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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1.  Rekapitulasi Hasil Analisis Ragram  

Berdasarkan hasil analisi ragram pada seluruh parameter penelitian terhadap 

respon hasil microgreens Kangkung (Ipomoea Reptans P.) akibat biofortifikasi Zn: 

studi konsentrasi dan teknik aplikasi. Rekapitulasi hasil analisis ragram yang 

menunjukkan pengaruh faktor perlakuan, teknik aplikasi, serta interaksi antara 

keduanya terhadap setiap parameter pengramatan disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragram dan Uji Lanjut Seluruh Parameter 

S = Konsentrasi Zn, V = Teknik aplikasi, * = berpengaruh nyata, tn = tidak berpengaruh nyata 

Parameter 

pengramatan 

Perlakuan 

Konsentrasi Zn 

(S0, S1, S2, S3, S4 

Teknik Aplikasi 

(V1, V2, V3) 

Interaksi 

Bobot Segar  *(b/a/b/b/b) tn tn 

  
Bobot Kering  *(b/a/b/b/b) tn tn  
Kadar 

Klorofil 

*(a/b/c/d/c) *(a/b/b) * 

V1(abcd/cde/ab/bcde/abcde) 

V2 (a/abc/fg/fg/cde) 

V3(abcde/abcde/def/g/efg)  
Kadar 

Karotenoid 

*(a/ab/bc/c/bc) *(a/b/ab) * 

V1(abc/c/ab/cd/abc) 

V2 (a/ab/e/e/bc) 

V3(abc/cd/de/e/de)  
Kadar 

flavonoid 

*(b/a/a/a/a) tn * 

V1(e/ab/ab/a/ab) 

V2 (d/ab/c/de/b) 

V3(de/ab/c/ab/ab)  
Kadar 

Fenolik 

*(a/bc/bc/ab/b) tn tn 

  
Kadar Zn tn *(b/b/a) * 

V1(bc/d/bc/d/ab) 

V2 (bc/cd/bc/cd/d) 

V3(bc/ab/bc/a/c)  
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Berdasarkan Tabel 2, perlakuan biofortifikasi Zn berpengaruh nyata terhadap 

bobot segar, bobot kering, kadar klorofil, kadar karotenoid, kadar flavonoid, dan 

kadar fenolik. Perlakuan teknik aplikasi yang berbeda berpengaruh nyata terhadap 

kadar klorofil, kadar karotenoid, dan kadar Zn. Interaksi antara konsentrasi dan 

Teknik aplikasi Zn berpengaruh nyata terhadap kadar klorofil, kadar karotenoid, 

kadar flavonoid dan kadar Zn. 

 

4.2. Bobot segar 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi 

Zn berpengaruh nyata terhadap bobot segar tanaman kangkung varietas Serimpi, 

namun faktor  teknik pengaplikasian dan interaksi konsentrasi Zn dan  teknik 

aplikasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap parameter bobot segar tanaman 

kangkung. Hasil bobot segar tanaman kangkung varietas serimpi pada perlakuan 

Zn dan teknik aplikasi terlihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Bobot Segar Tanaman Kangkung Var. Serimpi Pada Perlakuan Zn dan    

Teknik Aplikasi 

Konsentrasi Zinc 

(Zn)mg/l 

Teknik Aplikasi (V) 

Rata-rata Foliar 

Spray 
Fertigasi Seed priming 

 ------------------ (g/396 cm2) -------------------  

0 52,24 61,28 48,74 54,09b 

5 66,38 87,74 82,22 78,78a 

10 66,95 57,05 44,06 56,02b 

15 61,26 59,48 53,59 58,11b 

20 55,48 36,10 60,44 50,67b 

Rata-rata 60,46 60,33 57,81   
Superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan adanya perbedaan nyata (p < 0,05). 

