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ABSTRAK 
Selada merah merupakan sayuran berdaun merah, mengandung antosianin sebagai sumber antioksidan 

serta bermanfaat bagi kesehatan. Selada merah kaya antosianin menjadi sayur yang menyehatkan, 

dimana kandungannya dapat ditingkatkan melalui cekaman abiotik, sehingga akumulasi antosianin pada 

daun lebih tinggi. Penelitian ini memodifikasi kualitas cahaya dengan memberikan warna cahaya lampu 

LED (merah, kuning, hijau dan biru) dan variasi konsentrasi media dengan penambahan molybdenum 

(0; 0,01; 0,02; 0,03 mg/L). Hasil penelitan menunjukkan bahwa paparan warna lampu LED biru dan 

merah menyebabkan meningkatnya kandungan antosianin dan klorofil pada semua media tanaman yang 

mengandung molibdnum (Mo)., dan sebaliknya dengan peberian paparan warna kuning dan hijau. 

Kombinasi paparan cahaya lampu LED warna biru dan 0,03 mg/L Mo mampu meningkatkan kandungan 

antosianin pada daun selada merah mencapai 676,22 µg/g berat segar daun, sehingga dapat digunakan 

sebagai acuan dalam meningkatkan kualitas selada merah dengan pemilihan warna cahaya dan media 

tanaman yang optimal. 
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ABSTRACT 
Red lettuce is a red vegetable that contains anthocyanin as a source of antioxidants and has many health 

benefits. Red lettuce which is rich in anthocyanins is a healthy vegetable, where its content can be 

increased through abiotic stress, so that the accumulation of anthocyanins in the leaves is higher. This 

research modified the quality of light by giving exposure to the different colors of LED light (red, yellow, 

green, and blue) and varying the concentration of media with the addition of molybdenum (0; 0.01; 0.02; 

0.03 mg/L). The results of the study showed that exposure to blue and red LED lights caused an increase 

in anthocyanin and chlorophyll content in all plant media containing molybdenum (Mo)., and 

contradicted the exposure to yellow and green. The combination of exposure to blue LED light and 0.03 

mg/L Mo was able to increase the anthocyanin content in red lettuce leaves to 676.22 µg/g fresh weight 

of leaves so that it can be used as a reference in improving the quality of red lettuce. lettuce with a 

selection of bright colors and suitable planting media. 
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PENDAHULUAN 

Sayuran merupakan salah satu 

sumber pangan yang banyak mengandung 

vitamin, mineral, dan antioksidan yang 

dapat memenuhi kebutuhan nutrisi dan 

bermanfaat untuk kesehatan (Mannino et 

al., 2020). Antioksidan memiliki peran 

penting dalam menangkal radikal bebas 

yang berdampak negatif bagi tubuh dan 

mampu mencegah terjadinya stres oksidatif 

yang merangsang timbulnya berbagai 

penyakit degeneratif, sehingga kadar 

antioksidan di dalam tubuh dapat 

ditingkatkan dengan mengkonsumsi banyak 

sayuran yang mengandung antioksidan. 

