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ABSTRAK

Bayam merah (Amaranthus gangeticus L.) merupakan sayuran yang sudah sering dikonsumsi
dan diketahui manfaatnya dari segi kesehatan. Senyawa flavonoid sangat berperan bagi kesehatan,
diantaranya sebagai antioksidan, antikanker maupun antibakteri. Biosintesis flavonoid dalam tubuh
tumbuhan sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan, salah satunya adalah zat hara yaitu nitrogen.
Pemberian nitrogen dengan konsentrasi tinggi dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman tetapi
menurunkan kandungan flavonoidnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pupuk
nitrogen terhadap kandungan flavonoid pada daun bayam merah. Pada penelitian ini dilakukan
penanaman benih bayam merah dengan penambahan pupuk nitrogen yang berbeda konsentrasinya
(0%; 2%; 4%; 6%; 8% dan 10%) dari minggu 1 sampai minggu 5. Daun dipanen untuk diekstrak dan
dianalisis kandungan flavonoidnya dengan reagen aluminium Kklorida. Parameter yang diamati adalah
pertumbuhan tanaman bayam meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, dan kadar flavonoid.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk nitrogen secara signifikan meningkatkan
pertumbuhan dan kandungan flavonoid pada bayam merah. Pemberian pupuk nitrogen dengan
konsentrasi 2% mengoptimalkan pertumbuhan bayam merah baik tinggi tanaman maupun banyaknya
daun. Tinggi tanaman bayam setelah mendapat perlakuan pupuk nitrogen 2% meningkat sebesar 2 kali
lipat dibandingkan dengan kontrol. Demikian pula jumlah daun mengalami peningkatan sebesar 1,5
kali setelah diperlakukan dengan pupuk nitrogen 2%. Kandungan flavonoid daun bayam merah
meningkat secara signifikan sebesar 1,5 kali dengan perlakuan pupuk nitrogen pada kisaran
konsentrasi 2%-6%.

Kata kunci : bayam merah (Amaranthus gangeticus L.), pupuk nitrogen, flavonoid.
ABSTRACT

Red amaranth (Amaranthus gangeticus L.) is a vegetable that has been frequently consumed.
Flavonoid compounds are very usefull to the health, such as antioxidant, anticancer and antibacterial.
Biosynthesis of flavonoids in the plant is influenced by environmental factors, one of which is a
nutrient that is nitrogen. Enhanced shoot growth and decrease in flavonoid content under high nitrogen
supply was observed. This study aimed to determine the effect of nitrogen fertilizer on the content of
flavonoids in red amaranth leaves. In this research, red amaranth seed planting with the addition of
nitrogen fertilizers of different concentrations (0%, 2%, 4%, 6%, 8% and 10%) from week 1 through
week 5.
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The leaves are harvested to extract and analyze the content of flavonoids with aluminum chloride
method. The parameters measured were the growth of a red amaranth plant height, number of leaves,
leaf width, and content of flavonoids. The results showed that nitrogen fertilizer application
significantly increases the growth and flavonoids in red amaranth.

Keywords: red amaranth, nitrogen fertilizer, flavonoid content.

PENDAHULUAN

Penyakit degeneratif berkembang dengan pesat dan melumpuhkan manusia pada usia produktif.
Hal ini tentu saja akan menganggu kinerja manusia. Penyakit degeneratif semakin meningkat karena
didukung oleh gaya hidup, polusi lingkungan dan kurangnya kesadaran masyarakat untuk berolahraga.
Sebenarnya penyakit degeneratif dapat dicegah dengan menjaga asupan makanan yang dikonsumsi,
salah satunya dengan mengkonsumsi sayuran dan buah-buahan yang mengandung senyawa
antioksidan. Senyawa fenolik dan flavonoid merupakan senyawa yang dapat menjadi donor hidrogen
sehingga dapat menjadi suatu antioksidan yang bagus. Baik senyawa flavonoid maupun fenolik telah
diketahui mempunyai aktivitas antioksidan melalui beberapa mekanisme, diantaranya menangkal
radikal bebas dengan cara menghambat kerja enzim yang terlibat dalam pembentukan radikal bebas
ataupun mendonorkan hidrogennya pada radikal bebas, menghambat peroksidasi lipid dan mampu
mengkhelat logam seperti besi dan tembaga (Kalim et al., 2010).

