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Kata Pengantar

Kebutuhan bahan pangan dan industri terus meningkat sejalan dengan bertambahnya jumlah 
penduduk. Mengandalkan impor pangan dan bahan baku industri untuk memenuhi kebutuhan nasional 
dinilai sangat berisiko sehingga upaya peningkatan produksi pangan dan industri di dalam negeri perlu 
menjadi keniscayaan. Indonesia berpeluang besar untuk dapat terus meningkatkan produksi pangan dan 
industri melalui peningkatan produktivitas, perluasan areal tanam, dan peningkatan indeks pertanaman. 
Hal ini sesuai dengan sasaran strategis Kementerian Pertanian dalam Kabinet Kerja 2015–2019 yaitu 
1) Swasembada padi, jagung, dan kedelai serta peningkatan produsi daging dan gula, 2) Peningkatan 
diversifikasi pangan, 3) Peningkatan komoditas bernilai tambah, berdaya saing dalam memenuhi pasar 
ekspor dan substitusi impor, 4)Penyediaan bahan baku bioindustri dan bioenergi, dan 5) Peningkatan 
pendapatan keluarga petani.

Salah satu strategi dalam upaya mencapai kedaulatan pangan dan industri adalah melalui penyediaan 
benih bermutu varietas unggul baru yang produktivitasnya tinggi dan sesuai dengan preferensi konsumen. 
Ketersediaan benih bermutu dengan jumlah yang cukup dan tepat waktu memegang peranan yang sangat 
penting.

Benih merupakan input utama yang paling penting dan harus ada sebelum melakukan kegiatan 
usaha di bidang pertanian. Melalui penggunaan benih bermutu, produktivitas tanaman akan meningkat 
sehingga produksi pangan dan industri nasional berbasis tanaman juga akan meningkat yang pada 
gilirannya kedaulatan pangan dan indutri akan dapat tercapai. Penggunaan benih bermutu juga akan 
meningkatkan kualitas hasil pertanian sehingga produk pertanian yang dihasilkan memiliki daya saing 
yang tinggi.

Acara ini dihadiri oleh 136 peserta pemakalah oral, 60 peserta pemakalah poster, 35 peserta 
umum, dan 20 undangan. Kami ucapkan terima kasih kepada pembicara dan sponsor (PT Monsanto, 
PT Sentana Adidaya Pratama, PT Croplife, PT Meroke Tetap Jaya, PT Biotis Agrindo, PT BISI, PT 
Riset Perkebunan Nusantara, PT Rainbow, dan CV Padi Nusantara) karena telah berkontribusi dalam 
acara Seminar Nasional dan Kongres PERAGI 2016 ini. Pada saat yang sama diselenggarakan Kongres 
PERAGI dengan  agenda utama pergantian dan pemilihan pengurus baru dan laporan pertanggungjawaban 
pengurus periode sebelumnya. Semoga semua acara bisa berlangsung dengan lancar dan terima kasih atas 
dukungan semua anggota panitia. Panitia mohon maaf apabila terdapat kekurangan selama penyelenggaraan 
acara.

Ketua Panitia

Dr. Ir. M. Rahmad Suhartanto, M.Si



Sambutan Ketua Umum PERAGI

Kemandirian perbenihan nasional merupakan salah satu komponen dan kunci utama dalam 
pencapaian target pembangunan pertanian di Indonesia guna mencapai kedaulatan pangan bagi 
rakyat Indonesia. Melalui benih kita bisa meningkatkan produksi, mutu, dan standar kualitas produk 
pertanian, baik dalam sektor perkebunan, hortikultura, maupun tanaman pangan. Telah disadari bahwa 
bidang perbenihan memegang peranan yang sangat penting dan strategis dalam akselerasi pembangunan 
pertanian, namun ternyata masih sangat banyak tantangan dan hambatan dalam industri perbenihan 
nasional. Oleh karena itu, bidang ini perlu mendapatkan perhatian yang lebih baik daripara stakeholder, 
baik pemerintah maupun swasta, terutama dalam mewujudkan kemandirian perbenihan nasional.

Terdapat tiga komponen utama yang diperlukan dalam upaya membangun kemandirian 
perbenihan di Indonesia, yaitu: pengembangan varietas unggul baru, pengembangan kualitas benih 
dan aspek penggunaannya, baik dari segi penyebaran maupun pengawasan dan pengendaliannya. Peran 
peneliti dalam pengembangan varietas dan kualitas benih sangat penting, yaitu melalui inovasi teknologi 
akan terwujud pengembangan varietas unggul baru dan perbaikan kualitas benih. Namun demikian, 
kemandirian perbenihan nasional hanya akan terwujud jika pemerintah mampu melindungi dan 
menciptakan iklim yang kondusif bagi industri perbenihan. Pemerintah harus bisa memberikan kepastian 
hukum dan kebijakan yang berpihak pada perkembangan industri perbenihan nasional. Kepastian hukum 
tersebut, bisa berupa pemberian Hak Atas Kekayaan Intelektual (HAKI) bagi para breeder atau pemulia, 
serta kemampuan mengendalikan pemalsuan benih dan peredaran benih ilegal. Selain itu, kebijakan 
pemerintah yang bisa memberikan insentif bagi kalangan industri benih sayuran dan hortikultura mutlak 
diperlukan. Selain memberikan insentif, pemerintah juga harus mampu memberikan perlindungan 
bagi kalangan industri yang berkomitmen tinggi untuk berinvestasi dan mengembangkan perbenihan 
nasional. Salah satu hal lain yang juga memerlukan kepastian adalah implementasi Undang-Undang No. 
29 Th. 2000 tentang Perlindungan Varietas Tanaman. Diharapkan dengan UU No 29 tersebut dapat 
memberikan kejelasan tentang peran pemerintah dan swasta dalam perbenihan nasional, di mana selama ini 
sering terlihat pemerintah bersaing dengan swasta dalam produksi dan distribusi benih komersial.

