

31 

0,00

94 

M1 0,89 0,36 0,37 0,44 0,47 0,30 0,69 0,19 0,21 0,40 0,17 0,17 4,66 0,38 
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Hari 

Penga

matan 

Perlak

uan 

Ulangan (gram) Tot

al 

Rat

a-

rat

a 

I II III IV 

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

5 MST 

(Jumat, 

14 

Maret 

2025) 

M2 7,90 6,14 1,66 14,6

7 

7,43 1,18 13,0

1 

1,27 1,15 12,6

5 

8,21 6,52 81,7

9 

6,81 

M3 14,6

3 

8,82 3,42 11,5

0 

10,7

4 

0,40 12,5

4 

2,03 3,94 14,2

4 

3,55 2,18 87,9

9 

7,33 

M4 20,2

1 

4,90 3,03 16,0

3 

16,8

2 

7,05 24,7

4 

2 2,10 1,37 0,33 0,19 98,7

7 

8,23 

M5 15,2

4 

8,21 1,62 32,3 9,43 2,38 27,8

8 

12,9

0 

5,65 24,9

4 

19,3

6 

5,72 165,

66 

13,8

0 
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Lampiran 6 Hasil pengamatan berat kering 0 MST dan 5 MST 

Hari 

Penga

matan 

Perla

kuan 

Ulangan (gram) Tot

al 

Rata

-rata 
I II III IV 

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

0 MST 

(7 

Februar

i 2025) 

M1 0,0

015 

0,0

010 

0,0

009 

0,0

020 

0,0

013 

0,0

011 

0,0

021 

0,0

015 

0,0

012 

0,0

018 

0,0

012 

0,0

010 

0,0

167 

0,00

13 

M2 0,0

019 

0,0

013 

0,0

011 

0,0

014 

0,0

011 

0,0

009 

0,0

017 

0,0

014 

0,0

011 

0,0

016 

0,0

013 

0,0

011 

0,0

158 

0,00

13 

M3 0,0

013 

0,0

009 

0,0

007 

0,0

012 

0,0

009 

0,0

007 

0,0

022 

0,0

016 

0,0

013 

0,0

018 

0,0

015 

0,0

012 

0,0

153 

0,00

12 

M4 0,0

009 

0,0

006 

0,0

005 

0,0

015 

0,0

010 

0,0

008 

0,0

010 

0,0

007 

0,0

006 

0,0

012 

0,0

009 

0,0

007 

0,0

102 

0,00

08 

M5 0,0

013 

0,0

011 

0,0

009 

0,0

011 

0,0

008 

0,0

006 

0,0

005 

0,0

004 

0,0

003 

0,0

011 

0,0

008 

0,0

007 

0,0

096 

0,00

08 
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Hari 

Penga

matan 

Perla

kuan 

Ulangan (gram) Tot

al 

Rata

-rata 
I II III IV 

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

5 MST 

(Jumat, 

14 

Maret 

2025) 

M1 0,0

9 

0,0

8 

0,0

5 

0,1

8 

0,1

5 

0,1

0 

0,1

0 

0,0

4 

0,0

4 

0,1

7 

0,1

4 

0,0

7 

1,2

1 

0,10 

M2 1,2

1 

0,3

8 

0,2

3 

0,2

9 

0,2

5 

4,1

5 

1,6

6 

1,3

6 

0,2

5 

1,4

3 

0,6

4 

0,9

0 

12,

75 

1,06 

M3 1,0

1 

0,6

3 

0,2

5 

0,7

5 

0,9

0 

0,0

5 

1,0

4 

0,2

8 

0,2

1 

0,6

1 

0,1

9 

0,3

2 

6,2

4 

0,52 

M4 2,7

7 

0,3

2 

0,3

2 

0,3

4 

1,9

3 

1,9

2 

2,4

8 

0,3

0 

0,3

0 

2,6

2 

1,5

0 

1,5

8 

16,

38 

1,36 

M5 0,9

5 

0,5

3 

0,3

5 

2,5

3 

0,8

5 

0,2

0 

2,4

4 

1,4

9 

0,5

9 

3,3

2 

1,1

0 

1,0

7 

15,

42 

1,28 
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Lampiran 7 Hasil pengamatan kandungan flavonoid 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,133 0,128 0,134 0,131 