Salah satu senyawa flavonoid yang umum terdapat dalam tanaman adalah antosianin yang
memberi warna merah sampai ungu pada tanaman. Dalam tubuh tanaman antosianin berfungsi sebagai
penarik pollinator dan melindungi sel tumbuhan terhadap radiasi sinar ultraviolet (Deikman and
Hammer, 1995; Winkel-Shirley, 2001). Flavonoid merupakan senyawa golongan fenolik yang tersebar
luas pada tanaman dengan kerangka C6-C5-C6 (C15) yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi
(Khanam dan Oba, 2013). Flavonoid mempunyai aktivitas antioksidan yang tinggi sebab keberadaan
gugus hidroksil pada struktur kimianya yang dapat didonorkan untuk menetralkan radikal bebas.
Kandungan flavonoid, hidroksibenzoat dan asam hidroksisinamat dalam makanan dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan seluler (Khanam dan Oba, 2013).

Salah satu contoh tanaman yang mengandung antosianin adalah bayam. Bayam (Amaranthus
spp.) termasuk dalam tanaman pangan yang serbaguna yang tahan terhadap perubahan lingkungan
baik stress biotik maupun abiotik sehingga mudah dibudidaya (Khanam dan Oba, 2013). Daun bayam
mengandung senyawa protein, karotenoid, vitamin C, mineral dan serat; fenolik dan flavonoid:
vitamin A (Amin et al., 2006; Khandaker et al., 2010; Khanam dan Oba, 2013). Tanaman bayam yang
umum dimanfaatkan di Negara Asia Tenggara termasuk Indonesia adalah bayam hijau (Amaranthus
spinosus) dan bayam merah (Amaranthus gangeticus) (Amin et al.,2006). A. gangeticus memiliki
warna daun merah karena adanya pigmen merah yang termasuk senyawa fenolik yaitu antosianin
(Amin et al., 2006). Menurut Khandaker et al. (2010), daun dewasa bayam merah mengandung
betasianin yang memberi warna merah-ungu. Pembentukan betasianin dipengaruhi oleh cahaya dan
hormon tanaman.

Budidaya bayam merah sudah dilakukan masyarakat di Indonesia karena sangat bermanfaat bagi
kesehatan. Untuk mendukung pertumbuhan bayam merah dengan baik diperlukan unsur hara, salah
satunya adalah nitrogen (N). Nitrogen merupakan makronutrien yang diperlukan dalam jumlah >0,1%.
Nitrogen berperan penting bagi tumbuhan karena terlibat dalam penyusunan protein, enzim
metabolisme, asam nukleat, vitamin (Sakr dan Husein, 2012). Hasil penelitian Sakr dan Husein (2012)
menyatakan bahwa pupuk nitrogen dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif bayam merah dengan
signifikan pada konsentrasi 24 g/ 5 kg media tanam. Kondisi nitrogen tinggi akan menyebabkan
peningkatan pertumbuhan batang tetapi mengurangi produksi flavonoid, hal ini disebabkan oleh
pengaturan metabolisme primer dan sekunder akibat perebutan nitrogen (Strisell et al., 2005).
Penggunaan pupuk nitrogen yang terlalu tinggi menimbulkan masalah dengan menurunkan nilai
ekonomis produk pertanian karena kandungan nutrisi dan warna yang tidak menarik, dibuktikan
dengan akumulasi nitrogen pada sereal dan buah, pengurangan produksi antosianin (Wan et al., 2015).
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Berdasarkan penelitian Ahmed et al., (2013), diketahui bahwa bayam memiliki potensi
antioksidan karena kandungan senyawa flavonoidnya. Aktivitas antioksidan antara daun dan biji
bayam diperoleh hasil bahwa aktivitas penghambatan DPPH tertinggi dijumpai pada ekstrak biji
bayam. Penelitian menggunakan bayam merah banyak dilakukan, salah satunya oleh Ghasemzadeh et
al., (2012) diperoleh data bahwa kandungan flavonoid total bayam merah sebesar 0,066 mg/g. Nana et
al., (2012) mengkaji kandungan flavonoid total pada beberapa jenis bayam dengan hasil antara 0,09
sampai 7,09 mg QE/100 mg.