Antosianin merupakan salah satu 

jenis antioksidan yang banyak terkandung 

dalam sayuran berwarna merah dan 

diyakini memberikan efek antioksidan 

yang sangat baik (Alappat & Alappat, 

2020). Zat warna antosianin dapat 

mengurangi resiko penyakit jantung 

koroner, resiko stroke, efek anti-

inflammatory, aktifitas antikarsinogen, 

serta memperbaiki ketajaman mata 

(Newman & Cragg, 2020; Ożarowski et al., 

2021). Selada merah adalah jenis sayur 

yang mengandung antosianin dan 

merupakan selada berdaun lebar dengan 

warna kemerahan yang dikonsumsi dalam 

bentuk segar. Selada merah kaya 

antosianin menjadi sayur pilihan yang 

menyehatkan, sehingga cara penanaman 

dengan teknologi smart-hydroponic sangat 

penting untuk meningkatkan kandungan 

antosianin. Teknik smart-hydroponic 

untuk meningkatkan kandungan antosianin 

daun selada merah dapat dilakukan dengan 

pemberian cekaman abiotik untuk memacu 

pembentukan dan akumulasi antosianin 

(Kachout et al., 2015). Cekaman abiotik 

mempengaruhi metabolisme pembentukan 

antosianin didalam tanaman. Peningkatan 

kandungan antosianin merupakan 

tanggapan tanaman dalam upaya 

mempertahankan diri dari cekaman, 

dengan meningkatkan jumlah antioksidan 

termasuk antosianin sebagai pigmen 

pelindung organ tanaman. Cekaman 

cahaya dan penggunaan unsur mikro 

mampu memacu peningkatan kandungan 

antosianin pada tanaman.  

Cahaya sangat berpengaruh terhadap 

akumulasi antosianin dan memiliki 

spektrum gelombang yang luas dengan 

kisaran panjang gelombang 280-800 nm, 

sehingga dapat mempengaruhi aktifitas 

biologis tanaman (semua proses 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

termasuk sintesis antosianin). Kualitas 

cahaya atau mutu cahaya yang diterima 

tanaman dapat meningkatkan akumulasi 

antosianin (Miao et al., 2016) cahaya biru 

meningkat konsentrasi antosianin sebesar 

31% (Li & Kubota, 2009) dan cahaya 

merah juga merangsang peningkatan 

kandungan antosianin (Mizuno et al., 

2011). Selain itu, penggunaan cahaya hijau 

dengan panjang gelombang 505 nm pada 

selada merah berpengaruh nyata terhadap 

peningkatan kandungan total fenol dan 

antosianin (Samuoliene et al., 2010). 

Sumber cahaya dengan kekuatan pancar 

yang tinggi dan serapan daya rendah adalah 

lampu LED (Light Emitting Diode). 

Beberapa peneliti menyatakan bahwa LED 

memiliki kemampuan mengendalikan 

komposisi spektral, panjang gelombang 

yang khusus memancarkan cahaya dingin 

ke permukaan serta memproduksi foton 

dalam jumlah yang linier yang besar (Chen 

et al., 2014). 

Selain paparan warna cahaya. 

cekaman abiotik terhadap tanaman dapat 

dilakukan dengan memberikan unsur hara 

mikro untuk meningkatkan kandungan 

antosianin. Salah satu unsur mikro yang 

mampu merangsang pembentukan 

antosianin adalah molibdenun (Mo). Unsur 

Mo membantu pembentukan antosianin, 

dimana Mo berperan dalam menginduksi 

aktifitas enzim dan meningkatkan 

akumulasi antosianin, sehingga dengan 

meningkatkan konsentrasi unsur hara Mo 

pada media tanam mengakibatkan 
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peningkatan kandungan antosianin (Hale et 

al., 2001). 

Berdasarkan hasil penelitian 

sebelumnya, bahwa penanaman selada 

merah dengan perlakuan perbedaan cahaya 

atau nutrisi mampu meningkatkan 

kandungan antosianin, maka dalam 

penelitian ini kombinasi paparan warna 

cahaya dan unsur Mo sangat penting untuk 

dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

pengaruh perbedaan warna cahaya lampu 

LED dan unsur Mo terhadap kandungan 

antosianin tanaman selada merah (Lactuca 

sativa var crispa). Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai manfaat pemilihan warna cahaya 

lampu LED dan penambahan unsur mikro 

Mo untuk meningkatkan kualitas selada 

merah khususnya kandungan antosianin. 

 

METODOLOGI 

Bahan tanam yang digunakan dalam 

percobaan ini adalah benih selada merah 

varietas New Red Fire. Bahan kimia untuk 

pembuatan larutan Hougland dan untuk 

analisis tanaman diperoleh dari perusahaan 

Sigma Aldrich-USA dan Merck-Jerman. 

