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ABSTRACT

Waterleaf [Talinum triangulare (Jacq.) Willd.] is a functional vegetable and there have been limited studies on water
leaf quality. This research was conducted at the IPB experimental station (Bogor, Indonesia), in March-May 2011 to study the
effect of two types of fertilizer on waterleaf shoot production, primary metabolites, secondary metabolites, and antioxidant
capacity during the wet season. Two sets of treatment (i.e., organic and inorganic fertilizer) were applied to different plots
using complete randomized block design with three replications. The means from each plot were compared by using t-student s
test. Application of inorganic fertilizer resulted in a higher shoot production (at 6 week after planting) and a better quality
leaves compared to other treatment. This research revealed that high quality waterleaf can be indicated by some criterias,
i.e., higher content of primary metabolites (sugar and protein), secondary metabolites (phenolic, flavonoid, and chlorophyll),
and antioxidant capacity (low IC,, value). Therefore, application of inorganic fertilizer in wet season is recommended to
produce high yields and high quality water leaf.

Keywords: sugar, protein, phenolic, flavonoid, DPPH
ABSTRAK

Kolesom [Talinum triangulare (Jacq.) Willd.] merupakan sayur fungsional dan hingga saat ini belum banyak informasi
mengenai kualitasnya. Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan IPB (Bogor, Indonesia) pada bulan Maret-Mei 2011
untuk mempelajari pengaruh pemberian dua jenis pupuk terhadap produksi pucuk, metabolit primer, metabolit sekunder, dan
kapasitas antioksidan kolesom di musim hujan. Dua set perlakuan (pupuk organik dan inorganik) diberikan pada plot yang
berbeda dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dengan tiga ulangan. Rata-rata dari setiap plot dibandingkan
menggunakan uji t-student s. Hasil penelitian menunjukkan pemberian pupuk inorganik pada kolesom menyebabkan produksi
pucuk (umur 6 minggu setelah tanam) dan kualitas lebih baik dibandingkan dengan yang diberi pupuk organik. Kualitas
kolesom yang baik dicerminkan dari metabolit primer (kandungan total gula dan kandungan protein), metabolit sekunder
(kandungan total fenolik, kandungan total flavonoid dan kandungan total klorofil), dan kemampuan antioksidan yang tinggi
(nilai IC_ rendah). Pemberian pupuk inorganik diperlukan untuk menghasilkan produksi dan kualitas kolesom yang tinggi
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di musim hujan.

Kata kunci: gula, protein, fenolik, flavonoid, DPPH

PENDAHULUAN

Kolesom merupakan tanaman sayuran berkhasiat
obat yang termasuk ke dalam familia Portulacaceae dan
berkerabat dekat dengan som jawa (Zalinum paniculatum
Gaertn.) (Rifai, 1994). Sayuran yang dihasilkan dari
penanaman secara organik dipercaya memiliki kualitas,
seperti cita rasa, kandungan fitokimia, dan nutrisi yang lebih
baik jika dibandingkan dengan hasil pertanian konvensional

* Penulis untuk korespondensi. e-mail: dendrobium anosmum@
yahoo.com
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yang menggunakan pupuk inorganik dalam jumlah banyak.
Penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh
pemberian pupuk organik berupa pupuk kandang (Ibeawuchi
et al., 2006; Susanti et al., 2008) dan pupuk inorganik NPK
(Mualim et al., 2009; Mualim dan Aziz, 2011) pada kolesom
hanya menjelaskan pengaruh pemupukan terhadap produksi
kolesom. Penelitianmengenai pengaruh pemupukanterhadap
kualitas kolesom terutama antioksidannya dan informasi
tentang perbandingan kualitas kolesom antara yang diberi
pupuk organik dengan inorganik belum dilakukan.