Potensi bayam merah sebagai salah satu sumber antioksidan perlu dikembangkan karena
berpotensi sebagai sayuran yang sangat bermanfaat karena tingginya kandungan fenol dan flavonoid
yang berfungsi sebagai senyawa antioksidan. Sehingga penelitian dilakukan agar mengetahui
konsentrasi pupuk nitrogen yang tepat untuk mendapatkan pertumbuhan dan kadar flavonoid yang
tinggi pada bayam merah.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit bayam merah, media tanam, pupuk
kompleks nitrogen kemasan berupa pupuk NPK dan daun bayam merah. Untuk ekstraksi flavonoid
dipilih metode maserasi dengan pelarut metanol. Untuk mengetahui flavonoid total digunakan larutan
Na,CO; 10%, quersetin, AICl;, CH;COOK.

Alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah pot, paranet, alat maserasi, waterbath, oven,
glassware, spektrofotometer dan kuvet.

Jalannya Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Ambarketawang, Gamping Sleman (untuk menumbuhkan
tanaman Bayam), dan di Laboratorium Biologi FMIPA UAD untuk analisis fitokimia (kandungan
flavonoid); selama 6 bulan (April — September 2015).

Pembibitan bayam merah
Benih bayam merah disemai sampai berumur 1 minggu. Setelah itu, semaian bayam merah
dipindah dalam pot untuk proses persiapan selama 1 minggu.

Penanaman bayam merah

Bibit bayam ditanam dalam pot kemudian diberi perlakuan pupuk nitrogen kemasan dengan
konsentrasi 0%, 2%, 4%, 6%, 8% dan 10%. Setiap perlakuan dilakukan 5 ulangan. Tanaman ini
dirawat hingga 5 minggu, setiap minggu dilakukan pengamatan pertumbuhan tanaman bayam meliputi
tinggi tanaman, lebar daun dan jumlah daun. Setelah tanaman berumur 5 minggu dipanen dan
dilakukan analisis flavonoid.

Maserasi daun bayam merah

Daun Bayam merah yang diperoleh dikeringanginkan kemudian dibuat menjadi serbuk. Serbuk
dimaserasi menggunakan pelarut metanol. Filtrat kemudian diuapkan dengan bantuan kipas angin
untuk mendapatkan ekstrak kental. Ekstrak dimasukkan dalam botol flakon dan disimpan di kulkas.

Kandungan flavonoid total

Penentuan total flavonoid dilakukan menurut metode Chang et al. dalam Pourmorad et al.,
(2006). Ekstrak metanol daun bayam merah sebanyak 0,5 mL (1 mg/mL, dilarutkan dalam metanol:air
= 1:1 %v/v) ditambah dengan metanol sebanyak 1,5 mL; 0,1 mL AICI; 10%; 0,1 mL CH3;COOK 1 M
dan 2,8 mL aquades. Sampel ditera dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 415 nm.
Digunakan pula larutan blanko yang berisi metanol. Kandungan flavonoid total dapat ditentukan
dengan kurva standard Quersetin (0-100 pg/mL) dan flavonoid total dinyatakan sebagai mg quersetin
equivalent (QE)/100 g ekstrak.
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Analisis Data
Data pertumbuhan tanaman bayam merah dan kadar flavonoid terhadap kadar pupuk nitrogen
dianalisis dengan ANOVA one way dan dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bayam merah merupakan salah satu anggota famili Amaranthaceae yang termasuk tanaman C4
dengan Kkarakter sangat mudah menyesuaikan dengan perubahan iklim. Untuk mendukung
pertumbuhan, tanaman memerlukan unsur hara. Salah satu contoh unsur hara yang diperlukan oleh
tumbuhan dalam jumlah yang banyak (makronutrien) adalah nitrogen. Unsur hara nitrogen berperanan
penting bagi tumbuhan sebagai penyusun struktural tubuh tumbuhan ataupun berperan dalam
fisiologis. Sebagai unit struktural, nitrogen akan menyumbang peranan sebagai pembentuk nukleotida,
penyusun membran sel; sementara untuk mendukung fungsi fisiologi unsur nitrogen sangat berperan
dalam sintesis protein dan enzim (Wan et al., 2015).

Pertumbuhan merupakan proses pertambahan ukuran, massa dari tubuh tumbuhan. Salah satu
parameter yang diamati untuk mengetahui pertumbuhan tanaman bayam merah adalah pertambahan
tinggi tanaman bayam, lebar daun dan jumlah daun (Hendriyani dan Setiari, 2009). Hasil pengukuran
pertambahan tinggi tanaman bayam merah seperti pada Gambar 1.