Semoga melalui Seminar Nasional PERAGI ini dapat menghasilkan solusi tentang tantangan dan 
hambatan serta peluang untuk mewujudkan kemandirian benih nasional sebagai kunci utama dalam 
pencapaian target pembangunan pertanian di Indonesia guna mencapai kedaulatan pangan bagi rakyat 
Indonesia. Pada saat yang sama kita juga akan mengadakan Kongres PERAGI dengan agenda utama 
laporan pertanggungjawaban pengurus dan pemilihan ketua umum dan pembentukan pengurus PERAGI 
periode selanjutnya. Semoga Seminar Nasional dan Kongres PERAGI 2016 bisa memperkokoh kerja 
sama kita dalam turut membangun pertanian Indonesia.

Ketua Umum PERAGI

Ir. Achmad Mangga Barani, MM
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ABSTRACT
Orange jessamin leaf has been traditionally used as a medicinal plant because it contains secondary 
metabolites that function as antioxidants. Organic fertilizer can be applied to increase the weight of leaf 
and phytochemical production of orange jessamine leaf. Allegedly there are differences in the weight 
of leaf and leaf phytochemical production due to combinations of chicken manure and rice-hull ash 
rate application. This study aimed to find out the correlation between the levels of N, P, K, leaf weight, 
and leaf phytochemical production of orange jessamin caused by combinations of chicken manure and 
rice-hull ash application. Field experiments wasconducted at the IPB organic experimental station at 
Cikarawang, at 250 m above sea level in Bogor, Indonesia, on June 2014 to February 2015. The study 
used randomized block design with single factor that is eight combinations of chicken manure (PA) and 
rice-hull ash (AS) i.e. without fertilizer (control,); 0 kg PA + 3 kg AS; 7 kg PA + 0 kg AS; 7 kg PA + 3 kg 
AS; 14 kg PA + 0 kg AS; 14 kg PA + 3 kg AS; 21 kg PA + 0 kg AS; 21 kg PA + 3 kg AS per plant. The 
treatments were replicated 4 times.Correlation between the componentswere analyzed using Principle 
Components Analysis (PCA) and correlation analysis. The results showed that PCA should be used in 
this research (1) there is a close and positive relationship ​​between P level, antioxidant activity, N level, 
flavonoid production, anthocyanin production, leaf dry weight and leaf fresh weight of orange jessamine 
leaf, (2) there is a close and positive relationship between K level and PAL enzyme activity of orange 
jessmine leaf.
Keyword: antioxidant, flavonoid, linear correlation, PAL, Principle Component Analysis(PCA)

ABSTRAK
Daun kemuning telah digunakan secara tradisional sebagai tanaman obat karena mengandung 

metabolit sekunder yang memiliki fungsi sebagai antioksidan. Pemberian pupuk organik dapat dilakukan 
untuk meningkatkan bobot daun dan produksi fitokimia daun kemuning. Diduga terdapat perbedaan 
bobot daun dan produksi fitokimia daun kemuning akibat pemberian kombinasi dosis pupuk kandang 
ayam dan abu sekam. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui korelasi 
antara kadar hara N, P, K, bobot daun, dan produksi fitokimia daun kemuning akibat pemberian 
kombinasi dosis pupuk kandang ayam dan abu sekam. Percobaan lapangan dilakukan di Kebun 
Percobaan Organik IPB, Cikarawang pada 250 m dpl, Bogor, Indonesia, pada bulan Juni 2014–Februari 
2015. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 1 faktor yaitu pupuk organik terdiri 
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dari 8 kombinasi dosis pupuk kandang ayam (PA) dan abu sekam (AS) yaitu tanpa pupuk (kontrol,); 0 
kg PA + 3 kg AS; 7 kg PA + 0 kg AS; 7 kg PA + 3 kg AS; 14 kg PA + 0 kg AS; 14 kg PA + 3 kg AS; 21 kg 
PA + 0 kg AS; 21 kg PA + 3 kg AS per tanaman. Percobaan dilakukan dengan 4 kali pengulangan. Data 
hasil pengamatan dianalisis menggunakan Principle Componen Analysis (PCA) dan analisis korelasi untuk 
melihat hubungan korelasi antarkomponen. Hasil analisis biplot PCA dapat menunjukkan (1) terdapat 
hubungan dekat dan bernilai positif antar komponen kadar P, aktivitas antioksidan, kadar N, produksi 
flavonoid, produksi antosianin, bobot kering daun, dan bobot basah daun kemuning, (2) terbentuk 
hubungan yang dekat dan bernilai positif antara kadar K dan aktivitas enzim PAL daun kemuning. 
Kata kunci: antioksidan, flavonoid, korelasi linear, PAL, Principle Component Analysis(PCA)