Peralatan utama dalam percobaan ini 

meliputi lampu LED dengan 4 jenis warna 

sesuai perlakuan, timbangan analitik, oven, 

mortar, spektofotometer, sentrifuse, 

micropipet dan alat pendukung lainnya.  

Penelitian dilakukan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial 

yang terdiri dari 2 faktor, yaitu warna 

cahaya lampu LED (biru, hijau, kuning dan 

merah) unsur hara Mo dengan konsentrasi 

yang berbeda (0 mg/L, 0,01 mg/L, 0,02 

mg/L, dan 0,03 mg/L) sehingga diperoleh 

16 kombinasi perlakuan dan diulang 

sebanyak 3 kali. Pelaksanaan percobaan 

meliputi beberapa tahapan, di antaranya: 

 

Persemaian, penanaman, pemeliharaan 

dan pemanenan selada merah  

Penanaman selada merah menggunakan 

hidroponik cair sistem Wick pada bak 

plastik (60 x 45 x 17 cm) dengan jumlah 

lubang pada penyangga netpot sebanyak 12 

lubang, disusun dalam rak yang masing-

masing dilengkapi lampu LED sebanyak 6 

buah lampu yang diletakan di atas bak 

tanam dengan jarak 50 cm dalam kondisi 

tertutup di sekeliling rak agar tidak terjadi 

percampuran warna lampu.  

Penyinaran dilakukan selama 16 jam 

per hari mulai pukul 6.00 hingga 22.00. Biji 

selada merah disemaikan pada media arang 

sekam dan pasir (2:1) pada bak plastik (30 x 

25 x 5 cm) dan dilakukan penyemprotan 

setiap hari untuk menjaga kelembaban 

media tanam, kemudian setelah 14 hari bibit 

selada merah dipindahkan ke netpot yang 

berisi rockwool sebagai penyangga tanaman. 

Bibit yang sehat yang pertumbuhannya 

seragam dimasukkan ke dalam netpot, dan 

diletakan pada bak tanam yang berisi 

larurtan Hoagland pH 6,5. Tanaman selada 

merah yang sudah berada dalam bak 

hidroponik yang berisi media cair, 

selanjutnya dipapar lampu LED dengan 

warna cahaya yang berbeda dan pemberian 

H2MoO4 pada media sesuai dengan 

perlakuan. 

Pemeliharaan tanaman selada merah 

dilakukan dengan pengecekan pH dan TDS 

(Total Dissolved Solid) secara rutin 

terhadap media serta mengganti larutan 

nutrisi dan H2MoO4 sesuai perlakuan secara 

berkala apabila pH media < 6,5. Pemanenan 

dilakukan setelah tanaman berumur 45 hari, 

kemudian kandungan antosianin dan klorofil 

diamati menggunakan spektrofotometer 

Hitachi U-2900 Japan. Pengamatan daun 

selada merah diprotret menggunakan 

kamera Sony DLSR 3000. 

 

Pengukuran Kandungan Antosianin 

Analisis kandungan antosianin 

dilakukan dengan metode perbedaan pH 

(Lee et al., 2005). Sampel daun selada 

merah yang telah halus diekstraksi 

menggunakan pelarut etanol 96% dan HCl 

0,1 M dengan perbandingan volume 8,5 : 

1,5 sebanyak 40 ml. Ekstrak selada merah 

sebanyak 3 ml dilarutkan dalam dua larutan 
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buffer yang berbeda. Ekstrak selada merah 

pertama dilarutkan dengan 5 ml 0,025 M 

buffer KCl pH 1,0 dan ekstrak lainnya 

dilarutkan dalam 5 ml 0,4 M buffer 

Natrium Asetat Monohidrat pH 4,5. 