Kontrol 2% 4% 6% 8% 10%

Gambar 1. Pertumbuhan bayam merah

Keterangan: Pertumbuhan tanaman bayam merah optimal dengan penambahan pupuk nitrogen 2% ditandai
dengan tinggi tanaman paling tinggi dibandingkan dengan konsentrasi yang lain dan kontrol.

Berdasarkan hasil pengamatan pertambahan tinggi tanaman bayam, pemberian pupuk nitrogen
memberikan hasil bervariasi. Untuk mengetahui pengaruh konsetrasi pupuk nitrogen terhadap
pertambahan tinggi tanaman bayam dibuktikan dengan analisis anova dan uji BNT. Hasil Anova
menunjukkan perbedaan konsentrasi pupuk nitrogen berbeda secara signifikan terhadap pertambahan
tinggi tanaman bayam merah. Selanjutnya dilakukan uji BNT untuk mengetahui konsentrasi yang
sangat berpengaruh terhadap pertambahan tinggi tanaman bayam. Konsentrasi pupuk nitrogen 2%
memberi pengaruh yang paling signifikan terhadap pertambahan tinggi tanaman bayam merah dengan
tinggi tanaman 18,4 cm dibandingkan dengan kontrol yang memiliki tinggi tanaman 9,1 cm. Hal ini
dapat disebabkan karena nitrogen merupakan makronutrien yang mendukung pertumbuhan tanaman.
Unsur nitrogen sangat berperan dalam pertumbuhan karena merupakan penyusun komponen sel,
seperti dalam pembentukan membran sel diperlukan protein (Wan et al., 2015).

Hasil pengamatan pertambahan lebar daun dan jumlah daun bayam merah menunjukkan hasil
yang sama seperti pada pertambahan tinggi tanaman. Pengukuran pertambahan lebar daun ditunjukkan
pada Gambar 2 dan 3.

Berdasarkan Gambar 2 dan 3, tampak bahwa pertambahan lebar daun paling maksimal pada
perlakuan pemberian pupuk nitrogen sebanyak 2% dengan rerata lebar 6,4 cm. Hal ini dibuktikan pula
dengan uji BNt yang menunjukkan pertambahan lebar daun bayam merah pada konsentrasi 2% ada
beda nyata dengan perlakuan yang lain.
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Kontrol 2% 4% 6% 8% 10%

Gambar 2. Daun bayam merah
Keterangan: Daun bayam dari Kiri ke kanan berurutan adalah kontrol, pupuk nitrogen 2%, 4%, 6%, 8% dan

10%. Pemberian pupuk nitrogen dengan konsentrasi 2% menunjukkan lebar daun yang paling
tinggi dibandingkan dengan konsentrasi yang lain dan kontrol

iliti

Konsentrasi pupuk N (%)

Rerata pertambahan lebar
daun (cm)
O R N WBU O N O
L

Gambar 3. Grafik pertambahan lebar daun bayam oleh pengaruh
konsentrasi pupuk N yang ditambahkan

Demikian pula untuk rerata pertambahan jumlah daun, setelah dilakukan uji BNt dapat
dipastikan jumlah daun terbanyak dijumpai pada perlakuan pupuk nitrogen 2%. Nitrogen merupakan
makronutrien yang sangat penting dan merupakan faktor kunci dalam regulasi metabolisme tanaman
dan beberpaa aspek perkembangan, seperti perkembangan akar, formasi daun, dormansi biji dan
pembungaan (Wan et al., 2015).

Selain itu nitrogen juga berperan sintesis hormon sitokinin yang diketahui berperan dalam
proses pembelahan sel. Konsentrasi nitrogen yang optimal dapat mendukung pertumbuhan organ
vegetatif tumbuhan karena adanya peningkatan penyerapan hara akibat dari pertumbuhan akar serta
peningkatan translokasi karbohidrat. Keberadaan nitrogen juga mampu meningkatkan jumlah klorofil
total, karena nitrogen merupakan komponen esensial penyusun cincin porfirin yang merupakan
kerangka dasar klorofil (Sakr dan Husein, 2012). Nitrogen juga ditemukan sebagai salah satu unsur
yang terdapat dalam struktur sitokrom yang akan mendukung reaksi fotosintesis dan respirasi. Atas
dasar hasil tersebut dengan keberadaan nitrogen dalam konsentrasi mencukupi (2%) pertumbuhan
organ vegetatif tanaman bayam merah sangat optimal. Pengaruh pupuk nitrogen (0,1 dan 2 li/ha) pada
morfologi dan fisiologi Amaranthus retroflexus dikaji oleh Rahi (2012), menunjukkan dengan
penambahan pupuk nitrogen pada media tanam bayam akan meningkatkan tinggi tanaman, berat basah
dan berat kering tanaman, pertumbuhan batang, akar dan daunnya.