PENDAHULUAN

Latar Belakang
Kemuning (Murraya paniculata L. Jack) merupakan tanaman semak atau pohon kecil mempunyai 

kekerabatan dengan jeruk dalam famili Rutaceae. Kemuning tumbuh liar di semak belukar, tepi hutan, 
dan ditanam sebagai tanaman hias dan tanaman pagar (Sulaksana dan Jayusman 2005, Mattjik 2010).
Berdasarkan farmakope China, daun kemuning digunakan dalam pengobatan tradisional sebagai 
antibakteri, analgesik, antiinflamasi, penurun kadar kolesterol darah, dan antiobesitas (Pane 2010; 
Iswantini et al. 2011). Beberapa penelitian fitokimia pada daun kemuning sebelumnya diperoleh struktur 
kimia berupa turunan senyawa flavonoid yaitu 3, 3’, 4’, 5, 5’, 7 – heksametoksiflavon dan 3’, 4’, 5, 5’, 
7 – pentametoksiflavon, kumarin, alkaloid, dan bersifat antioksidan (Siregar 2005; Rohman dan Riyanto 
2005; Nugroho et al. 2010; Zhang et al. 2012). Terdapat senyawa golongan alkohol, keton tingkat tinggi, 
terpenoid, steroid, asam organik dan minyak atsiri dalam ekstrak etanol daun kemuning sebagai bukti 
adanya aktivitas antibakteri dengan KHM (kadar hambat minimum) sebesar 30% dan KBM (kadar 
bunuh minimum) sebesar 40% terhadap bakteri E. coli (Dwi 2007).

Dalam budidaya tanaman obat, peranan pupuk sangat berpengaruh terhadap kualitas tanaman 
yang dipanen. Efek farmakologis yang terdapat pada tanaman menjadi hilang atau buruk jika salah dalam 
pemupukan. Nilai dan level pemupukan yang diaplikasikan mempengaruhi kandungan nutrisi tanaman 
secara langsung dan kondisi fisiologi serta biosintesis metabolit sekunder tanaman secara tidak langsung 
(Heaton 2001). Penambahan N mempengaruhi pertumbuhan, penampilan, dan kualitas hasil tanaman. 
Hara P sebagai sumber dan transfer energi dan menunjung pertumbuhan akar sehingga tanaman lebih 
baik dalam menyerap hara. Unsur K terlibat dalam aktivitas metabolisme dalam pengendalian enzim 
dalam tubuh tanaman (Hermanto 2012). Aplikasi pupuk kandang ayam memberikan pengaruh terbaik 
karena relatif lebih cepat terdekomposisi serta mempunyai kadar hara yang cukup jika dibandingkan 
dengan pupuk kandang lain (Hartatik dan Widowati 2006). Hermanto et al. (2011) melaporkan 
bahwa terdapat korelasi erat antara kadar hara N, P, dan K jaringan daun dengan produk simplisisa 
dan asiatikosida pada pegagan umur 5 BST. Karimuna et al. (2015) menuliskan bahwa konsentrasi N 
pada daun ke-1, ke-3, dan ke-5 daun muda dan dewasa tidak berkorelasi dengan produksi biomassa dan 
kadar fitokimia kemuning pada panen 34 dan 38 bulan setelah tanam (BST). Konsentrasi hara K pada 
daun ke-1, ke-3, dan ke-5 daun muda dan dewasa berkorelasi positif dengan bobot kering daun tetapi 
berkorelasi negatif dengan kadar flavonoid total pada 34 BST, dan konsentrasi P berkorelasi negatif 
dengan bobot kering daun muda dan dewasa ke-5 pada 38 BST. 

