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 Introduction: Light-emitting diodes (LEDs) are artificial light sources that have been widely used in 
indoor farming systems. The light quality of red and blue LEDs plays a role in plant growth and diverse 
physiological responses. The right ratio of red and blue LEDs is expected to increase the growth, yield 
and physiology of Pakchoy plants. Experiments on the effect of LED light quality on growth, yield and 
physiology of Pakchoy plants have been carried out at the Grow Box. Methods: The experiment was 
arranged in a Completely Randomized Design (CRD) consisting of 5 types of LED light quality, with the 
ratio of Red and Blue light (R:B), namely: (R10), (B10), (R5:B5), (R3:B7) , and (R7:B3). Each treatment 
was repeated 3 times, so there were 15 experimental units. Parameters observed included growth, yield 
and physiological components related to photosynthesis, namely: plant height (cm), plant length (cm), 
number of leaves (plant-1), leaf area (cm2), plant fresh weight (g plants -1), content of chlorophyll a, b and 
total (mg g-1), leaf carotenoids content (mg g-1), chlorophyll content of SPAD (Soil Plant Analysis 
Development), and DCGI (Dark Color Green Index). Results: The light quality of monochromatic blue 
LEDs (B10) and the combination of red and blue (R3:B7, R5:B5 and R7:B3) significantly improves 
vegetative growth, chlorophyll content, carotenoids and fresh weight than monochromatic red light (R10). 
Monochromatic red light R10 decreased growth, chlorophyll component and yield in Pakchoy plants. 
Conclusion: Red and blue LEDs with a ratio of R3:B7 showed the best results on all observation 
parameters.  
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 Pendahuluan: Light-emitting diodes (LEDs) adalah sumber cahaya buatan yang telah banyak 
digunakan pada sistem budidaya dalam ruang. Kualitas cahaya LEDs merah dan biru berperan pada 
pertumbuhan dan fisiologis tanaman secara luas. Rasio LEDs merah dan biru yang tepat diharapkan 
dapat meningkatkan pertumbuhan, hasil dan fisiologis tanaman Pakcoy. Percobaan pengaruh kualitas 
cahaya LEDs pada pertumbuhan, hasil dan fisiologis tanaman Pakcoy telah dilakukan di instalasi Grow 
Box. Metode: Percobaan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 5 jenis kualitas 
cahaya LEDs, dengan rasio cahaya Merah dan Biru (R:B), yaitu: (R10), (B10), (R5:B5), (R3:B7), dan 
(R7:B3). Tiap perlakuan diulang 3 kali, sehingga terdapat 15 unit percobaan. Parameter yang diamati 
meliputi komponen pertumbuhan, hasil dan fisiologis yang berhubungan dengan fotosintesis, yaitu: tinggi 
tanaman (cm), panjang tanaman (cm), jumlah daun (helai tanaman-1), luas daun (cm2), bobot segar 
tanaman (g tanaman-1), kandungan klorofil a, b dan total (mg g-1), kadar karoten daun (mg g-1), kadar 
klorofil SPAD (Soil Plant Analysis Development), dan DCGI (Dark Colour Green Index). Hasil: Kualitas 
cahaya LEDs biru monokromatik (B10) serta kombinasi cahaya merah dan biru (R3:B7, R5:B5 dan 
R7:B3) menampilkan pertumbuhan vegetatif, kandungan klorofil, karotenoid dan bobot segar lebih baik 
daripada cahaya merah monokromatik (R10). LEDs merah dan biru dengan rasio R3:B7 menampilkan 
hasil terbaik pada seluruh parameter pengamatan. Kesimpulan: Pemberian cahaya merah secara 
monokromatik R10 menurunkan pertumbuhan, komponen klorofil dan hasil pada tanaman Pakchoy.  