Sampel diinkubasi selama 30 menit 

sebelum diukur absorbansinya. Sampel 

diukur absorbansinya menggunakan 

spektofotometer pada panjang gelombang 

520 nm dan 700 nm. Perhitungan 

kandungan antosianin total menggunakan 

rumus: 

Total Antosianin (µg/g) = 
𝐀 𝐱 𝐌𝐖 𝐱 𝐃𝐅 𝐱 𝟏𝟎𝟔

𝐄 𝐱 𝟏
 

Keterangan:  

A = Selisih absorbansi (A520 nm – A700 

nm) pH 1 – (A520 nm – A700 nm) pH 4,5  

MW = Berat molekul (Cyanidin 3 

glukosida sebesar 449,2 gr.mol-1) 

Ε = Koefisien molar (Cyanidin 3 glukosida 

= 29.600 l.mol-1.cm-1) 

D = Faktor pengenceran  

1 = Tebal kuvet 

 

Pengukuran Kandungan Klorofil  

In conservation tillage, a combined 

tillage machine was used for land 

preparation, which entered the ground only 

once. After land preparation, the seedbed 

was formed using a row cutter for seed 

sowing. In the treatment without tillage, a 

direct seeding machine was used, which 

sowed the seeds into the soil using a direct 

seed drill without tilling the soi Pengukuran 

kandungan klorofil menggunakan metode 

modifikasi Wintermans dan De Mots 

(Mardhiana et al., 2018). Sebanyak 1 gram 

daun segar dihancurkan dalam cawan 

penggerus ditambah dengan nitrogen cair 

untuk memudahkan proses penghancuran 

sampai menjadi tepung halus. Setelah 

halus, ditambahkan larutan 10 mM H3BO3 

sebanyak 0,5 ml, kemudian dikocok dan 

selanjutnya disentrifugasi selama 10 menit 

dengan kecepatan 10.000 rpm dan suhu 10 ºC. 

Setelah terjadi pemisahan antara endapan 

dan cairan. Cairan diambil menggunakan 

mikropipet sebanyak 40 µl untuk 

dipindahkan ke dalam 2 ml eppendorf tube 

dan ditambahkan ethanol sebanyak 960 µl 

kemudian divortek hingga homogen, dan 

selanjutnya disentrifugasi sampai larutan 

jernih. Supernatan diambil dan diukur 

absorbansinya menggunakan spektofotometer 

pada dua panjang gelombang 649 nm dan 

665 nm. Kandungan klorofil a dan b 

dihitung dengan rumus: 

Klorofil a = (13,7 x Abs665) – (5,76 x 

Abs649) = µg klorofil a/g sampel 

Klorofil b = (25,8 x Abs649) – (7,60 x 

Abs665) = µg klorofil b/g sampel 

Klorofil total = Klorofil a + Klorofil b = µg 

klorofil/g sampel 

 

HASIL 

Warna cahaya lampu LED memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap kandungan 

klorofil selada merah (Gambar 1). Warna 

cahaya lampu LED biru dan merah 

memberikan pengaruh peningkatan kandungan 

antosianin tertinggi mencapai 676,22 µg/g 

dan 419,17 µg/g berat segar daun apabila 

ditanam pada media yang mengandung Mo 

dengan konsentrasi 0,03 mg/L. Pada 

umumnya, tanaman selada merah yang 

ditanam pada media mengandung unsur 

mikro Mo mengalami peningkatan kandungan 

antosianin seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi. Sebaliknya kandungan antosianin 

pada cahaya hijau dan kuning cenderung 

menurun. Pada gambar 2, kandungan 

klorofil cahaya hijau menurun sebesar 

4,016 µg/g sampel dengan meningkatnya 

konsentrasi Mo. Kandungan klorofil cahaya 

kuning menurun sebesar 1,847 µg/g sampel 

dengan meningkatnya konsentrasi Mo. 

Kombinasi paparan warna cahaya 

lampu LED dan konsentrasi Mo 

menunjukan perubahan warna daun selada 

merah (Gambar 3). Selada merah dengan 

perlakuan warna LED biru dan merah 

menunjukkan pengaruh perubahan warna 

daun yang lebih baik jika dibandingkan 

dengan warna LED hijau dan kuning. 