 Bedasarkan pada Tabel 3. diketahui bahwa perlakuan konsentrasi Zn 5mg/l 

menghasilkan bobot segar tertinggi yaitu 78,78 g dibandingkan dengan konsentrasi 
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Zn 0 mg/l, 10 mg/l, 15 mg/l, dan 20 mg/l. Hal ini diduga Zinc (Zn) dalam kosentrasi 

yang tepat berperan mendukung berbagai proses fisiologis tanaman, mulai dari 

pembentukan klorofil, hingga produksi hormon auksin yang memacu pembelahan 

dan pemanjangan sel. Efisiensi fotosintesis yang meningkat akibat kecukupan Zn 

pada akhirnya mendorong akumulasi fotosintat di jaringan tanaman sehingga 

biomassa dan Bobot segar tanaman turut meningkat. Pemberian Zn dalam 

konsentrasi yang terlalu tinggi dapat menyebabkan gangguan metabolisme tanaman 

akibat terjadinya ketidakseimbangan unsur hara dan akumulasi Zn dalam jaringan 

tanaman sehingga pertumbuhan tanaman menjadi terhambat (Rehman et al., 2018). 

Bobot segar tanaman kangkung dipengaruhi secara signifikan oleh 

ketersediaan Zn dalam media tanam, di mana konsentrasi 5 mg/l diduga menjadi 

titik optimum yang mendukung efisiensi metabolisme, penyerapan air, dan 

translokasi fotosintat ke seluruh jaringan tanaman. Akan tetapi, peningkatan 

konsentrasi Zn di atas batas optimum cenderung memicu cekaman fisiologis yang 

menurunkan kinerja enzim dan menghambat serapan hara, sehingga akumulasi 

biomassa berkurang. Kondisi tersebut mempertegas prinsip bahwa unsur mikro 

bekerja secara konsentrasi, dependen dan keberadaannya dalam jumlah yang tepat 

menjadi kunci produktivitas tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Hassan et al. 

(2019) yang menyatakan bahwa pemberian Zn secara optimal mampu mendorong 

pertumbuhan vegetatif melalui peningkatan kapasitas fotosintesis dan kandungan 

klorofil. 

Teknik aplikasi fertigasi menghasilkan bobot segar tertinggi yaitu 60,33 g, 

diikuti foliar spray sebesar 60,46 g dan seed priming sebesar 57,81 g. Meskipun 
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demikian, hasil analisis ragram menunjukkan bahwa perbedaan teknik aplikasi 

tidak memberikan pengaruh nyata terhadap bobot segar microgreens kangkung. 

Kondisi ini diduga karena seluruh metode teknik aplikasi mampu menyediakan 

unsur Zn dalam jumlah yang cukup selama fase pertumbuhan awal, sehingga 

respons pertumbuhan biomassa lebih banyak dipengaruhi oleh konsentrasi Zn 

dibandingkan metode aplikasinya. Hal ini sesuai dengan pendapat Poudel et al. 

(2023) yang menyatakan bahwa foliar spray, fertigasi, maupun seed priming sama-

sama mampu meningkatkan ketersediaan Zn pada tanaman, namun respons 

pertumbuhan biomassa tidak selalu menunjukkan perbedaan yang nyata antar 

teknik aplikasi. Selain itu, umur panen microgreens yang relatif singkat 

menyebabkan distribusi Zn dari ketiga metode tersebut belum menghasilkan 

perbedaan fisiologis yang signifikan terhadap akumulasi bobot segar tanaman. Hal 

ini sesuai dengan pendapat Li et al., (2021) yang menyatakan bahwa efektivitas 

teknik aplikasi unsur hara dengan foliar spray, fertigasi, maupun seed priming pada 

microgreens sangat dipengaruhi oleh lama pertumbuhan dan kemampuan tanaman 

menyerap nutrisi selama fase vegetatif awal.  