 

Sitasi: Rosyida, Karno, K., Putra, F. P., & Limantara, J. C. (2022). Efek cahaya LED merah dan biru pada pertumbuhan, hasil dan kandungan 
klorofil tanaman pakcoy (Brassica chinensis L.) dalam Growbox. Agromix, 13(2), 168-174. https://doi.org/10.35891/agx.v13i2.3028  
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PENDAHULUAN 
 

 Sistem budidaya tanaman dalam ruang tertutup atau dikenal dengan Indoor Farming System telah banyak dicoba 
dan diterapkan sejauh ini. Sistem budidaya tanaman dalam ruang menggantungkan faktor lingkungan buatan sebagai 
pendukung pertumbuhan tanaman. Cahaya adalah faktor lingkungan yang penting mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman, distribusi fotosintat, dan hasil panen. Faktor cahaya yang mempengaruhi respon pertumbuhan dan hasil 
tanaman meliputi aspek intensitas, periodesitas dan kualitas. Kualitas cahaya adalah faktor kunci dalam berbagai 
respons adaptif dan transisi perkembangan pada tumbuhan (Jing dkk., 2018; Kami dkk., 2010). Kualitas cahaya atau 
panjang gelombang yang diterima tanaman dan dimodulasi oleh fitokrom dapat menyebabkan perubahan morfologi, 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Zhao dkk., 2013). Spektrum cahaya tampak yang dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman terdiri dari warna merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu.  
 Sumber cahaya buatan untuk budidaya tanaman di ruang tertutup dapat menggunakan beberapa jenis lampu, 
salah satunya adalah Light-emitting diodes (LEDs). LEDs merupakan jenis lampu yang cukup baru sebagai sumber 
cahaya buatan, yang memiliki karakteristik terang, tahan lama, dan menghasilkan panas yang rendah (Singh dkk., 
2015). Monokromatik LED dapat dikombinasikan sehingga menjadi kualitas cahaya yang berbeda (rasio cahaya 
merah/biru atau rasio cahaya merah/merah jauh, dll.), dan panjang gelombangnya dapat disesuaikan (Yeh dkk., 2015). 
Kualitas cahaya dari LEDs terdiri atas beberapa spektrum warna, yaitu merah (red), biru (blue), hijau (green), kuning 
(yellow) dan putih (white). Perbedaan kualitas cahaya LEDs secara signifikan mempengaruhi anatomi, fisiologi, 
morfologi, dan parameter biokimia pada daun (Zhao dkk., 2012, 2018; Rehman dkk., 2017). Spektrum cahaya merah 
diterima oleh fitokrom dan berperan utama dalam morfogenesis daun, pembentukan kompartemen fotosintesis dan 
akumulasi karbohidrat (Rehman dkk, 2017). Namun, pertumbuhan tanaman di bawah cahaya monokromatik merah 
berkepanjangan berakibat pada penurunan beberapa komponen fisiologis, diantaranya adalah kapasitas fotosintesis, 
efisiensi penggunaan nitrogen untuk fotosintesis, massa daun per area, konduktansi stomata tidak responsif dan 
gangguan pertumbuhan secara keseluruhan (Trouwborst dkk., 2016). Di satu sisi, spektrum cahaya biru berperan 
dalam pengaturan fotosintesis, pembentukan klorofil dan pembukaan stomata terutama melalui kriptokrom dan 
fototropin (Hogewoning dkk., 2010; Savvides dkk., 2012). Kombinasi cahaya merah dan biru berakibat pada 
peningkatan klorofil daun, laju fotosintesis bersih dan akumulasi bahan kering (Chang dkk., 2016; Wang dkk., 2016). 
Oleh karena itu komposisi dan rasio spektrum cahaya LEDs terbaik untuk memacu pertumbuhan, hasil, kualitas dan 
fisiologi tanaman masih terus dikaji.  
 Pakcoy (Brassica chinensis L.) adalah tanaman sayuran yang bernilai ekonomi tinggi namun rentan terhadap 
perubahan kualitas cahaya lingkungan. Budidaya Pakcoy pada sistem budidaya dalam ruang dilakukan dengan 
menggunakan instalasi Grow Box. Grow Box adalah ruang tertutup dengan pengaturan suhu, cahaya dan kelembaban 
udara yang terkontrol. Penggunaan Grow Box menjadi salah satu alternatif instalasi yang dapat digunakan pada sistem 
budidaya di ruang tertutup atau indoor farming system. Oleh karena itu, penerapan LEDs pada budidaya Pakcoy dalam 
Growbox telah dilakukan dan bertujuan untuk menyelidiki respon pertumbuhan, hasil dan fisiologis tanaman Pakchoy 
terhadap kualitas cahaya LEDs merah dan biru. 