Musim diduga berpengaruh terhadap kualitas sayuran
karena laporan pada beberapa komoditi, seperti tumbuhan
pakan ternak (Abusuwar dan Ahmed, 2010), tomat, dan
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bayam (Birnin-Yauri et al., 2011) yang ditanam saat musim
hujan memiliki kandungan protein yang tinggi. Penelitian
pada jagung dengan kondisi air yang cukup (0 MPa)
menunjukkan kandungan gula rendah dan karbohidrat tinggi
(Mohammadkhani dan Heidari, 2008), sedangkan penelitian
De-Lima et al. (2001) menunjukkan kandungan vitamin C
belimbing rendah pada buah setengah matang saat musim
hujan.

Senyawa metabolit sekunder yang bersifat antioksidan
kebanyakan berasal dari kelompok besar senyawa fenolik
(kelompok senyawa flavonoid dan non-flavonoid).
Pembentukan senyawa metabolit sekunder dapat dipengaruhi
pemupukan (Ahmed et al., 2011; Mualim dan Aziz, 2011)
dan perubahan lingkungan, misalnya perubahan temperatur
siang dan malam, curah hujan, kekeringan, serta lama dan
intensitas cahaya matahari (Siatka dan Kasparova, 2010;
Marsic et al., 2011). Produksi polifenol, alkaloid, dan total
klorofil tertinggi pada Datura metel L. terjadi pada musim
hujan (Kale, 2010). Lebih dari 50% aktivitas antioksidan
dan kandungan total fenolik pada Rubus L. dipengaruhi oleh
interaksi antara kultivar dan faktor lingkungan (Connor,
2005).

Informasi mengenai pengaruh musim hujan terhadap
metabolit primer dan sekunder kolesom maupun efek
antioksidan yang terkait didalamnya belum ditemukan.
Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari kaitan pupuk
organik dan inorganik dengan produksi pucuk, metabolit
primer dan sekunder, serta kapasitas antioksidan kolesom
pada musim hujan.

Tabel 1. Perlakuan pupuk organik

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan IPB di
Leuwikopo, Darmaga, Bogor pada bulan Maret-Mei 2011.
Bahan yang digunakan untuk percobaan lapangan adalah
setek kolesom, arang sekam, kapur pertanian (85% CaCO,),
pupuk kandang sapi, guano, abu sekam, urea, SP-36, KCl,
bakterisida (streptomisin sulfat 20%), fungisida (mankozeb
80%), dan nematisida (karbofuran 3%). Peralatan yang
digunakan untuk analisis kimia meliputi Shimadzu UV-
1800 spectrophotometer (Japan) yang dihubungkan dengan
UV probe 2.34 untuk analisis spektrofotometri, Eyela water
bath SB-24 untuk inkubasi larutan campuran ekstrak, water
purification system Eyela untuk mendapatkan air destilata,
atomic absorbtion spectrometer (AAS), dan freeze dryer
Flexy-Dry™ MP (USA).

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak kelompok (RAK) satu faktor dengan tiga
ulangan. Penelitian ini terdiri atas dua set perlakuan, yaitu
set perlakuan pupuk organik (Tabel 1) dan set perlakuan
pupuk inorganik (Tabel 2) dengan masing-masing lima taraf
perlakuan.

Percobaan dilakukan menggunakan petakan dengan
ukuran 4 m x 4 m dengan jarak tanam 100 cm x 50 cm
mengacu pada Mualim et al. (2009). Perlakuan dasar
berupa arang sekam dan kapur pertanian (kaptan) diberikan
sebelum penanaman setek di lapangan. Arang sekam (2
ton ha!) diberikan dengan cara dilarik per baris tanam 2
minggu sebelum  tanam (MSbT). Kaptan (2 ton ha')

Perlakuan - Dosis
Pupuk kandang sapi'* (ton ha) Guano?* (kg ha'') Abu sekam® (ton ha')
1 6.1 75.6 2.7
2 9.2 151.2 4.1
3 12.3 226.8 5.5
4 154 302.4 6.8
5 18.4 378.0 8.2