Konsentrasi Mo memberikan pengaruh 

yang hampir sama pada setiap perlakuan 

warna cahaya LED. 
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Gambar 1. Pengaruh warna cahaya LED dan konsentrasi Mo yang berbeda terhadap 

kandungan antosianin selada merah 

Figure 1. Effect of LED light color and different Mo concentrations on the anthocyanin 

content of red lettuce 

 
Gambar 2. Pengaruh warna cahaya LED dan konsentrasi Mo yang berbeda terhadap 

kandungan klorofil selada merah 

Figure 2. Effect of LED light color and different Mo concentrations on the chlorophyll 

content of red lettuce 
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Gambar 2. Perubahan warna daun selada merah akibat perlakuan warna cahaya LED dan 

konsentrasi Mo yang berbeda 

Figure 2. Changes in color of red lettuce leaves due to treatment with different LED light 

colors and Mo concentrations 

 

PEMBAHASAN 

Pengaturan warna cahaya dan 

penambahan Mo pada media tanam 

menyebabkan perubahan kandungan 

antosianin dan klorofil, khususnya pada 

cahaya biru dan merah cenderung 

meningkat seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi Mo, sebaliknya pada cahaya 

hijau dan kuning cenderung menurun. 

Cahaya biru dan merah memberikan 

pengaruh positif terhadap pertumbuhan 

selada merah dan mampu merangsang 

daun untuk membentuk lebih banyak 

antosianin. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Lakitan (2018) bahwa tanaman 

menunjukkan serapan cahaya tertinggi 

pada panjang gelombang cahaya merah 

dan cahaya biru, sehingga pada tanaman 

selada merah, warna cahaya merah dan 

biru merupakan cahaya yang paling efektif 

untuk meningkatkan proses fotosintesis. 

Peningkatan laju fotosintesis mengakibatkan 

peningkatan fotosintat yang dihasilkan 

seiring dengan meningkatnya pembentukan 

korofil dan antosianin (Ritenour & 

Khemira, 1997). Hasil percobaan ini 

menunjukkan bahwa cahaya memberikan 

pengaruh secara tidak langsung terhadap 

pembentukan antosianin.  

Peningkatan antosianin selada merah 

pada warna LED yang berbeda diduga juga 

disebabkan perbedaan energi yang 

dipancarkan oleh setiap warna. Warna biru 

dengan panjang gelombang rendah (470-

500 nm) memiliki energi yang tinggi. 

Sachdev et al. (2021) menyatakan bahwa 

apabila tanaman menyerap lebih banyak 

energi daripada yang dibutuhkan untuk 

fotosintesis maka menyebabkan pembentukan 

radikal oksigen spesies sehingga merusak 

fotooksidatif pada organ fotosintesis. 

Untuk mempertahankan diri dari kondisi 

tersebut maka tanaman mensintesis 

fotoprotektif pigmen seperti antosianin 

yang memberikan perlindungan terhadap 

fotooksidatif dan mencegah kerusakan 
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pada bagian yang berperan penting dalam 

fotosintesis. Sementara warna merah 

dengan panjang gelombang lebih tinggi 

(650-700 nm) memiliki energi yang 

rendah. Kondisi tersebut akan memicu 

tanaman untuk mensintesis pigmen 

antosianin sebagai antena energik untuk 

memanen cahaya pada panjang gelombang 

yang tidak diserap oleh kloroplas sehingga 

kebutuhan energi fotosintesis terpenuhi. 

Haryanti (2008) menyebutkan bahwa 

pigmen antosianin berperan penting dalam 

mendukung kinerja klorofil untuk menangkap 

cahaya pada proses fotosintesis. Pigmen ini 

juga berfungsi melindungi klorofil dan 

protoklorofil dari kerusakannya akibat 

fotooksidasi. 

Penambahan unsur hara Mo secara 

tidak langsung berperanan dalam 

meningkatkan kandungan pigmen tanaman. 