Penelitian pengaruh pemberian kombinasi pupuk organik terhadap produksi fitokimia tanaman 
kepel oleh Ramadhan (2015) menunjukkan produksi flavonoid tertinggi terdapat pada kombinasi 5 ton.
ha-1 pupuk ayam + 2 ton.ha-1 guano 2.252,8 mg SK (standar kuersetin) pada daun dewasa dengan waktu 
panen 9 bulan setelah aplikasi (BSA). Penelitian pada tanaman kolesom menghasilkan biomassa tertinggi 
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berupa bobot kering daun 10,73 g.tanaman-1 dan bobot kering umbi 6,36 g.tanaman-1 akibat pemberian 
15 ton.ha-1 pupuk kandang ayam, dan pemberian 5 ton.ha-1 pupuk kandang ayam menghasilkan 
kandungan fitokimia kualitatif daun kolesom terbaik (Susanti et al. 2007). Pemupukan organik pada 
musim kemarau terhadap kolesom menghasilkan pucuk 37% lebih tinggi dibandingkan pemberian 
pupuk inorganik (Mualim 2012). Produksi antosianin kolesom dipengaruhi oleh pemupukan P dan 
K (Mualim et al. 2009). Tindakan untuk mengetahui status hara tanaman dapat menggunakan analisis 
jaringan daun karena status hara jaringan tanaman merupakan gambaran status hara dalam tanah.
Menurut Wijaya (2008) konsentrasi suatu unsur hara di dalam tanaman merupakan hasil interaksi dari 
semua faktor yang mempengaruhi penyerapan unsur tersebut dari dalam tanah.

Penentuan kadar hara dengan tujuan peningkatan produksi daun dan kualitas senyawa fitokimia 
daun kemuning dapat dilakukan dengan uji korelasi hara daun dengan cara analisis jaringan daun. 
Metode analisis statistika yang dapat digunakan untuk melihat hubungan antarkomponen adalah 
Principal Componen Analysis (PCA) dan analisis korelasi. Upaya untuk mengetahui keterkaitan dan 
saling mempengaruhi antarkomponen-komponen tersebut sebagai peubah yang dapat diamati tanpa 
mengurangi informasi dalam analisis dengan metode statistik. Matjik dan Sumanjaya (2011) menjelaskan 
bahwa analisis Principal Component Biplot (PCA Biplot) dapat digunakan untuk mendeskripsikan posisi 
relatif beberapa objek dengan beberapa peubah secara serempak dengan output berupa gambaran data-
data dalam grafik dua dimensi atau disebut biplot. Metode lain berupa analisis korelasi dengan linear 
korelasi digunakan untuk melihat hubungan antara dua peubah menghasilkan arah korelasi positif, 
negatif, atau tidak berkorelasi. Penelitian ini bertujuan untuk menduga hara yang berperan dalam 
peningkatan produksi daun dan senyawa fitokimia daun kemuning sebagai bahan obat akibat pemberian 
pupuk organik berdasarkan hubungan korelasinya.

BAHAN DAN METODA

Tempat dan Waktu
	 Percobaan ini dilaksanakan di kebun percobaan organik Cikarawang, IPB dengan letak geografi 

antara 6o30’–6o45’ LS dan 106o30’–106o45’ BT, Bogor, Indonesia, pada 250 m dpl. Percobaan ini 
dilaksanakan pada bulan Juni 2014 sampai dengan Februari 2015. Analisis jaringan daun dilaksanakan 
di Laboratorium Pengujian Departemen Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, IPB. Analisis 
peubah produksi dilakukan di Laboratorium Pascapanen Departemen Agronomi dan Hortikultura, IPB. 
Analisis kadar fitokimia dilakukan di Laboratorium Pusat Studi Biofarmaka, IPB.

Bahan dan Alat
	 Bahan-bahan yang digunakan antara lain tanaman kemuning berumur 33–41 bulan setelah 

tanam (BST), pupuk kandang ayam, abu sekam padi, pupuk guano, dan bahan-bahan analisis kimia. 
Peralatan yang akan digunakan antara lain meteran, timbangan digital, gunting/cutter, blender vorteks, 
mortar porselin, Centrifuge Scan Speed mini dan HERMLE Z383K, Spectrophotometer UV-Vis, microplate, 
Elisa reader (Biotech epoch), oven Memmert, kamera, dan alat-alat pertanian.     

Metode Percobaan
Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktor tunggal yaitu 

8 taraf kombinasi dosis pupuk kandang ayam dan abu sekam. Kombinasi dosis pupuk kandang ayam 
dan abu sekam disajikan pada Tabel 1. Pengambilan sampel dilakukan dengan pemanenan dengan cara 
dipangkas setiap 4 bulan sekali sebanyak kali. Data rata-rata yang diproleh dianalisis dengan Principle 
Component Analysis (PCA) dan analisis korelasi antardua peubah dengan menggunakan perangkat lunak 
Minitab 16 portable.
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Tabel 1. Pelakuan kombinasi dosis pupuk kandang ayam dan abu sekam

Jenis pupuk Perlakuan kombinasi dosis pupuk (kg tan -1tahun-1)
Pukan ayam (PA)

Abu sekam (AS)

0

0

0

3

7

0

7

3

14

0

14

3

21

0

21

3

Prosedur Percobaan
	 Tanaman yang digunakan dalam penelitian merupakan tanaman yang telah tumbuh pada jarak 

tanam 1 m x 1 m di kebun percobaan organik Cikarawang dengan tinggi tanaman rata-rata mencapai 108 
cm dengan penambahan 0,42 kg tanaman-1 pupuk guano sebagai pupuk dasar. Pemupukan dilakukan 
sesuai dengan frekuensi panen sehingga total masing-masing dosis aplikasi pupuk merupakan dosis per 
tahun. Cara pemupukan dilakukan dengan membuat alur yang mengelilingi tanaman tepat di bawah 
ujung tajuk dengan kedalaman 20–30 cm dan pupuk segera ditaburkan dalam alur tersebut kemudian 
ditutup. Pemanenan dua kali setiap 4 bulan dengan cara pangkas rata pada tinggi tanaman 75 cm dari 
permukaan tanah.