M2 0,184 0,078 0,141 0,134 

M3 0,101 0,102 0,109 0,104 

M4 0,096 0,086 0,142 0,108 

M5 0,150 0,104 0,102 0,118 

 

Lampiran 8 Perhitungan kadar flavonoid 

 

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

y = ax+b 

x = (y−b)/a 

M1 x = (0,133−0,0123)/0,0007 = 0,172428 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

A
xi

s 
Ti

tl
e

Axis Title

Kurva standar quercetin
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M2 x = (0,184−0,0123)/0,0007 = 0,245285 mg/mL 

M3 x = (0,101−0,0123)/0,0007 = 0,126714 mg/mL 

M4 x = (0,096−0,0123)/0,0007 = 0,119571 mg/mL 

M5 x = (0,150−0,0123)/0,0007 = 0,196714 mg/mL 

 

Kadar Total Flavonoid 

KTF = 
𝑉 ×(𝑥)×𝐷𝐹

𝑚
 

V = 2,5 ml 

m = 0,25 mL 

FP = 1/1 

M1 KTF = 2,5×0,172428×1/0,25 = 1,72428 mgQE/g 

M2 KTF = 2,5×0,245285×1/0,25 = 2,45285 mgQE/g 

M3 KTF = 2,5×0,126714×1/0,25 = 1,26714 mgQE/g 

M4 KTF = 2,5×0,119571×1/0,25 = 1,19571 mgQE/g 

M5 KTF = 2,5×0,196714×1/0,25 = 1,96714 mgQE/g 
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Lampiran 9 Hasil perhitungan kadar total flavonoid 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 1,724 1,653 1,738 1,702 

M2 2,453 0,938 1,838 1,743 

M3 1,267 1,281 1,381 1,309 

M4 1,196 1,053 1,853 1,367 

M5 1,967 1,310 1,281 1,519 

 

Lampiran 10 Hasil pengamatan kandungan antosianin 

520 nm pH 1 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,140 0,155 0,151 0,148 

M2 0,254 0,188 0,239 0,164 

M3 0,228 0,216 0,171 0,205 

M4 0,093 0,162 0,146 0,133 

M5 0,193 0,174 0,188 0,185 
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700 nm pH 1 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,053 0,071 0,059 0,061 

M2 0,158 0,120 0,147 0,089 

M3 0,128 0,119 0,094 0,113 

M4 0,179 0,081 0,072 0,110 

M5 0,095 0,085 0,092 0,090 

 

510 nm pH 4,5 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,137 0,120 0,135 0,130 

M2 0,220 0,238 0,248 0,235 

M3 0,202 0,196 0,195 0,197 

M4 0,167 0,173 0,175 0,171 

M5 0,221 0,216 0,234 0,223 
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700 nm pH 4,5 

Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,055 0,035 0,056 0,048 

M2 0,171 0,190 0,193 0,184 

M3 0,136 0,135 0,131 0,134 

M4 0,100 0,106 0,107 0,104 

M5 0,133 0,129 0,144 0,135 

 

Lampiran 11 Perhitungan kadar total antosianin 

A = (A520−A700) pH 1,0 − (A520−A700) pH 4,5 

M1 = (0,150−0,053) − (0,137−0,055) = 0,005 

M2 = (0,254−0,158) − (0,220−0,171) = 0,047 

M3 = (0,228−0,128) − (0,202−0,136) = 0,034 

M4 = (0,093−0,179) − (0,167−0,100) = 0,019 

M5 = (0,193−0,095) − (0,221−0,133) = 0,010 

 

Lampiran 12 Kadar total antosianin 

Total antosianin = 
𝐴×𝐵𝑀×𝐹𝑝×1000

𝜀×𝑙
 

= 
0,005×449,2×1×1000

26900×1
 = 0,083 
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Perlakuan Pengulangan Rata-rata 