 

4.3. Bobot Kering 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi 

Zn berpengaruh nyata terhadap bobot kering tanaman kangkung varietas Serimpi, 

namun faktor  teknik pengaplikasian dan interaksi konsentrasi Zn dan  teknik 

aplikasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap parameter bobot kering 
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tanaman kangkung. Hasil bobot kering tanaman kangkung varietas Serimpi pada 

perlakuan Zn dan teknik aplikasi terlihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Bobot Kering Tanaman Kangkung Var. Serimpi pada Perlakuan Zn dan 

Teknik Aplikasi 

Konsentrasi Zinc 

(Zn)mg/l 

Teknik Aplikasi (V) 
Rata-rata 

Foliar Spray Fertigasi Seed priming 
 ------------------ (g/396 cm2) -------------------  

0 5,99 6,32 6,91 6,41b 

5 7,59 9,38 8,83 8,60a 

10 6,36 7,11 6,21 6,56b 

15 7,09 6,22 6,54 6,62b 

20 6,79 6,65 6,01 6,49b 

Rata-rata 6,76 7,14 6,90   

Superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan adanya perbedaan nyata (p < 0,05). 

Bedasarkan pada Tabel 3. menunjukan bahwa faktor perlakuan tunggal 

konsentrasi Zn 5 mg/l menghasilkan bobot segar tertinggi yaitu 8,60 g 

dibandingkan dengan konsentrasi Zn 0 mg/l, 10 mg/l, 15 mg/l, dan 20 mg/l.  Hal ini 

diduga karena pemberian Zn pada taraf optimum yaitu 5 mg/l mampu 

meningkatkan aktivitas metabolisme tanaman, terutama pada proses sintesis enzim 

dan pembentukan senyawa organik hasil fotosintesis yang berperan dalam 

pembentukan biomassa tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Kaur et al. (2019) 

yang menyatakan bahwa unsur Zn diketahui pada taraf optimum 3 – 5 mg/l 

memiliki fungsi penting dalam menjaga integitas membran sel, aktivasi enzim 

dehidrogenase, serta membantu proses translokasi fotosintat menuju jaringan 

tanaman sehingga akumulasi bahan kering meningkat.  

Bobot kering tanaman mencerminkan akumulasi total hasil fotosintesis yang 

tersimpan dalam jaringan tanaman setelah kandungan air dihilangkan. Tingginya 
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bobot kering pada perlakuan Zn 5 mg/l menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut 

merupakan taraf optimum dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman kangkung. Kondisi tersebut diduga terjadi karena Zn dapat meningkatkan 

pembentukan klorofil dan aktivitas fotosintesis sehingga asimilat yang dihasilkan 

tanaman menjadi lebih tinggi dan terakumulasi dalam bentuk biomassa kering. Hal 

ini sesuai dengan pendapat Hassan et al. (2019) yang menyatakan bahwa aplikasi 

Zn pada konsentrasi sesuai dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif, kandungan 

klorofil, dan produksi biomassa tanaman melalui peningkatan aktivitas fisiologis 

tanaman. Pada konsentrasi Zn yang lebih tinggi, tanaman diduga mengalami 

cekaman fisiologis yang menyebabkan efisiensi metabolisme menurun sehingga 

akumulasi bahan kering menjadi lebih rendah. Pemberian Zn berlebih dapat 

menimbulkan efek toksisitas yang menghambat pertumbuhan tanaman sehingga 

efisiensi metabolisme tanaman menurun (Imran et al., 2020). 

Teknik aplikasi fertigasi menghasilkan bobot kering tertinggi yaitu 7,14 g, 

diikuti seed priming sebesar 6,90 g dan foliar spray sebesar 6,76 g. Namun 

demikian, hasil analisis ragram menunjukkan bahwa perbedaan teknik aplikasi 

tidak memberikan pengaruh nyata terhadap bobot kering tanaman kangkung 

varietas Serimpi. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga metode aplikasi memiliki 

kemampuan yang relatif sama dalam mendukung akumulasi bahan kering tanaman 

selama fase pertumbuhan microgreens (Li et al., 2021).  
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4.4. Analisis kandungan klorofil (mg/g)  

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi 

Zn dan teknik aplikasi berpengaruh nyata terhadap kandungan klorofil tanaman 

kangkung. Interaksi perlakuan konsentrasi Zn dan teknik aplikasi yang berbeda 

berpengaruh nyata pada kandungan klorofil tanaman kangkung. Hasil diagram 

interaksi konsentrasi zinc dan teknik aplikasi terhadap kandungan klorofil pada 

tanaman kangkung.  