Sebelum percobaan dilakukan analisis hara tanah dan hara pupuk. Peubah produksi yang diamati 
berupa bobot basah dan kering daun total. Peubah fitokimia dan hara jaringan daun dilakukan pada 
sampel daun yang telah terbentuk sempurna yang diamati berupa analisis hara N, P, K jaringan daun, 
aktivitas enzim PAL (Phenylalanin ammonia liase), produksi flavonoid total, produksi antosianin, dan 
aktivitas antioksidan.

Pengamatan

Peubah produksi (g)
Bobot basah daun diperoleh dengan cara menimbang bobot basah semua daun yang telah 

dipisahkan dari ranting hasil panen pada ketinggian 75 cm dari permukaan tanah, setiap kali panen. 
Bobot kering daun diperoleh dengan cara menimbang daun yang telah mengalami proses pengeringan 
dalam oven 60 0C selama 3 hari. 

Kadar hara dan senyawa fitokimia daun 
Kadar hara dan senyawa fitokimia daun kemuning merupakan rata-rata data hasil analisis pada 

panen awal dan akhir menggunakan daun dewasa ke-4 dan 5. Perhitungan produksi senyawa fitokimia 
dilakukan dengan cara mengalikan bobot basah atau bobot kering daun panen dengan konsentrasi atau 
kadar senyawa fitokimia.

Analisis kadar hara pada jaringan daun (N, P, K)
	 Penentuan N total dilakukan dengan menggunakan metode Kjeldahl. Penentuan kadar P dan K 

dengan menggunakan metode pengabuan kering. Konsentrasi P diukur dengan Spectrophotometer UV-
VIS dan K diukur dengan Flamephotometer.

Antosianin
Analisis antosianin menggunakan metode Sims dan Gamon (2002). Contoh daun segar yang telah 

halus dalam asetris (2 ml), disentrifus (14000 rpm, 10 menit). Supernatan (1 ml) ditambahkan asetris (3 
ml) dan dicampur rata. Absorbansi campuran diukur dengan Spectrophotometer untuk mengukur pigmen 
dengan gelombang cahaya tampak 663, 647, dan 537 nm.
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Aktivitas enzim PAL (Phenylalanine Ammonia-lyase)
Aktivitas PAL dianalisis dengan menggunakan metode Camm dan Towers (1973) dalam 

Dangcham et al. (2008) dengan sedikit modifikasi. Absorbansi ekstrak halus daun segar (0,1 g) dalam 1 
ml buffer (100 mmol/L Tris-HCl, pH 7,5; 1 mmol/L EDTA; 5 mmol/L MgCl2; 0,05% Triton X-100; 
2,5 mmol/L dithiothreitol) dilarutkan larutan L-Phe (2,4 ml) dan HCl (0,5 ml) diukur menggunakan 
Spectrophotometer dengan λ 290 nm. Kontrol menggunakan campuran L-Phe (2,5 ml) dan HCl (0,5 ml) 
tanpa penambahan sampel. Kurva standar menggunakan asam sinamat dalam air destilata (0, 50, 100, 
dan 150 ppm). Absorbansi dinyatakan dalam miligram asam sinamat per milligram protein (mg CA.mg 
protein-1).

Flavonoid total
	 Analisis kadar flavonoid total menggunakan metode Aluminium chloride colorimetric, Chang 

et al. (2002) dengan sedikit modifikasi. Kurva standar penciri menggunakan kuersetin dalam metanol.
Kuersetin merupakan salah satu zat aktif kelas flavonoid yang kuat secara biologis. Absorbansi larutan 
sampel dan kurva standar diukur dengan Spectrophotometer UV-Vis dengan λ 415 nm. Kadar flavonoid 
pada sampel kering daun kemuning didapat dengan cara memasukkan nilai absorbansi pada kurva 
standar kuersetin dengan persamaan kurva yaitu y = 0,0383x + 0,0911. Hasil pengukuran kadar flavonoid 
dinyatakan sebagai miligram ekuivalen kuersetin per gram bobot kering (mg SK g BK-1). 