 
METODE  

 

Rancangan percobaan dan bahan tanaman 

Penelitian telah dilakukan pada bulan Juli – Oktober 2021 menggunakan instalasi Grow Box (AGT UNDIP 1.0) 
(Gambar 1) Laboratorium Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman, Departemen Pertanian, Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro, Tembalang, Kota Semarang. Grow Box terdiri dari 15 unit box yang tersusun 
sebagai 3 x 5. Grow box berbahan alumunium dengan dimensi 50x50x63 cm, dilengkapi dengan akses ventilasi yang 
tersampung dengan fan serta lampu LEDs yang dikontrol otomatis dengan timer. 
 

   
Gambar 1. Instalasi Grow Box dengan cahaya buatan dari LEDs 
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Percobaan menggunakan bahan tanam pakcoy varietas Oprah (PT. Known You Seed Ind.). Benih disemai dalam 
tray semai hingga 10 hari setelah semai (HSS) dibawah penyinaran alami, kemudian dipindah tanam ke dalam pot 
(diameter 10 cm). Tanaman pakcoy dalam pot diletakkan dalam growbox selama 4 minggu. Pemeliharaan tanaman 
pakcoy meliputi penyiraman berdasarkan kapasitas lapang media tanam dan pemupukan NPK dengan dosis 2 
g/tanaman. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) Monofaktor. Perlakuan 
terdiri dari 5 jenis kualitas cahaya dari lampu LEDs, dengan rasio jumlah lampu LED cahaya Merah (R) dan Biru (B), 
yaitu: (R10), (B10), (R5:B5), (R3:B7), dan (R7:B3). Tiap perlakuan diulang 3 kali, sehingga terdapat 15 unit percobaan. 
Tiap unit percobaan terdiri dari 5 tanaman, sehingga total populasi adalah 45 tanaman.  

Instalasi LEDs pada growbox 

LEDs (High Power LED/HPL) dengan total 20 watt sesuai perlakuan dipasang pada 15 unit grow box dan 
dioperasikan secara otomatis dengan timer digital (Digital Timer Heles, Type TS-ED1, 230-240 Volt, 50 Hz). LED merah 
(red) memiliki karakter panjang gelombang atau wavelength (WL) 620-625 nm, VF 1,9 – 2,1 volt, IV 120 – 130 lumen, 
IF 350 mA. Sedangkan LED biru (blue) memiliki karakter panjang gelombang atau wavelength (WL) 450 - 455 nm, VF 
3,2 – 3,4 volt, IV 40-50 lumen, IF 350 mA. LED driver dengan model 8 – 18 watt, Input AC 175-265 volt, 50-60 Hz dan 
Output DC 24-72 volt. 300 mA. Grow box dilengkapi ventilasi yang terhubung dengan fan berukuran diameter 12 cm, 
12 volt DC; 0,16 A. LEDs otomatis dinyalakan dengan lama penyinaran (jam) 12/12 terang/gelap. 

Parameter pengamatan 

Parameter yang diamati meliputi komponen pertumbuhan, hasil dan fisiologis yang berhubungan dengan 
fotosintesis, yaitu: tinggi tanaman (cm), panjang tanaman (cm), jumlah daun (helai tanaman-1), luas daun (cm2), bobot 
segar tanaman (g tanaman-1), kandungan klorofil a, b dan total (mg g-1), kadar karoten daun (mg g-1), kadar klorofil 
SPAD (Soil Plant Analysis Development), dan DCGI (Dark Colour Green Index) menggunakan aplikasi Petiole pro 
(Petiole, version 2.0.1, Petiole Ltd. 2019). Parameter tinggi tanaman, panjang tanaman, dan jumlah daun diamati 
secara non destruktif pada 3 dan 6 Minggu Setelah Semai (MSS), luas daun diamati menggunakan Leaf Area Meter 
pada 3 MSS sedangkan bobot segar tanaman, kandungan klorofil a, b dan total (Wellburn, 1994; Kasim and Kasim, 
2012), kadar klorofil SPAD (Ling dkk, 2011), kandungan karoten (Wellburn, 1994) dan DCGI (Petrovska dkk, 2021) 
diamati pada waktu panen yaitu 50 Hari Setelah Semai (HSS). 