Keterangan: 'Kandungan 1.29% N, kadar air 71%; Kandungan 10.43% P,0,, kadar air 8.69%; *Kandungan 1.10% K,O; * Dosis dalam

basis basah dengan faktor konversi kadar air

Tabel 2. Perlakuan pupuk inorganik
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Dosis pupuk inorganik

Perlakuan
Urea' (kg ha') SP-36? (kg ha'') KCP (kg ha!)
1 50 20 50
2 75 40 75
3 100 60 100
4 125 80 125
5 150 100 150

Keterangan: 'Kandungan: 46% N; *Kandungan: 36% P,0
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*Kandungan: 60% K,O
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diberikan 3 MSbT dengan cara ditebar secara merata di
lahan. Perlakuan pupuk inorganik diberikan per tanaman
saat penanaman setek, sedangkan perlakuan  pupuk
organik diberikan 2 MSbT. Pupuk kandang dan abu sekam
diberikan dengan cara dilarik per baris tanam, sedangkan
guano diberikan per tanaman. Nematisida (40 kg ha')
diberikan pada saat tanam dengan cara ditebar merata dalam
larikan tanam.

Percobaan ini menggunakan bahan tanam asal setek
batang mengacu pada Susanti et al. (2008). Setek batang
yang digunakan sebelumnya direndam dalam larutan
campuran bakterisida (2 g L', b/v) dan fungisida (3 gL', b/
v) selama 15 detik. Setek batang ditanam secara langsung di
lapangan untuk menghindari putusnya akar tanaman akibat
pindah tanam sehingga infeksi awal patogen penyakit dapat
dikurangi (Susanti H 1 Februari 2011, komunikasi pribadi).

Pengamatan dilakukan terhadap (1) produksi pucuk
dengan kriteria layak jual dengan panjang + 15 cm; (2)
komponen metabolit primer: kandungan total gula menurut
metode Yemm dan Willis (1954), kandungan vitamin C
menurut metode Kurniawati ef al. (2010), dan kandungan
protein menurut metode Waterborg dan Matthews (2002);
(3) komponen metabolit sekunder: kandungan total fenolik
menurut metode Waterhouse (2002) yang dihitung setara
asam galat, kandungan total flavonoid menurut metode
Chang et al. (2002) yang dihitung setara kuersetin,
kandungan total antosianin dan kandungan total klorofil
menurut metode Sims dan Gamon (2002); (4) enzim yang
terkait dengan biosintesis senyawa fenolik: phenylalanine
ammonia lyase (PAL) dan cinnamyl alcohol dehydrogenase
(CAD) menurut metode Dangcham et al. (2008), serta
peroksidase (POD) menurut Moritaetal.(1988),(5)kapasitas
antioksidan (nilai IC,)) menurut metode Brand-Williams
et al. (1995) dan Payet et al. (2005), (6) kandungan hara
jaringan tanaman: C-organik, nitrogen, fosfor, dan kalium
menurut metode Balittanah (2009). Semua peubah diamati
dan dianalisis pada umur 2, 4, 6 minggu setelah tanam
(MST) menggunakan pucuk kolesom kering hasil freeze
drying yang diekstrak menggunakan metanol panas; kecuali
pada peubah kandungan total antosianin dan kandungan
total klorofil menggunakan pucuk segar dan kandungan
hara jaringan yang diamati pada umur 6 MST menggunakan
tajuk yang dikeringkan dengan oven 105 °C.

Data dianalisis menggunakan statistika inferensia.
Post-hoc test dilakukan menggunakan uji Ryan-Einot-
Gabriel-Welsch (REGWQ) pada taraf nyata (o)) 5%. untuk
membedakan nilai tengah antar perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis menggunakan uji REGWQ pada sebagian
besar data peubah pengamatan menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang nyata (P > 0.05) antar dosis perlakuan.
Dengan demikian, data dari kedua set perlakuan masing-
masing dirata-ratakan untuk mendapatkan rata-rata
kelompok organik dan inorganik. Pembandingan untuk
masing-masing kelompok menggunakan uji t-student’s
pada taraf nyata (o) 5%. Garis di atas titik data pada grafik
menggambarkan selang kepercayaan 95% (1.96 x galat
baku), sehingga data pada grafik dinyatakan sebagai rata-
rata kelompok pemupukan + (1.96 x galat baku).