Diagram interaksi konsentrasi Zinc dan Teknik Aplikasi terhadap kandungan 

klorofil tanaman kangkung Var. Serimpi dapat dilihat pada Ilustrasi 1. 

 

Ilustrasi 1. Diagram Interaksi Biofortifikasi Zn dan Teknik Aplikasi Terhadap 

Kandungan Klorofil 

Berdasarkan Ilustrasi 1, pada teknik aplikasi foliar spray dengan konsentrasi 

Zinc 10 mg/l tidak berbeda nyata dibandingkan 0 mg/l, 15 mg/l dan 20 mg/l, namun 

berbeda nyata dengan 5 mg/l. Pada teknik fertigasi dengan konsentrasi 0 mg/l  tidak 

berbeda nyata dengan konsentrasi 5 mg/l, namun berbeda nyata dengan konsentrasi 
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10 mg/l, 15 mg/l dan 20 mg/l. Pada teknik seed priming dengan konsentrasi 0 mg/l, 

dan 5 mg/l tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 10 mg/l, dan 20 mg/l, namun 

berbeda nyata dengan konsentrasi 15 mg/l. Interaksi antara biofortifikasi Zn dan 

Teknik Aplikasi memberikan pengaruh terhadap kandungan klorofil tanaman 

kangkung varietas Serimpi. Perlakuan tanpa pemberian Zn (0 mg/l) dengan metode 

fertigasi menghasilkan kandungan klorofil tertinggi sebesar 1,6 mg/g, sedangkan 

kandungan klorofil terendah diperoleh pada perlakuan Zn 10 mg/l dengan metode 

fertigasi.  

Secara umum, metode foliar spray menunjukkan kandungan klorofil yang 

relatif lebih stabil dibandingkan metode fertigasi dan seed priming. Hal ini diduga 

karena aplikasi Zn melalui daun memungkinkan unsur Zn lebih cepat diserap dan 

dimanfaatkan dalam proses pembentukan klorofil serta fotosintesis tanaman. Zn 

berperan sebagai unsur mikro esensial dalam aktivasi enzim, pembentukan 

prekursor klorofil, serta menjaga stabilitas membran kloroplas sehingga mampu 

meningkatkan efisiensi fotosintesis tanaman (Hafeez et al., 2021).  

Kestabilan kadar klorofil pada microgreens kangkung sangat dipengaruhi 

oleh ketepatan Zn dengan konsentrasi 5 mg/l, sehingga asupan yang stabil akan 

membantu daun memproduksi zat hijaunya dengan lancar. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Hafeez et al. (2021) yang menyatakan bahwa stabilitas klorofil pada 

konsentrasi 5 mg/l memungkinkan proses penyerapan cahaya dan reaksi 

fotosintesis berlangsung secara maksimal. Konsentrasi Zn yang disiramkan terlalu 

berlebihan (seperti pada konsentrasi 10–20 mg/l), jaringan daun justru mengalami 

keracunan logram yang merusak kloroplas itu sendiri. Hal ini sesuai dengan 
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pendapat Rehman et al. (2018) yang menyatakan bahwa pemberian Zn dalam 

konsentrasi lebih dari 5 mg/l  dapat menyebabkan gangguan fisiologis tanaman dan 

menurunkan pembentukan pigmen fotosintetik. 

 

4.5. Analisis kandungan karotenoid (mg/g) 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan konsentrasi 

Zn, teknik pengaplikasian dan interaksi konsentrasi Zn dan  teknik aplikasi 

berpengaruh nyata terhadap kandungan Karotenoid tanaman kangkung varietas 

Serimpi terhadap parameter kandungan Karotenoid tanaman Kangkung. Hasil 

diagram interaksi konsentrasi zinc dan teknik aplikasi terhadap kandungan 

Karotenoid tanaman kangkung varietas Serimpi. Diagram interaksi konsentrasi 

Zinc dan Teknik Aplikasi terhadap kandungan karotenoid tanaman kangkung Var. 

Serimpi dapat dilihat pada Ilustrasi 2.  