I II III 

M1 0,083 0,017 0,217 0,105 

M2 0,785 0,334 0,618 0,579 

M3 0568 0,601 0,217 0,462 

M4 0,317 0,234 0,100 0,217 

M5 0,167 0,033 0,100 0,100 
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Lampiran 13 Hasil pengamatan pH dan TDS 

Hari/Tanggal Hasil Pengukuran pH dan TDS 

M1 M2 M3 M4 M5 

pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS 

Jumat, 7-2-

2025 

6,17 571 6,05 534 7,05 581 6,85 555 6,31 571 

Jumat, 14-2-

2025 

6,77 705 6,60 692 7,13 676 6,77 701 7,05 727 

Jumat, 21-2-

2025 

7,60 665 7,30 630 7,57 629 6,12 641 7,00 683 

Jumat, 28-2-

2025 

6,10 626 6,67 555 6,18 552 6,81 534 6,40 592 

Jumat, 7-3-

2025 

6,10 652 6,40 381 6,46 425 6,31 253 6,50 341 
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Hari/Tanggal Hasil Pengukuran pH dan TDS 

M1 M2 M3 M4 M5 

pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS pH TDS 

Jumat, 14-3-

2025 

6,00 648 6,30 173 6,40 257 6,68 79 6,66 113 

Rata-rata 6,45 644,50 6,55 494,17 6,80 520 6,59 460,50 6,65 504,50 
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Lampiran 14 Hasil pengamatan 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, 7-2-

2025 

29,5℃/74% 32,4℃/58% 31,0℃/57% 6000 46200 31800 

Senin, 10-2-

2025 

29,6℃/77% 33,2℃/65% 31,9℃/63% 24000 3850 3060 

Kamis, 13-2-

2025 

36,2℃/76% 36,5℃/56% 31,7℃/58% 11200 7010 3130 

Minggu, 16-2-

2025 

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

Rabu, 19-2-

2025 

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

Sabtu, 22-2-

2025 

28,5℃/71% 32,0℃/60% 30,0℃/59% 6800 6300 1600 

Selasa, 25-2-

2025 

27,6℃/77% 31,2℃/69% 29,0℃/69% 5900 3880 2540 

Jumat, 28-2-

2025 

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

Senin, 3-3-

2025 

27,7℃/83% 33,9℃/64% 32,0℃/61% 7700 6500 2760 

Kamis, 6-3-

2025 
27,9℃/74% 33,7℃/66% 25,8℃/65% 7900 5500 100 

Minggu, 9-3-

2025 

38,5℃/66% 35,2℃/52% 31,0℃/53% 19600 5800 670 
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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) 

Rabu, 12-3-

2025 

37,3℃/68% 31,6℃/51% 28,5℃/58% 4600 23400 640 

Rata-rata 31,6℃/74% 33,3℃/60% 30,2℃/60% 11100 10260 4370 
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Lampiran 15 Hasil analisis statistik tinggi tanaman 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlaku
an 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

satu_mst 0 .293 4 . .912 4 .492 

50 .195 4 . .963 4 .799 

100 .159 4 . .995 4 .983 

150 .158 4 . .999 4 .996 

200 .227 4 . .975 4 .874 

dua_mst 0 .336 4 . .850 4 .228 

50 .255 4 . .953 4 .735 

100 .275 4 . .845 4 .211 

150 .281 4 . .878 4 .332 

200 .204 4 . .958 4 .765 

tiga_mst 0 .206 4 . .969 4 .834 

50 .273 4 . .940 4 .654 

100 .329 4 . .894 4 .403 

150 .246 4 . .885 4 .361 

200 .249 4 . .928 4 .583 

empat_m
st 

0 .194 4 . .973 4 .862 

50 .191 4 . .979 4 .894 

100 .294 4 . .925 4 .562 

150 .281 4 . .935 4 .624 

200 .268 4 . .884 4 .358 

lima_mst 0 .306 4 . .767 4 .055 

50 .204 4 . .975 4 .870 

100 .278 4 . .943 4 .673 

150 .266 4 . .905 4 .455 

200 .242 4 . .936 4 .631 

a. Lilliefors Significance Correction 
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2. Uji homogenitas  