Analisa data 

Seluruh data dianalisis dengan analisis sidik ragam atau analysis of variance (ANOVA), menggunakan software 
SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistic). Perbandingan rata-rata dilakukan uji lanjut menggunakan uji Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) pada p < 0,05. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Respon morfologi dan pertumbuhan tanaman pakcoy akibat perbedaan kualitas cahaya LEDs 

Faktor cahaya mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman. Faktor cahaya terdiri atas intensitas, 
periodesitas dan kualitas cahaya. Kualitas cahaya memiliki efek signifikan pada tanaman, khususnya pada proses 
fotosintesis, pertumbuhan, perkembangan, dan metabolisme sekunder (Ahn dkk., 2015). Kualitas cahaya yang 
berbeda berdampak pada perbedaan pertumbuhan vegetatif tanaman pakcoy. Cope dkk (2014) melaporkan bahwa 
spektrum cahaya dengan panjang gelombang Merah (R) (600–700 nm) dan biru (B) (400–500 nm) memicu tingkat 
asimilasi CO2 tertinggi dan produksi O2 pada tumbuhan tingkat tinggi.  

Kombinasi cahaya Merah dan Biru dengan rasio tertentu mempengaruhi tingkat asimilasi CO2, menghasilkan 
pertumbuhan dan pembentukan biomassa tanaman lebih maksimal. Hasil analisis ragam atau ANOVA menunjukkan 
bahwa perlakuan beberapa kualitas cahaya LEDs berpengaruh nyata (p < 0.05) terhadap parameter tinggi tanaman, 
panjang tanaman, jumlah daun dan luas daun (Tabel 1). Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang hingga titik 
tumbuh, sedangkan panjang tanaman diukur dari pangkal batang hingga ujung daun. Kualitas cahaya LEDs 
berpengaruh nyata (p < 0.05) pada komponen tinggi tanaman dan panjang tanaman 3 MSS dan 6 MSS. Cahaya Biru 
monokromatik pada LEDs B10 menghasilkan tinggi tanaman dan panjang tanaman tertinggi pada 3 dan 6 MSS berbeda 
nyata (p < 0.05) dengan perlakuan R10, R5:B5, R3:B7, dan R7:B3. LEDs R10 nyata menampilkan tinggi tanaman dan 
panjang tanaman lebih rendah. Hal ini didukung oleh Yin-jian dkk (2018) yang melaporkan bahwa pemberian cahaya 
Biru terlibat dalam peningkatan kandungan klorofil pada daun tanaman mentimun dan pakchoy hijau. Aktivitas klorofil 
selanjutnya berdampak pada pembentukan biomassa tanaman. 

Cahaya Biru dan Merah berperan dalam fotosintesis. Namun pemberian cahaya biru dan merah secara 
monokromatik menampilkan perbedaan respon pada pertumbuhan dan morfologi tanaman pakcoy. Aplikasi LEDs 
menampilkan pengaruh nyata (p < 0,05) pada komponen jumlah daun dan luas daun. Pemberian LED monokromatik 
merah (R10) menampilkan penghambatan pertumbuhan daun yang teramati pada komponen jumlah dan luas daun.  
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Tabel 1. Pengaruh LEDs pada tinggi tanaman, panjang tanaman, jumlah daun dan luas daun tanaman Pakchoy 

Kualitas Cahaya LED Tinggi Tanaman 
(cm) 

Panjang Tanaman 
(cm) 

Jumlah Daun 
(helai tanaman-1) 

Luas Daun 
(cm2) 