Aktivitas Antioksidan
Analisis aktivitas antioksidan menggunakan metode radikal bebas stabil, 1,1-diphenyl-2-picryl 

hydrazyl (DPPH) assay, modifikasi dari Leu et al. (2006) dan Salazar et al. (2009). Ektrak kering daun 
kemuning dalam etanol (0,1 g ml-1), 300 µl larutan yang terdiri dari 150 µl larutan ekstrak dan 150 
µl larutan DPPH, diinkubasi pada suhu ruang dan gelap selama 30 menit. Absorbansi diukur dengan 
menggunakan Elisa reader dengan panjang gelombang 517 nm. Aktivitas antioksidan dinyatakan sebagai 
persentase penangkapan (scavenging) dan dibandingkan menggunakan kontrol positif kuersetin (0; 2,5; 
5; 7,5; dan 10 ppm), kontrol negatif berupa campuran 150 µl etanol dan 150 µl DPPH. Persentase 
penangkapan diperoleh dengan menggunakan rumus

HASIL DAN PEMBAHASAN
Terdapat perbedaan jenis korelasi antar peubah N, P, K jaringan daun, bobot basah daun, bobot 

kering daun, dan produksi fitokimia daun kemuning akibat pemberian pupuk organik. Masing-masing 
garis pada analisis biplot PCA mewakili satu peubah yang diamati, hasil analisis biplot yang ditunjukkan 
pada Gamabar 1 memiliki keragaman data sebesar 72,5%. Kadar hara P, aktivitas antioksidan, kadar 
hara N, dan produksi antosianin menunjukkan kedekatan satu sama lain dan bernilai positif. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan peningkatan kadar hara P dan N maka ikut meningkatkan produksi 
antosianin dan aktivitas antioksidan daun kemuning. Kadar hara N, produksi antosianin, produksi 
flavonoid, dan bobot kering daun saling berdekatan satu sama lain, begitu juga dengan produksi flavonoid, 
bobot kering, dan bobot basah daun menunjukkan kedekatan satu sama lain dan bernilai positif. Kadar 
hara K saling berdekatan dengan aktivitas enzim PAL dan bernilai positif.
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Gambar 1. 	 Biplot hasil analisis korelasi antar peubah pengamatan N, P, K jaringan daun, bobot daun, 
dan produksi fitokimia daun kemuning berdasarkan PCA (Principal Component Analysis); 
BB = bobot basah daun; BK = bobot kering daun.

Fosfor merupakan bagian yang esensial dari berbagai gula fosfat yng terlibat dalam reaksi-reaksi fase 
gelap fotosintesis, respirasi dan beberapa proses metabolisme lainnya (Lakitan 2010). Aktivitas biokimia 
seperti transportasi dan fotosintesis dapat teradi karena adanya senyawa berenergi tinggi (ATP) dengan 
bahan dasar fosfat (Marscher 2012). Fosfoenolpiruvat yang berasal dari lintasan glikolisis pada proses 
respirasi selanjutnya menuju lintasan asam shikimat untuk pembentukan asam amino aromatik yang 
selanjutnya akan membentuk senyawa fenol.

Senyawa antosianin merupakan golongan fenol dalam kelompok flavonoid bersifat sebagai 
antioksidan yang berguna untuk menangkap spesies oksigen reaktif (ROS). Flavonoid memiliki hidrogen 
fenolik yang bertanggung jawab atas aktivitas antioksidan (Ahmed et al. 2012). Berdasarkan uji PCA 
terlihat bahwa antosianin memiliki kedekatan dan berkorelasi positif dengan aktivitas antioksidan. Hal 
ini menunjukkan kemungkinan bahwa kemampuan antioksidan disebabkan oleh senyawa antosianin.

Kadar hara N berkorelasi positif dengan produksi flavonoid. Akumulasi dan penyimpanan 
karbohidrat sebagai hasil dari metabolit primer dipengaruhi oleh kadar N dalam tanaman. Karbohidrat 
menjadi prekursor untuk lintasan pentosa fosfat dan selanjutnya menuju lintasan fenilpropanoid. Taiz 
and Zeiger (2002); Huerta et al. (2013) menuliskan bahwa nitrogen merupakan salah satu hara utama 
untuk komponen sel tumbuhan, protein, asam amino, dan asam nukleat. Middleton et al. (2000) 
mengungkapkan bahwa flavonoid disintesis dari asam amino aromatik, yaitu tirosin dan fenilalanin 
melalui lintasan shikimate. Dilaporkan oleh Ibrahim et al. (2011a) berdasarkan hasil penelitian pada 
Labisia pumila Benth. bahwa pemberian N nyata meningkatan senyawa fenol dan flavonoid daun, akar, 
dan batang. Namun di sisi lain kadar N berkorelasi negatif dengan aktivitas enzim PAL. Dilaporkan 
oleh Ibrahim et al. (2011b) bahwa kadar N tinggi menyebabkan penurunan aktivitas enzim PAL terkait 
rendahnya C/N rasio.