Peranan Pemupukan terhadap Produksi Pucuk Kolesom

Pemberian pupuk inorganik ternyata menghasilkan
bobot basah pucuk yang tertinggi pada umur 6 MST
(Gambar 1A). Hal ini disebabkan hara N melalui pemberian
pupuk inorganik lebih banyak diserap oleh kolesom jika
dibandingkan dengan yang diberi pupuk organik (Tabel 3),
sehingga memacu pertumbuhan pucuk.

Kualitas Kolesom Terkait dengan Metabolit Primer dan
Biosintesisnya

Pemberian pupuk inorganik memberikan kandungan
total gula yang lebih tinggi dari yang diberi pupuk organik
pada umur 2 dan 4 MST (Gambar 1B). Hal ini disebabkan
kandungan C-organik (Tabel 3) sebagai kerangka penyusun
gula pada kolesom dengan pupuk inorganik yang lebih
tinggi. Dijelaskan oleh Brielmann et al. (2006) bahwa C
merupakan kerangka yang digunakan untuk membentuk
senyawa organik kelompok besar karbohidrat, misalnya
glukosa.

Gula dalam bentuk glukosa pada tumbuhan merupakan
prekursor pembentukan vitamin C (Valpuesta dan Bottela,
2004). Penelitian ini menunjukkan kandungan vitamin
C tertinggi pada umur 6 MST dihasilkan dari kolesom
dengan pemberian pupuk organik; namun tidak terdapat
perbedaan pada kandungan total gula. Penyebabnya adalah
analisis pada penelitian ini tidak dilakukan terhadap substrat
utama (L-galaktono-1,4-lakton), namun hanya prekursor
umum berupa glukosa sehingga tidak diketahui proporsi
terbentuknya senyawa antara. Beberapa penelitian telah
melaporkan bahwa biosintesis vitamin C melalui tahapan
konversi glukosa yang rumit dengan melibatkan berbagai

Tabel 3. Kandungan hara jaringan kolesom dengan kedua jenis pemupukan pada musim hujan

Perbandingan antara kedua

Hara jaringan Pupuk organik Pupuk inorganik jenis pemupukan
C-organik (%) 49.30 50.30 K
Nitrogen (%) 1.81 2.42 ok
Fosfor (%) 0.27 0.21 *
Kalium (%) 5.56 4.92 *

Keterangan: ** = berbeda nyata (P < 0.01); * = berbeda nyata (P < 0.05) menurut uji t-student’s
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enzim untuk membentuk senyawa antara hingga akhirnya
terbentuk L-asam askorbat (Valpuesta dan Bottela, 2004;
Giovannoni, 2007).

Pemberian pupuk inorganik ternyata memberikan
kandungan protein yang lebih tinggi dibandingkan dengan
pemberian pupuk organik pada umur 2 dan 4 MST (Gambar
1D). Kadungan protein yang tinggi pada kolesom yang
diberi pupuk inorganik terkait dengan kandungan hara N
jaringan yang tinggi. Marschner (1995) menjelaskan bahwa
unsur N yang diberikan melalui akar akan dimetabolisme

:
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untuk membentuk asam amino yang akan ditranslokasikan
ke tajuk dan selanjutnya membentuk ikatan peptida untuk
menghasilkan protein.