3 MSS 6 MSS 3 MSS 6 MSS 3 MSS 6 MSS 6 MSS 

R10 2,640c 4,250b 5,250c 7,833c 4,390c 5,443b 5,021b 
B10 7,696a 9,710a 14,193a 18,860a 5,516b 6,933a 10,028a 
R5:B5 3,193bc 4,793b 10,306b 10,933bc 6,473a 8,113a 9,043a 
R3:B7 3,033bc 4,503b 9,610b 12,903b 5,933ab 8,366a 10,531a 
R7:B3 3,666

b
 5,160

b
 10,273

b
 12,410

b
 6,266

ab
 7,316

a
 9,318

a
 

*superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan 
pada taraf 5% 

 
Kualitas cahaya LEDs berpengaruh secara signifikan pada morfologi dan pertumbuhan vegetatif tanaman Pakcoy. 

Pemberian cahaya LEDs monokromatik Merah (R10) berakibat pada penurunan tinggi tanaman, panjang tanaman, 
jumlah dan luas daun tanaman Pakchoy. Sedangkan cahaya LEDs monokromatik Biru (B10) dan kombinasi cahaya LEDs 
Merah dan Biru menampilkan perbaikan pertumbuhan tinggi, panjang tanaman, jumlah dan luas daun. Menurut 
Rehman dkk (2017) cahaya Merah memiliki peran pada morfogenesis daun, peningkatan pertumbuhan dan biomassa 
tanaman. Namun cahaya Merah yang diberikan secara monokromatik dengan waktu yang intensif berdampak pada 
penghambatan pertumbuhan vegetatif tanaman. Cahaya Merah monokromatik menurunkan efisiensi penggunaan 
nitrogen untuk fotosintesis, dan menyebabkan konduktansi stomata tidak responsif. Pertumbuhan dan hasil tanaman 
akibat penggunaan kualitas cahaya LEDs merah juga ditemukan pada tanaman hortikultura lainnya, yaitu mentimun 
(Miao dkk, 2019) dan krisan (Seif dkk, 2021). Sedangkan kualitas cahaya biru berperan dalam pertumbuhan dan 
pembungaan, pengaturan fotosintesis, pembentukan klorofil dan pembukaan stomata terutama melalui kriptokrom 
dan fototropin (Hogewoning dkk., 2010; Savvides dkk., 2012). Peningkatan rasio cahaya Biru tidak berdampak pada 
penurunan pertumbuhan vegetatif, namun berdampak pada akumulasi senyawa bioaktif tanaman, yaitu kandungan 
antosianin daun (Yin-jian dkk., 2018). 

Hasil percobaan pada tanaman Pakchoy menunjukkan bahwa LEDs Biru yang diberikan secara monokromatik 
menghasilkan pertumbuhan tinggi dan panjang tanaman terbaik. Sedangkan LEDs Biru yang dikombinasikan dengan 
LEDs Merah secara signifikan memperbaiki gangguan pertumbuhan vegetatif tanaman Pakcoy akibat LEDs Merah, 
terutama pada komponen jumlah dan luas daun. Hal ini menunjukkan bahwa efek negatif kualitas cahaya Merah pada 
tanaman Pakchoy dapat dipulihkan dengan suplementasi cahaya Biru. Menurut Miao dkk. (2019) perbaikan 
pertumbuhan dan fisiologis tanaman akibat cahaya merah yang bergantung pada cahaya biru melibatkan peningkatan 
aktivitas kloroplas dan selanjutnya fotosintesis. Kombinasi cahaya Biru pada cahaya Merah juga menurunkan 
akumulasi nutrisi yang berlebihan pada tanaman. 

Respon hasil tanaman pakcoy akibat perbedaan kualitas cahaya LEDs 

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan kualitas cahaya LEDs berpengaruh nyata (p < 0.05) pada parameter 
bobot segar tanaman (Tabel 2). LEDs R3:B7 menghasilkan bobot segar tertinggi namun tidak berbeda nyata (p > 0.05) 
dengan perlakuan B10, R5:B5, dan R7:B3. LEDs R10 nyata (p < 0.05) menurunkan bobot segar tanaman dibandingkan 
dengan 4 perlakuan LEDs yang lain.  