Pemberian pupuk organik menyebabkan kondisi yang menguntungkan bagi akar tanaman sehingga 
menunjang pembentukan dan perkembangan tajuk sehingga bobot daun meningkat. Ketersediaan 
metabolit primer dari fotosintesis mempengaruhi produksi metabolit sekunder kemuning. Hal ini berarti 
bahwa peningkatan produksi biomassa selanjutnya akan menunjang poduksi senyawa metabolit sekunder. 
Korelasi positif antara kadar hara N dengan produksi flavonoid total, bobot kering, dan bobot basah 
daun menjelaskan bahwa jika salah satu komponen meningkat maka akan mempengaruhi peningkatan 
komponen yang lain. Pertambahan bobot basah daun seiring dengan peningkatan bobot kering daun 
yang menjadi penentu produksi flavonoid daun kemuning. 
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Terdapat hubungan yang dekat dan berada pada posisi yang sama berkorelasi positif antara kadar 
K jaringan daun dengan produksi aktivitas enzim PAL (Phenylalanine Ammonia-lyase) daun kemuning, 
namun ada hubungan korelasi negatif dan jauh dengan peubah lainnya. Pola ini menunjukkan bahwa 
hara K memengaruhi aktivitas enzim PAL, apabila kadar K rendah maka aktivitas enzim PAL menurun. 
Selain sebagai stabilisasi sintesis protein K juga merupakan aktivator berbagai macam enzim (Marschner 
2012). PAL merupakan enzim yang bekerja dalam mengkatalis proses pelepasan gugus amina asam amino 
L-phenylalanine menjadi trans-cinnamic acid dan ammonia dalam pembentukan senyawa fenol melalui 
lintasan fenilpropanoid sehingga enzim PAL dikatan sebagai enzim kunci dalam biosintesis flavonoid 
(Lister et al. 1996). Aktivitas enzim PAL dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan seperti pelukaan 
dan hara (Jones 1984). 

Kadar hara K memiliki hubungan korelasi yang jauh dan bernilai negatif dengan peubah bobot basah 
dan kering daun, produksi flavonoid, produksi antosianin dan aktivitas  antioksidan daun kemuning. 
Hal ini menjelaskan bahwa produksi flavonoid, produksi antosianin, dan aktivitas antioksidan daun 
kemuning kemungkinan akan meningkat jika kadar K rendah. Hal yang serupa juga dilaporkan oleh 
Karimuna et al. (2015) dari penelitiannya bahwa kadar hara K di jaringan daun berkorelasi negatif dengan 
produksi flavonoid kemuning umur 34 BST, dan antosianin kemuning umur 38 BST. Berbeda dengan 
hasil penelitian Utami (2015) yang dilaporkan bahwa produksi flavonoid daun kemuning cenderung 
meningkat ketika kadar K daun juga meningkat. Pada penelitian ini meskipun kadar K berkorelasi positif 
dan memiliki hubungan yang erat dengan aktivitas enzim PAL, namun tidak serta dengan fitokimia 
lainnya, perbedaan pengaruh K ini diduga sebagian unsur K dimanfaatkan tanaman untuk membentuk 
senyawa metabolit sekunder dari lintasan selain fenilpropanoid sebagai upaya perlindungan tanaman 
pascapemangkasan saat panen. 

Kecukupan hara memungkinkan tanaman untuk melakukan metabolisme dengan baik untuk 
menghasilkan senyawa metabolit primer dan sekunder. Berdasarkan hasil analisis koefisien korelasi antara 
dua peubah pengamatan N, P, K jaringan daun, bobot daun dan produksi fitokimia daun kemuning 
menunjukkan arah hubungan yang berbeda (Tabel 2). Analisis dengan menggunakan korelasi antara dua 
peubah menghasilkan pola yang berbeda. Pada analisis korelasi menggunakan PCA semua peubah dilihat 
kedekatan hubungannya sehingga pola yang dihasilkan berbeda. Kadar hara N berkorelasi positif (P<0.05) 
dengan bobot basah daun, aktivitas antioksidan (P<0.01), namun berkorelasi negatif dengan aktivitas 
enzim PAL (P<0.05). Hal ini sejalan dengan hasil yang terbentuk dari analisis biplot PCA (Gambar 1).  
Selanjutnya terdapat korelasi positif antara kadar hara K dengan aktivitas enzim PAL (P<0.05) namun 
bobot kering daun berkorelasi negatif (P<0.05) dengan aktivitas enzim PAL. Sedangkan aktivitas enzim 
PAL berturut-turut berkorelasi positif dan negatif dengan produksi flavonoid (P<0.01) dan aktivitas 
antioksidan (P<0.05). Bobot basah daun berkorelasi positif dengan produksi antosianin (P<0.01).

Tabel 2. Kooefisien korelasi antar dua peubah pengamatan N, P, K jaringan daun, bobot daun, dan 
produksi fitokimia daun kemuning

Peubah     N     P     K   BB   BK PAL Flavonoid Antosianin
P 0.491
K -0.109       0.109
BB 0.308* -0.222 -0.033
BK 0.513      -0.043       0.055 0.811
PAL -0.387** -0.245       0.286* -0.113 -0.273*

Flavonoid 0.603       0.107 0.074 0.564 0.824      0.377**

Antosianin 0.712       0.271* -0.148 0.354** 0.443     -0.444       0.471
Antioksidan 0.319** 0.266* 0.011 0.174       0.217      -0.288* 0.242 0.213