 

Ilustrasi 2. Diagram Interaksi Biofortifikasi Zn dan Teknik Aplikasi Terhadap 

Kandungan Karotenoid 
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Berdasarkan Ilustrasi 2, pada teknik aplikasi foliar spray dengan konsentrasi 

Zinc 10mg/l, tidak  berbeda nyata dengan konsentrasi 0 mg/l dan 20 mg/l namun 

berbeda nyata  dengan konsentrasi 5 mg/l, dan 15 mg/l. Pada teknik fertigasi dengan 

konsentrasi 0 mg/l  tidak berbeda nyata dibandingkan dengan konsentrasi 5 mg/l 

namun berbeda nyata dengan konsentrasi 10 mg/l, 15mg/l, dan 20 mg/l. Pada teknik 

seed priming dengan konsentrasi 0 mg/l tidak  berbeda nyata dibandingkan dengan 

konsentrasi 5 mg/l, namun berbeda nyata dengan konsentrasi 10 mg/l, 15 mg/l, dan 

20 mg/l. Kandungan karotenoid dengan teknik aplikasi daun memungkinkan unsur 

zn yang dapat lebih mudah diserap dan dimanfaatkan dalam fotosintetik. Hal ini 

diduga karena aplikasi Zn melalui daun memungkinkan unsur Zn lebih cepat 

diserap dan dimanfaatkan dalam pembentukan pigmen fotosintetik seperti 

karotenoid yang berperan dalam proses fotosintesis dan perlindungan sel tanaman 

dari stres oksidatif (Poudel et al., 2023).  

Zn memiliki peran yang penting dalam pembentukan pigmen fotosintetik 

terutama dalam meningkatkan aktivitas antioksidan yang mempengaruhi 

karotenoid. Zn berperan penting dalam sintesis pigmen fotosintetik serta 

meningkatkan aktivitas antioksidan tanaman sehingga kandungan karotenoid dapat 

meningkat Hal ini sesuai dengan pendapat (Ayyub et al., 2022). Namun, pada 

konsentrasi Zn yang lebih tinggi lebih dari 5 mg/l terjadi kecenderungan penurunan 

kandungan karotenoid yang diduga disebabkan oleh akumulasi Zn berlebih 

sehingga menghambat metabolisme dan menurunkan stabilitas pigmen fotosintetik 

tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Raza et al. (2020) yang menyatakan 

bahwa pemberian Zn dalam konsentrasi tinggi 10 – 20 mg/l dapat menyebabkan 
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cekaman fisiologis dan menurunkan kandungan pigmen fotosintetik akibat 

gangguan metabolisme sel tanaman. 

4.6. Analisis kandungan fenolik (mg GAE/g) 

Berdasarkan hasil analisis ragram (Lampiran 8) dapat dilihat bahwa 

perlakuan konsentrasi Zn berpengaruh nyata terhadap kandungan fenolik tanaman 

kangkung varietas Serimpi, namun faktor  teknik pengaplikasian dan interaksi 

konsentrasi Zn dan  Teknik Aplikasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 

parameter kandungan fenolik tanaman Kangkung. Hasil kandungan fenolik 

tanaman kangkung varietas Serimpi pada perlakuan Zn dan teknik aplikasi terlihat 

pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kandungan Fenolik Tanaman Kangkung Var. Serimpi pada Perlakuan Zn 

Dan Teknik Aplikasi 

Konsentrasi 

Zinc (Zn)mg/l 

Teknik Aplikasi (V) 
Rata-rata 

Foliar Spray Fertigasi Seed priming 
 ------------------ (mg GAE/g) -------------------  

0 10.432,64 11.027,79 14.036,30 11.832,24a 

5 6.952,12 6.402,87 6.133,67 6.496,22bc 

10 10.121,26 7.207,74 6.295,86 7.874,95bc 

15 10.054,51 10.331,99 9.365,66 9.917,38ab 

20 8.330,41 7.806,35 8.317,27 8.151,34b 

Rata-rata 9.178,19 8.555,35 8.829,75   
Superskrip berbeda pada kolom rata-rata menunjukkan adanya perbedaan nyata (p < 0,05). 