Kandungan flavonoid tertinggi dijumpai pada ekstrak metanol daun bayam merah yang diberi
pupuk nitrogen 2% sebesar 36,965 mgQE/100 g (Tabel I). Uji BNT kandungan flavonoid total dalam
daun bayam merah oleh pengaruh konsentrasi 2,4 dan 6% memberikan hasil perbedaan yang
bermakna. Pertumbuhan tanaman dengan konsentrasi nitrogen yang rendah menunjukkan peningkatan
ekspresi dari gen biosintesis flavonoid, enzim kalkone sintase dan isoflavon reduktase (Coronado et
al., 1995). Penambahan konsentrasi nitrogen pada kultur jaringan dengan konsentrasi 60 mM
menunjukkan terjadinya akumulasi antosianin pada daun apel (Wan et al., 2015). Pada konsentrasi 60
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mM terjadi peningkatan regulasi gen yang mengekspresikan flavonoid dengan peningkatan aktivitas
enzim chalcone synthase (CHS) (Gambar 4). Pada konsentrasi pupuk nitrogen 0,24% dan 0,48%
secara signifikan dapat meningkatkan konsentrasi karoten dan antosianin pada daun A. tricolor (Sakr
dan Husein, 2012). Dengan adanya peningkatan regulasi tingkat gen dan enzim terutama enzim kunci
dalam jalur metabolisme fenilpropanoid maka memungkinkan terjadinya peningkatan produksi
antosianin di dalam tanaman.

Tabel 1. Kandungan flavonoid total ekstrak metanol daun A. gangeticus

Konsentrasi pupuk nitrogen Rerata TFC (mg QE/ 100 g)
0% (22,61+ 2,16)°
2% (36,97+1,65)"
4% (31,76+4,14)°
6% (36,26+0,36) "
8% (25,62+2,99)°
10% (20,35+0.85)°

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama berarti tidak ada
beda nyata pada Uji BNT taraf 5%

Pemberian pupuk N dengan konsentrasi 8%-10% produksi flavonoid menurun disebabkan
karena tingginya kandungan pupuk nitrogen. Peningkatan konsentrasi pupuk nitrogen memacu
pertumbuhan batang tanaman tetapi menurunkan produksi flavonoid. Penghambatan akumulasi
flavonoid disebabkan adanya penekanan (down regulated) aktivitas enzim PAL yang mengakibatkan
terjadinya efek leher botol pada sintesis flavonoid (Strissel et al., 2005).
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Gambar 4. Jalur metabolisme fenilpropanoid, PAL : enzim Fenilaalanin ammonia liase,
CSH : enzim kalkon sintase (Deikman and Hammer, 1995; Boubakri, et al.,
2013)

Berdasarkan Gambar 4, antosanin diproduksi oleh tanaman melalui jalur phenilpropanoid
dengan prekusor asam amino fenilalanin dengan enzim kunci PAL (Phenilalanin amnonia liase) yang
sangat dipengaruhi oleh lingkungan (Winkel-Shirley, 2001).
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Flavonoid pada tanaman biasanya berfungsi sebagai pigmen, misalnya antosianin. Senyawa ini
berfungsi untuk melindungi klorofil dari paparan ultraviolet. Flavonoid biasanya dijumpai pada
jaringan epidermis atas sehingga klorofil yang terdapat pada jaringan parenkim dibawahnya aman dari
paparan ultraviolet. Radiasi ultraviolet dapat merusak struktur klorofil, bila klorofil rusak maka proses
fotosintesis tanaman akan mengalami hambatan dan pada akhirnya pertumbuhan tanaman bisa
terganggu.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa Pemberian pupuk
nitrogen berpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan tanaman bayam dan kandungan
flavonoid pada daun bayam merah. Konsentrasi pupuk nitrogen sebesar 2% dapat meningkatkan
pertumbuhan dan kandungan flavonoid sebesar 1,5 kali pada daun bayam merah.
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