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

satu_mst Based on Mean .375 4 15 .823 

Based on Median .252 4 15 .904 

Based on Median 
and with adjusted df 

.252 4 10.040 .902 

Based on trimmed 
mean 

.345 4 15 .843 

dua_mst Based on Mean 1.188 4 15 .356 

Based on Median 1.042 4 15 .418 

Based on Median 
and with adjusted df 

1.042 4 6.554 .453 

Based on trimmed 
mean 

1.165 4 15 .365 

tiga_mst Based on Mean 2.583 4 15 .080 

Based on Median 1.872 4 15 .168 

Based on Median 
and with adjusted df 

1.872 4 6.248 .231 

Based on trimmed 
mean 

2.544 4 15 .083 

empat_m
st 

Based on Mean 2.827 4 15 .062 

Based on Median 2.192 4 15 .119 

Based on Median 
and with adjusted df 

2.192 4 5.103 .204 

Based on trimmed 
mean 

2.694 4 15 .071 

lima_mst Based on Mean 2.432 4 15 .093 

Based on Median 1.872 4 15 .168 

Based on Median 
and with adjusted df 

1.872 4 6.952 .221 

Based on trimmed 
mean 

2.264 4 15 .111 
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3. Uji ANOVA 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

tiga_mst Between 
Groups 

156.921 4 39.230 27.688 .000 

Within 
Groups 

21.253 15 1.417 
  

Total 178.174 19    
empat_m
st 

Between 
Groups 

610.165 4 152.541 13.495 .000 

Within 
Groups 

169.549 15 11.303 
  

Total 779.714 19    
lima_mst Between 

Groups 
1086.775 4 271.694 13.957 .000 

Within 
Groups 

291.999 15 19.467 
  

Total 1378.774 19    

 

 
4. Uji Duncan 

tiga_mst 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0 4 6.3250   
200 4  11.5825  
100 4  12.2100  
150 4  13.2900 13.2900 

50 4   14.4600 

Sig.  1.000 .072 .185 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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empat_mst 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0 4 8.9500  
200 4  20.7200 

50 4  21.5175 

100 4  21.7050 

150 4  25.0550 

Sig.  1.000 .113 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 

 

 
lima_mst 

Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0 4 8.8750  
200 4  25.6100 

50 4  26.0000 

100 4  26.9575 

150 4  29.4350 

Sig.  1.000 .276 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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Lampiran 16 Hasil analisis statistik jumlah daun 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlakua
n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

satu_mst 0 .441 4 . .630 4 .001 

50 .307 4 . .729 4 .024 

100 . 4 . . 4 . 

150 .441 4 . .630 4 .001 

200 . 4 . . 4 . 

dua_mst 0 .282 4 . .863 4 .271 

50 .193 4 . .972 4 .855 

100 .153 4 . .992 4 .967 

150 .152 4 . .993 4 .974 

200 .284 4 . .864 4 .274 

tiga_mst 0 .211 4 . .982 4 .911 

50 .152 4 . .993 4 .974 

100 .215 4 . .962 4 .793 

150 .212 4 . .965 4 .807 

200 .211 4 . .982 4 .911 

empat_m
st 

0 .193 4 . .972 4 .855 

50 .250 4 . .928 4 .581 

100 .288 4 . .889 4 .377 

150 .193 4 . .972 4 .855 

200 .302 4 . .897 4 .415 

lima_mst 0 .170 4 . .994 4 .977 

50 .191 4 . .972 4 .854 

100 .213 4 . .947 4 .697 

150 .269 4 . .878 4 .331 

200 .215 4 . .957 4 .757 

a. Lilliefors Significance Correction 
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2. Uji homogenitas 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

satu_mst Between 
Groups 

.695 4 .174 2.181 .121 

Within 
Groups 

1.196 15 .080 
  

Total 1.891 19    
dua_mst Between 

Groups 
.743 4 .186 1.029 .424 

Within 
Groups 

2.709 15 .181 
  

Total 3.452 19    
tiga_mst Between 

Groups 
5.071 4 1.268 2.376 .099 

Within 
Groups 

8.005 15 .534 
  

Total 13.077 19    
empat_
mst 

Between 
Groups 

25.198 4 6.299 6.841 .002 

Within 
Groups 

13.813 15 .921 
  

Total 39.011 19    
lima_mst Between 

Groups 
83.241 4 20.810 11.200 .000 

Within 
Groups 

27.872 15 1.858 
  

Total 111.113 19    
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3. Uji ANOVA 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