Bedasarkan pada Tabel 4. diketahui bahwa perlakuan terbaik dapat dilihat 

pada konsentrasi Zn 0 mg/l, memiliki hasil 11.832,24 (mg GAE/g), dan pada 

konsentrasi 15 mg/l memiliki hasil 9.917,38 (mg GAE/g), dibandingkan perlakuan 

5 mg/l, 10 mg/l, dan 20 mg/l. Hal ini diduga karena peningkatan konsentrasi Zinc 

(Zn) dalam jaringan tanaman dapat memengaruhi jalur metabolisme sekunder, 

khususnya biosintesis senyawa fenolik. Tanaman cenderung mengalami stres 
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fisiologis ringan yang dapat memicu peningkatan produksi senyawa fenolik sebagai 

mekanisme pertahanan alami terhadap cekaman oksidatif. senyawa fenolik 

diketahui berfungsi sebagai antioksidan yang berperan dalam menangkal radikal 

bebas dan melindungi sel tanaman dari kerusakan oksidatif (Sharma et al., 2019) 

yang menyatakan bahwa.  

Sementara itu, pemberian Zn pada konsentrasi 5 mg/l dan 10 mg/l diduga 

mampu meningkatkan stabilitas fisiologis tanaman dan menurunkan tingkat stres 

oksidatif, sehingga biosintesis senyawa fenolik menjadi lebih rendah. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Khalid et al. (2020) yang menyatakan bahwa peningkatan 

ketersediaan Zn dengan konsentrasi 5 mg/l – 10 mg/l dapat menurunkan akumulasi 

senyawa fenolik pada beberapa tanaman akibat berkurangnya tingkat cekaman 

oksidatif. Pemberian Zn dalam jumlah yang lebih tinggi 20 mg/l diduga mampu 

memperbaiki sistem metabolisme dan menekan pembentukan reactive oxygen 

species (ROS), sehingga sintesis senyawa fenolik menjadi lebih rendah. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Azeem et al. (2021) yang menyatakan bahwa Zn berperan 

dengan konsentrasi tinggi 20 mg/l dalam meningkatkan efisiensi sistem antioksidan 

enzimatik tanaman sehingga kebutuhan pembentukan metabolit sekunder non-

enzimatik seperti fenolik menjadi menurun. 

Teknik aplikasi foliar spray menghasilkan kandungan fenolik tertinggi yaitu 

9.178,19 mg GAE/g, diikuti seed priming sebesar 8.829,75 mg GAE/g dan fertigasi 

sebesar 8.555,35 mg GAE/g. Meskipun demikian, hasil analisis ragram 

menunjukkan bahwa perbedaan teknik aplikasi tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap kandungan fenolik microgreens kangkung. Hal ini diduga bahwa 
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pembentukan senyawa fenolik lebih dipengaruhi oleh tingkat cekaman fisiologis 

akibat konsentrasi Zn dibandingkan dengan metode aplikasinya. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Azeem et al. (2021) yang menyatakan bahwa biofortifikasi Zn 

berperan dalam menjaga keseimbangan sistem antioksidan tanaman, namun 

perubahan kandungan fenolik lebih dipengaruhi oleh intensitas cekaman oksidatif 

daripada teknik aplikasi unsur Zn itu sendiri. Ketiga teknik aplikasi diduga mampu 

menyediakan Zn dengan tingkat efisiensi yang relatif sama sehingga tidak 

menimbulkan perbedaan respons metabolisme sekunder yang nyata pada tanaman. 

Hal ini sesuai dengan pendapat Kyriacou et al. (2019) yang menyatakan bahwa 

akumulasi senyawa fenolik pada microgreens lebih dipengaruhi oleh faktor genetik 

dan kondisi fisiologis tanaman dibandingkan metode pemberian unsur hara. 