Keterangan : 	BB = bobot basah daun; BK = bobot kering daun; Flav =  flavonoid; ** P<0.01; * P <0.05; -/+ = tanda 
arah hubungan
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Korelasi negatif yang terbentuk antara kadar N dengan aktivitas enzim PAL ini menjelaskan bahwa 
ketika kadar N tinggi akan lebih diarahkan kepada pembentukan tajuk baru. Hal ini ditandai dengan 
korelasi positif antara kadar N dengan bobot basah daun, dibandingkan dengan aktivitas enzim PAL 
sebagai enzim kunci lintasan fenilpropanoid, namun yang lebih berperan dalam peningkatan aktivitas 
enzim PAL adalah ketersediaan hara K. Terlihat dari korelasi negatif antara kadar hara N dengan aktivitas 
enzim PAL, dan kadar hara K berkorelasi positif dengan aktivitas enzim PAL. Regina et al. (1991) 
melaporkan hasil penelitian bahwa aktivitas enzim PAL selaras dengan kadar N, P, dan K daun pada 
daun muda, namun menunjukkan penurunan ketika kadar N tinggi pada daun dewasa. Dijelaskan oleh 
Havlin et al. (2005) bahwa kelebihan hara N pada daun tua mempengaruhi penggunaan karbohidrat dan 
deposit karbohidrat di dalam sel vegetatif berkurang. Karbohidrat merupakan sumber bahan baku dalam 
aktivitas metabolisme sekunder yang kemudian akan mempegaruhi aktivitas enzim.

Enzim PAL sebagai enzim kunci lintasan fenilpropanoid dalam pembentukan senyawa fenol dan 
turunannya telah banyak dilaporkan memiliki pengaruh terhadap peningkatan produksi antosianin 
sebagai turunan kelompok flavonoid (Lister et al. 1996). Namun pada penelitian ini aktivitas enzim 
PAL tidak membentuk hubungan korelasi dengan produksi antosianin tetapi berkorelasi positif dengan 
produksi flavonoid. Kondisi ini menjelaskan bahwa dengan peningkatan aktivitas enzim PAL maka akan 
serta meningkatkan pembentukan senyawa flavonoid.  Jones (1984) menyatakan bahwa enzim PAL 
terlibat aktif pada biosintesis berbagai senyawa dari lintasan fenilpropanoid.   

Aktivitas antioksidan merupakan aktivitas menunda, menghalangi, atau menghambat oksidasi 
dengan penangkapan radikal bebas dan mengurangi stres oksidatif yang menyebabkan kerusakan sel. 
Salah satu kemampuan senyawa kelompok fenol yang mampu menyumbangkan atom H sehingga 
menyebabkan radikal bebas menjadi lebih stabil. Aktivitas antioksidan berkorelasi positif dengan kadar 
N dan P serta berkorelasi negatif dengan aktivitas enzim PAL. Kadar N dan P yang tinggi menyebabkan 
penurunan aktivitas enzim PAL, sebaliknya menyebabkan peningkatan aktivitas antioksidan daun 
kemuning. Hal ini diduga terdapat senyawa lain selain kelompok fenol dari lintasan fenilpropanoid 
yang memiliki aktivitas antioksidan lebih kuat yang berasal dari metabolit primer. Tachakittirungrod 
et al. (2007) melaporkan perbedaan kadar senyawa fitokimia mempengaruhi aktivitas antioksidannya. 
Ditambahkan oleh Ali et al. (2009) bahwa manfaat antioksidan terhadap kesehatan yang bersumber 
dari tumbuhan berasal dari vitamin C, vitamin E, karotenoid, likopen, polifenol, dan senyawa fitokimia 
lainnya.

Memahami produksi senyawa fitokimia dari metabolit sekunder berkaitan dengan berbagai 
komponen yang saling mempengaruhi. Produksi senyawa metabolit sekunder dapat dijelaskan dengan 
hubungan keterkaitan  semua peubah yang diamati tanpa mengurangi informasi dalam analisis dengan 
metode statistik. Bair et al. (2006) menyatakan bahwa PCA metode statistik multivariat digunakan 
meyelesaikan masalah multilinear  dan untuk melihat beberapa kombinasi peubah-peubah yang dapat 
digunakan untuk meringkas data tanpa mengurangi informasi dalam proses analisis. Oleh karena itu 
dalam penelitian ini hubungan antar peubah N, P, K jaringan daun, bobot daun, dan produksi senyawa 
fitokimia daun kemuning akibat pemupukan organik dapat dijelaskan dengan menggunakan metode 
PCA biplot dibandingkan dengan analisis korelasi.

KESIMPULAN
Terdapat hubungan korelasi yang berbeda antarpeubah N, P, K jaringan daun, bobot daun dan 

senyawa fitokimia daun kemuning berdasarkan analisis PCA dan analisis korelasi. Hasil analisis biplot 
PCA menunjukkan (1) terdapat hubungan dekat dan bernilai positif antarkomponen kadar P, aktivitas 
antioksidan, kadar N, produksi flavonoid, produksi antosianin, bobot kering daun, dan bobot basah 
daun kemuning, (2) terbentuk hubungan yang dekat dan bernilai negatif antara kadar K dan aktivitas 
enzim PAL daun kemuning. 
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