satu_mst Between 
Groups 

.695 4 .174 2.181 .121 

Within 
Groups 

1.196 15 .080 
  

Total 1.891 19    
dua_mst Between 

Groups 
.743 4 .186 1.029 .424 

Within 
Groups 

2.709 15 .181 
  

Total 3.452 19    
tiga_mst Between 

Groups 
5.071 4 1.268 2.376 .099 

Within 
Groups 

8.005 15 .534 
  

Total 13.077 19    
empat_
mst 

Between 
Groups 

25.198 4 6.299 6.841 .002 

Within 
Groups 

13.813 15 .921 
  

Total 39.011 19    
lima_mst Between 

Groups 
83.241 4 20.810 11.200 .000 

Within 
Groups 

27.872 15 1.858 
  

Total 111.113 19    
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4. Uji Duncan 

empat_mst 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0 4 9.0825   
100 4 10.0825 10.0825  
50 4 10.5000 10.5000  
150 4  10.9175  
200 4   12.5025 

Sig.  .065 .261 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 

 

 
lima_mst 

Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0 4 9.4175   
100 4  12.1650  
50 4  13.5000 13.5000 

200 4   14.8350 

150 4   14.9150 

Sig.  1.000 .186 .184 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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5. Uji Kruskal-Wallis 

Test Statisticsa,b 

 satu_mst 

Kruskal-Wallis H 7.474 

Df 4 

Asymp. Sig. .113 

a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: Perlakuan 

 

Lampiran 17 Hasil analisis statistik panjang akar 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlaku
an 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

panjang_a
kar 

0 .313 4 . .888 4 .374 

50 .181 4 . .991 4 .963 

100 .277 4 . .858 4 .252 

150 .250 4 . .927 4 .575 

200 .232 4 . .911 4 .488 

a. Lilliefors Significance Correction 

2. Uji homogenitas  

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

panjang_a
kar 

Based on Mean 1.010 4 15 .433 

Based on Median .524 4 15 .720 

Based on Median 
and with adjusted df 

.524 4 7.240 .722 

Based on trimmed 
mean 

.916 4 15 .480 
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3. Uji ANOVA 

ANOVA 

panjang_akar   

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Between 
Groups 

76.159 4 19.040 4.030 .020 

Within Groups 70.863 15 4.724   

Total 147.023 19    

 

4. Uji Duncan 

panjang_akar 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0 4 18.1675   
100 4 18.5850 18.5850  
50 4  21.6650 21.6650 

150 4   22.3325 

200 4   22.8350 

Sig.  .790 .063 .482 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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Lampiran 18 Hasil analisis statistik berat basah 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlakua
n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

berat_bas
ah 

0 .208 4 . .985 4 .929 

50 .290 4 . .865 4 .277 

100 .209 4 . .948 4 .704 

150 .335 4 . .882 4 .349 

200 .346 4 . .822 4 .148 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 
2. Uji homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

berat_basa
h 

Based on Mean 3.011 4 15 .052 

Based on Median 1.074 4 15 .404 

Based on Median 
and with adjusted df 

1.074 4 5.869 .447 

Based on trimmed 
mean 

2.636 4 15 .076 
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3. Uji ANOVA 

ANOVA 

berat_basah   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 364.792 4 91.198 9.481 .000 

Within Groups 144.286 15 9.619   
Total 509.077 19    

 
4. Uji Duncan 

berat_basah 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0 4 .3875   
50 4  6.8150  
100 4  7.3350  
150 4  8.2300  
200 4   13.8050 

Sig.  1.000 .550 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
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Lampiran 19 Hasil analisis statistik berat kering 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlakua
n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

berat_keri
ng 

0 .269 4 . .844 4 .207 

50 .222 4 . .978 4 .891 

100 .214 4 . .957 4 .759 

150 .221 4 . .913 4 .498 

200 .178 4 . .979 4 .895 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
2. Uji homogenitas  