4.7. Analisis kandungan Flavonoid (mg QE/g) 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa bahwa perlakuan 

konsentrasi Zn dan interaksi konsentrasi Zn dan  teknik aplikasi memberikan 

pengaruh nyata terhadap parameter kadar Zn pada tanaman kangkung, namun 

faktor  teknik aplikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan flavonoid 

tanaman kangkung varietas Serimpi Hasil Diagram interaksi konsentrasi Zinc dan 

Teknik Aplikasi terhadap kandungan flavonoid  kangkung varietas Serimpi terlihat 

pada ilustrasi 3. Diagram interaksi konsentrasi Zinc dan Teknik Aplikasi terhadap 

kandungan flavonoid tanaman kangkung Var. Serimpi dapat dilihat pada Ilustrasi 3 
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Ilustrasi 3. Diagram Interaksi Biofortifikasi Zn dan Teknik Aplikasi Terhadap 

Kandungan Flavonoid 

Berdasarkan Ilustrasi 3, pada teknik aplikasi foliar spray dengan konsentrasi 

Zinc 15mg/l tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 5 mg/l, 10 mg/l, dan 20 mg/l 

namun berbeda nyata dengan konsentrasi 0 mg/l. Perlakuan teknik fertigasi dengan 

konsentrasi 5 mg/l tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 20 mg/l, namun 

konsentrasi 5mg/l berbeda nyata dengan konsentrasi 0 mg/l, 10mg/l, dan 15 mg/l. 

Pada teknik seed priming dengan konsentrasi 15mg/l tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan 5 mg/l, dan 20 mg/l namun konsentrasi 15 mg/l berbeda nyata dengan 

konsentrasi 0 mg/l dan 10 mg/l.  

Hal ini diduga karena Zn berperan dalam aktivasi enzim dan sintesis senyawa 

metabolit sekunder, termasuk flavonoid, yang berfungsi sebagai antioksidan alami 

tanaman dalam menghadapi cekaman lingkungan. Unsur Zn mampu meningkatkan 

biosintesis senyawa fenolik dan flavonoid melalui peningkatan aktivitas enzim 

yang terlibat dalam jalur metabolisme sekunder tanaman (Khalid et al., 2021). 
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Namun pada beberapa perlakuan tertentu terjadi penurunan kandungan flavonoid, 

terutama pada metode fertigasi konsentrasi 15 mg/l, yang diduga terjadi 

ketidakseimbangan penyerapan unsur Zn sehingga menghambat proses 

metabolisme tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Sharma et al. (2019) yang 

menyatakan bahwa pemberian Zn dalam jumlah berlebih yaitu lebih dari 10 mg/l 

menyebabkan gangguan fisiologis dan menurunkan akumulasi metabolit sekunder 

akibat terjadinya cekaman oksidatif pada jaringan tanaman. 

Kadar flavonoid justru merosot tajam pada fertigasi konsentrasi tinggi lebih 

dari 10 mg/l karena akar yang terus-menerus terpapar atau terendam logram 

berlebih dapat mengalami keracunan dan stres oksidatif. Hal ini seperti pendapat 

Fadhlullah et al. (2020) yang menyatakan bahwa paparan logram berat secara 

berlebihan dapat memicu gangguan fisiologis pada tanaman akibat meningkatnya 

stres oksidatif. Akibat kondisi tersebut, tanaman terpaksa mengalokasikan sebagian 

besar energinya untuk proses pemulihan dan mempertahankan kelangsungan hidup 

melalui mekanisme pertahanan (survival mechanism), sehingga alokasi energi dan 

bahan baku untuk biosintesis senyawa metabolit sekunder, termasuk flavonoid, 

menjadi berkurang. Cekaman lingkungan dapat mengalihkan metabolisme tanaman 

dari produksi senyawa sekunder menuju aktivitas pertahanan dan pemulihan diri 

Shah et al. (2019). 

4.8. Kadar Zn (Mg/100g) 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan dilihat bahwa perlakuan 

konsentrasi Zn tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan fenolik tanaman 
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kangkung varietas Serimpi, namun faktor  teknik pengaplikasian dan interaksi 

konsentrasi Zn dan  teknik aplikasi memberikan pengaruh nyata terhadap parameter 

kadar Zn pada tanaman kangkung. Hasil diagram interaksi konsentrasi zinc dan 

teknik aplikasi terhadap kadar Zn tanaman kangkung varietas Serimpi terlihat pada 

Ilustrasi 4. Diagram interaksi konsentrasi Zinc dan Teknik Aplikasi terhadap 

kandungan Zn tanaman kangkung Var. Serimpi dapat dilihat pada Ilustrasi 4. 