 
Tabel 2. Pengaruh kualitas cahaya LED pada bobot segar tanaman Pakcoy 

Kualitas Cahaya LED Bobot Segar Tanaman (g tanaman-1) 

R10 9,591b 
B10 16,694a 

R5:B5 15,325
a
 

R3:B7 18,712a 
R7:B3 15,154a 

*superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan 
pada taraf 5% 

 
Bobot segar tanaman berkaitan dengan kandungan biomassa tanaman yang dihasilkan dari proses fotosintesis. 

Bobot segar tanaman Pakcoy juga mencerminkan hasil atau bagian ekonomis tanaman. Bobot segar tanaman 
dipengaruhi oleh laju pertumbuhan tanaman dan aktivitas fotosintesis. LEDs R10 nyata menurunkan bobot segar 
tanaman Pakcoy dibandingkan dengan perlakuan cahaya Biru monokromatik dan perlakuan kombinasi cahaya Merah 
dan Biru. Hal ini menunjukkan bahwa cahaya Merah monokromatik berkontribusi pada penurunan biomassa tanaman 
Pakcoy. Miao dkk. (2019) melaporkan bahwa cahaya monokromatik khususnya cahaya Merah, terlibat dalam 
akumulasi mikronutrien secara berlebihan. Akumulasi mikronutrien yang berlebihan memacu penurunan aktivitas 
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fotosintesis, gangguan pertumbuhan dan penurunan hasil. Hasil serupa juga telah dilaporkan Seif dkk. (2021) pada 
tanaman krisan dan oleh Miao dkk. (2019) pada tanaman mentimun. 

Kandungan klorofil daun tanaman pakchoy akibat perbedaan kualitas cahaya LEDs 

Kualitas cahaya berkaitan erat dengan fotosintesis pada tanaman. Beberapa indikator umum untuk 
menggambarkan pengaruh kualitas cahaya pada fotosintesis adalah dengan menginvestigasi kandungan klorofil (a, b 
dan total), kadar klorofil SPAD dan nilai DCGI. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan kualitas cahaya LEDs 
berpengaruh nyata (p < 0.05) pada kandungan klorofil a, b dan total (Tabel 3). LEDs R10 menghasilkan kandungan 
klorofil a, b dan total lebih rendah bila dibandingkan dengan perlakuan cahaya monokromatik biru dan kombinasi 
cahaya merah dan biru. LEDs R10 nyata menurunkan komponen kandungan klorofil daun tanaman pakchoy 
dibandingkan dengan 4 perlakuan LEDs yang lain.  

Tabel 3. Pengaruh kualitas cahaya LEDs pada kadar klorofil a, b dan total 

 
Kualitas Cahaya LED 

Klorofil a 
(mg/g) 

Klorofil b 
(mg/g) 

Klorofil total 
(mg/g) 

R10  0,674b 1,221b 0,972b 
B10 0,836a 1,514a 1,195a 
R5:B5 0,838a 1,517a 1,217a 
R3:B7 0,853a 1,544a 1,219a 
R7:B3 0,803ab 1,454ab 1,166ab 

*superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji jarak Berganda Duncan 
pada taraf 5% 

Tabel 4. Pengaruh kualitas cahaya LED pada kadar klorofil daun SPAD dan DGCI 

Kualitas Cahaya LED Kadar Klorofil Daun SPAD (unit) DGCI 

R10  1,306 0,400 
B10 1,376 0,426 
R5:B5 1,450 0,463 
R3:B7 1,374 0,440 
R7:B3 1,424 0,446 

*superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji jarak Berganda Duncan 
pada taraf 5% 