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

berat_kering Based on Mean 2.372 4 15 .099 

Based on Median 2.142 4 15 .126 

Based on Median 
and with adjusted df 

2.142 4 9.200 .156 

Based on trimmed 
mean 

2.369 4 15 .099 

 

3. Uji ANOVA 

ANOVA 
berat_kering   

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Between 
Groups 

4.689 4 1.172 9.973 .000 

Within Groups 1.763 15 .118   
Total 6.452 19    
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4. Uji Duncan 

berat_kering 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0 4 .1000  
100 4 .5200  
50 4  1.0625 

200 4  1.2850 

150 4  1.3675 

Sig.  .104 .251 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 

 

Lampiran 20 Hasil analisis statistik kadar flavonoid 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlakua
n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

Flavonoi
d 

0 .329 3 . .868 3 .291 

50 .216 3 . .988 3 .793 

100 .344 3 . .841 3 .215 

150 .323 3 . .879 3 .322 

200 .372 3 . .782 3 .071 

a. Lilliefors Significance Correction 
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2. Uji homogenitas  

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

Flavonoid Based on Mean 3.481 4 10 .050 

Based on Median 1.211 4 10 .365 

Based on Median and with 
adjusted df 

1.211 4 5.740 .399 

Based on trimmed mean 3.282 4 10 .058 

 
3. Uji ANOVA 

ANOVA 
Flavonoid   

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Between 
Groups 

.454 4 .113 .617 .660 

Within Groups 1.837 10 .184   
Total 2.290 14    

 

Lampiran 21 Hasil analisis statistik kadar antosianin 

1. Uji normalitas 

Tests of Normality 

Perlakua
n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 

Antosiani
n 

0 .255 3 . .963 3 .630 

50 .235 3 . .978 3 .716 

100 .357 3 . .814 3 .148 

150 .228 3 . .982 3 .742 

200 .175 3 . 1.000 3 1.000 

a. Lilliefors Significance Correction 
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2. Uji homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

Antosianin Based on Mean 1.916 4 10 .184 

Based on Median .436 4 10 .780 

Based on Median and with 
adjusted df 

.436 4 5.019 .779 

Based on trimmed mean 1.759 4 10 .214 

 
3. Uji ANOVA 

ANOVA 
Antosianin   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .565 4 .141 5.693 .012 

Within Groups .248 10 .025   
Total .814 14    

 

4. Uji Duncan 

Antosianin 
Duncana   

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

200 3 .10000   
0 3 .10567   
150 3 .21700 .21700  
100 3  .46200 .46200 

50 3   .57900 

Sig.  .406 .086 .385 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 22 Dokumentasi kegiatan riset 

No. Gambar Keterangan No. Gambar Keterangan 

1. 

 

Menimbang 

bahan nutrisi 

10. 

 

Mengukur 

tinggi tanaman 

2. 

 

Pembuatan 

larutan stock 

11. 

 

Menghitung 

jumlah daun 

 

 

 

 

 

 

3. 

 

Benih bayam 

merah 

12. 

 

Mengukur 

panjang akar 
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4. 

 

Penyemaian 

benih 

13. 

 

Menimbang 

berat basah 

sampel 

5. 

 

Bibit bayam 

merah  

14. 

 

Mengoven 

sampel 

tanaman pada 

suhu 60℃ 

6. 

 

Mengukur 

pH nutrisi 

15. 

 

 

Menimbang 

berat kering 

sampel 
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7. 

 

Mengukur 

partikel 

terlarut 

dengan TDS 

meter 

16. 

 

Ekstraksi daun 

bayam merah 

dengan etanol 

70% 

8. 

 

Pengamatan 

suhu dan 

kelembapan 

udara 

17. 

 

 

Hasil ekstrak 

daun bayam 

merah 

9. 

 

 

Pengamatan 

intensitas 

cahaya 

18. 

 

Mengukur 

kadar 

flavonoid dan 

antosianin 

dengan 

spektrofotomet

ri 

Sumber: Dokumentasi peneliti (Januari – April) 
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