 

Ilustrasi 4. Diagram Interaksi Biofortifikasi Zn dan Teknik Aplikasi Terhadap 

Kadar Zn 

Berdasarkan Ilustrasi 4. pada teknik aplikasi foliar spray dengan konsentrasi 

Zinc 20 mg/l tidak berbeda nyata dengan 0 mg/l dan 10 mg/l, namun kosentrasi 15 

mg/l berbeda nyata dengann konsentrasi 5 mg/l, dan 15 mg/l. pada teknik fertigasi 

dengan konsentrasi 10 mg/l tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 0 mg/l 5 mg/l, 

dan 10 mg/l, namun konsentrasi 10 mg/l berbeda nyata dengan konsentrasi 20 mg/l. 

Pada teknik seed priming dengan konsentrasi 15 mg/l tidak berbeda nyata dengan 

konsentrasi 5 mg/l, namun konsentrasi 15 mg/l berbeda nyata dengan konsentrasi 0 

mg/l, 10 mg/l, dan 20 mg/l.  
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Secara umum, peningkatan konsentrasi Zn perlakuan kontrol cenderung 

meningkatkan kadar Zn tanaman terutama pada metode seedpriming, karena 

perlakuan perendaman benih mampu meningkatkan efisiensi penyerapan Zn sejak 

awal proses perkecambahan hingga fase pertumbuhan microgreens. Tingginya 

akumulasi Zn pada jaringan tanaman diduga karena unsur Zn mudah tersedia dan 

terserap secara optimal sehingga mendukung proses fisiologis tanaman. Unsur Zn 

berperan penting dalam aktivitas enzim, sintesis protein, dan metabolisme tanaman 

sehingga meningkatkan akumulasi Zn pada jaringan tanaman apabila diberikan 

dalam konsentrasi optimum (Cakmak dan Kutman, 2018). Pada perlakuan Zn 

teknik aplikasi seed primming dengan hasil 6,28 mg/100g termasuk kedalam 

kategori tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Sturikova et al. (2018) yang 

menyatakan bahwa andungan Zn dapat digunakan sebagai pembanding secara 

operasional, yaitu kandungan <3,0 mg/100g dikategorikan rendah, 3,0–5,0 

mg/100g dikategorikan sedang, dan >5,0 mg/100g dikategorikan tinggi. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan konsentrasi Zn memengaruhi bobot 

segar, bobot kering, kadar klorofil, karotenoid, flavonoid, dan fenolik secara nyata. 

Konsentrasi 5 mg/l sebagai taraf optimum untuk meningkatkan pertumbuhan 

biomassa. Perbedaan teknik aplikasi mempengaruhi kadar klorofil, karotenoid, dan 

kadar Zn tanaman, dengan metode seed priming menjadi teknik paling efektif 

dalam meningkatkan akumulasi Zn dibandingkan fertigasi. Sesuai dengan hipotesis 

ketiga, terdapat interaksi nyata antara konsentrasi dan teknik aplikasi pada 

kandungan klorofil, karotenoid, flavonoid, dan kadar Zn, di mana kombinasi seed 

priming dengan konsentrasi Zn 15 mg/l menghasilkan kadar Zn tertinggi pada 

jaringan microgreens kangkong. 

5.2. Saran 

 Penggunaan Zn perlu disesuaikan dengan konsentrasi optimum untuk 

menghindari dampak negatif terhadap pertumbuhan tanaman, terutama pada 

aplikasi fertigasi dengan konsentrasi tinggi yang berpotensi menyebabkan toksisitas 

dan menghambat penyerapan unsur hara. Penelitian selanjutnya disarankan 

mengkaji konsentrasi dan teknik aplikasi Zn pada skala budidaya yang lebih luas 

guna memperoleh rekomendasi yang lebih aplikatif dan berkelanjutan.   
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