 
Kadar klorofil SPAD adalah unit nilai yang menggambarkan kandungan klorofil relative. Sedangkan DGCI adalah 

indeks warna hijau daun yang berhubungan dengan kadar klorofil relatif. Kualitas cahaya LEDs tidak berpengaruh 
nyata (p > 0.05) pada parameter kadar klorofil SPAD dan DGCI (Tabel 4). LEDs tidak berpengaruh nyata pada nilai kadar 
klorofil SPAD dan DGCI. Hal ini disebabkan nilai klorofil dan indeks warna daun yang diamati bersifat relatif. Parameter 
kadar klorofil SPAD dan DGCI belum menunjukkan sensitivitas terhadap perlakuan kualitas cahaya LEDs. Paradiso dkk. 
(2011) mengungkapkan bahwa lampu merah mempengaruhi aparatus fotosintesis, namun cahaya merah 
monokromatik yang diberikan secara intensif dalam waktu yang lama menampilkan kerusakan aparatus fotosintesis 
karena efek toksisitas cahaya (Miao dkk., 2019). Sedangkan cahaya biru secara signifikan mempengaruhi pembukaan 
stomata dan biosintesis klorofil. Paradiso dkk. (2011) menambahkan, kombinasi cahaya merah dan biru paling efisien 
digunakan untuk fotosintesis (Paradiso dkk. 2011a). Cahaya biru yang diberikan bersama cahaya merah dapat 
memperbaiki pertumbuhan dan respon fotosintesis. Cahaya merah diberikan secara bersama dengan cahaya biru 
karena cahaya merah berkontribusi dalam morfogenesis tanaman (Zheng dkk. 2019). 

Kandungan karotenoid daun tanaman pakchoy akibat perbedaan kualitas cahaya LEDs 

Karotenoid tidak hanya berkedudukan sebagai pigmen esensial untuk fotosintesis tetapi juga berperan sebagai 
antioksidan yang efisien melindungi tanaman terhadap stres oksidatif (Stahl dan Sies, 2003). Karotenoid berperan 
sebagai photoprotector yang melindungi sel dari kerusakan akibat toksisitas cahaya (Liu dkk., 2012).  

Tabel 5. Pengaruh kualitas cahaya LED pada kadar karotenoid total 

Kualitas Cahaya LED Karotenoid 
(µg/g) 

R10  327,37b 
B10 371,36a 
R5:B5 368,32a 
R3:B7 390,34a 
R7:B3 357,50a 

*superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji jarak Berganda Duncan 
pada taraf 5% 
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Hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan kualitas cahaya LEDs berpengaruh nyata (p < 0.05) pada parameter 
kandungan karotenoid daun (Tabel 5). Cahaya merah pada LEDs R10 menghasilkan kandungan karotenoid daun 
terendah berbeda nyata (p < 0.05) dengan perlakuan cahaya biru monokromatik dan kombinasi cahaya merah dan 
biru pada LEDs B10, R5:B5, R3:B7 dan R7:B3. LEDs R10 nyata (p < 0.05) menurunkan kandungan karotenoid daun 
dibandingkan dengan 4 perlakuan LEDs yang lain. Hasil tersebut selaras dengan parameter kandungan klorofil daun, 
jumlah daun dan luas daun. Chang dkk. (2016) melaporkan bahwa kombinasi cahaya merah dan biru secara signifikan 
berpengaruh pada peningkatan karotenoid dan klorofil daun, serta laju fotosintesis bersih dan akumulasi bahan kering 
(Chang dkk., 2016; Wang dkk., 2016). Kadar karotenoid yang tinggi berhubungan dengan aktifitas photoprotector pada 
sel-sel fotosintetik, sehingga pada perlakuan yang menampilkan kandungan karotenoid yang tinggi, maka kadar 
klorofil nya juga tinggi. Kandungan klorofil yang tinggi berkontribusi pada aktivitas fotosintetik tanaman dan 
mengakibatkan pertambahan biomassa pada tanaman. 

 
KESIMPULAN 

 
Pemberian cahaya Biru monokromatik dan kombinasi cahaya Merah dan Biru mendukung pertumbuhan vegetatif, 

kandungan klorofil, karotenoid dan hasil tanaman pakcoy. Pemberian cahaya merah secara monokromatik 
menurunkan pertumbuhan, komponen klorofil, karotenoid dan hasil pada tanaman Pakchoy.  
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