Klorofil merupakan salah satu pigmen 

tanaman, berada dalam kloroplas dan 

berfungsi menangkap cahaya pada panjang 

gelombang tertentu dalam proses 

fotosistesis. Unsur hara nitrogen sangat 

diperlukan untuk sintesis klorofil, tetapi di 

sisi lain asimilasi nitrogen dalam jaringan 

tanaman yang melibatkan enzim nitrat 

reduktase membutuhkan molibdenum. 

Fungsi Mo adalah sebagai kofaktor yang 

berperan mengaktifkan enzim nitrat reduktase 

untuk mereduksi ion nitrat menjadi ion 

nitrit (Lakitan, 2018). Moco (molibdenum 

kofaktor) merupakan bentuk biologis atom 

molibdenum yang selanjutnya akan 

bergabung menjadi salah satu bagian dari 

enzim nitrat reduktase (Mendel, 2022). 

Keberadaan molibdenum dalam media 

tanam yang diserap oleh tanaman dapat 

mempengaruhi aktifitas enzim nitrat 

reduktase sebagai salah satu enzim kunci 

dalam serangkaian proses reaksi kimia 

pembentukan asam amino serta klorofil, 

karena berfungsi sebagai kofaktor logam 

yang sangat menentukan kecepatan reaksi 

dari enzim tersebut.  

Peningkatan molibdenum dapat 

menyebabkan terakumulasinya antosianin 

pada jaringan tanaman. Kelebihan 

penyerapan unsur hara Mo oleh tanaman 

menyebabkan meningkatnya sintesis 

antioksi dan sebagai senyawa penghambat 

meningkatnya radikal bebas dalam sel 

tanaman. Unsur Mo menginduksi aktifitas 

enzim yang berperan penting dalam 

pembentukan antioksidan, seperti superoksida 

dismutase, ascorbat peroksidase, dan 

katalase. Unsur Mo juga meningkatkan 

peran enzim-enzim dalam proses sintesis 

antosianin antara lain: enzim phenylalanine 

ammonia lyase (PAL), enzim flavonone 3-

hydroxylase (F3H), chalcone synthase 

(CHS), glutathione-S-transferase (GST), 

dan leucoanthocyanidin dioxygenase 

(LDOX) dalam sel-sel jaringan tanaman. 

Peningkatan aktifitas enzim-enzim ini 

sebagai bentuk pertahanan untuk melindungi 

sel-sel tanaman akibat cekaman lingkungan 

(Kumchai et al., 2013).  

Rendahnya kandungan pigmen 

penangkap cahaya yang terdapat pada daun 

akan mempengaruhi fotosintesis. Semakin 

rendah kandungan pigmen pada daun, maka 

semakin rendah pula kemampuan daun 

untuk menyerap cahaya yang digunakan 

untuk fotosintesis. Fotosintesis berpengaruh 

langsung terhadap pembentukan fotosintat. 

Glukosa hasil proses fotosintesis segera 

diubah menjadi sukrosa dan selanjutnya 

didistribusikan ke seluruh bagian tanaman 

(Aluko et al., 2021). Jumlah sukrosa yang 

didistribusikan mempengaruhi pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman. 

 

KESIMPULAN 

Kandungan antosianin selada merah 

meningkat apabila ditanam pada media 

tanam yang mengandung unsur mikro Mo 

dan paparan warna biru menggunakan 

lampu LED. Peningkatan konsentrasi Mo 

menyebabkan meningkatnya kandungan 

antosinin pada daun selada merah di bawah 

paparan lampu LED warna biru, dengan 

kandungan antosianin mencapai 676.22 

µg/g berat segar daun. Berdasarkan hasil 

penelitian tersebut, maka unsur mikro Mo 
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dan lampu LED warna biru dapat 

digunakan dalam budidaya selada merah 

secara hidroponik untuk mendapatkan 

kualitas daun yang baik. 
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