Kualitas Kolesom Terkait dengan Metabolit Sekunder dan
Biosintesisnya

Kandungan total klorofil kolesom pada pemupukan
inorganik selalu lebih tinggi dibandingkan dengan
pemupukan organik (Gambar 1E). Hal ini disebabkan N
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Gambar 1. (A) Bobot basah pucuk, (B) kandungan total gula, (C) kandungan vitamin C, (D) kandungan protein, (E) kandungan total
klorofil, dan (F) aktivitas PAL kolesom dengan kedua jenis pemupukan pada musim hujan. Garis vertikal di atas setiap titik
data menunjukkan selang kepercayaan 95%; SG = setara glukosa; SBSA = setara bouvine serum albumine; BK = bobot kering;

BB = bobot basah
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lebih banyak diserap pada kolesom dengan pemberian
pupuk inorganik sehingga pembentukan klorofil terpacu.
Phenylalanine ammonia-lyase (PAL, EC 4.3.1.24)
merupakan enzim yang terkait langsung dengan fenilalanin
sebagai prekursor terbentuknya senyawa fenolik (Rivero,
2001). Aktivitas PAL (Gambar 1F) yang menurun seiring
dengan bertambahnya umur menunjukkan senyawa fenolik
(Gambar 2A) yang terbentuk juga menurun. Aktivitas PAL
yang tertinggi terdapat pada awal pertumbuhan tanaman
dan sejalan dengan kandungan total fenolik. Kaitan antara
peningkatan aktivitas PAL dengan senyawa fenolik yang
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Gambar 2. (A) Kandungan total fenolik, (B) nilai IC
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terbentuk telah banyak dilaporkan, seperti pada tomat
(Rivero et al., 2001) dan jagung (Gholizadeh, 2011).
Kandungan total fenolik dan kandungan total
flavonoid memberikan pengaruh yang berbeda terhadap
kapasitas antioksidan pada setiap umur pengamatan
kolesom. Kapasitas antioksidan dari kolesom yang diekstrak
dengan metanol dan diuji menggunakan radikal bebas
DPPH menunjukkan pada umur 4 MST, IC,, memiliki nilai
terendah pada kedua jenis pemupukan (Gambar 2B). Hal ini
menunjukkan pada umur tersebut terjadi efek antioksidan
terkuat dari senyawa fenolik kolesom, terutama sumbangan
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(C) kandungan total flavonoid, (D) aktivitas CAD, (E) aktivitas POD, dan (F)

kandungan total kolesom antosianin dengan kedua jenis pemupukan pada musim hujan. Garis vertikal di atas tiap titik data
menunjukkan selang kepercayaan 95%; SAG = setara asam galat; SK = setara kuersetin; BK = bobot kering; BB = bobot

basah
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dari total flavonoid (Gambar 2C); sedangkan kandungan
total fenolik hanya 4.84 dan 7.64 mg SAG (g BK)! untuk
kolesom dengan pemberian pupuk organik dan inorganik.

Nilai IC,, yang tertinggi terjadi pada umur 6 MST
disebabkan oleh kandungan total fenolik dan flavonoid yang
rendah sehingga dibutuhkan jumlah yang banyak untuk
menangkap radikal bebas 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH). Dengan demikian, pada umur 6 MST kolesom
memperlihatkan kemampuan sebagai antioksidan yang
rendah. Terbentuknya flavonoid yang lebih banyak pada
4 MST disebabkan curah hujan yang rendah (6.54 mm
minggu') sehingga kolesom mengalami cekaman dan
terpacuuntuk menghasilkanmetabolitsekunder. Peningkatan
curah hujan pada minggu setelahnya menyebabkan produksi
flavonoid menurun. Akan tetapi, biosintesis senyawa fenolik
non-flavonoid nampaknya tidak dipengaruhi oleh variasi
curah hujan. Penelitian Gholizadeh (2011) menunjukkan
kapasitas antioksidan pada daun jagung meningkat 1.8 kali
ketika terjadi kekeringan, namun kembali ke nilai awal
selama masa recovery [~ 0.6 pmol Fe?* (100 mg)™'].

Aktivitas cinnamyl-alcohol dehydrogenase (CAD, EC
1.1.1.195) dan peroksidase (POD, EC 1.11.1.14) berkaitan
erat dengan biosintesis lignin pada sebagian besar jaringan
tanaman (Anterola dan Lewis, 2002). Aktivitas CAD yang
tidak berbeda sepanjang umur pengamatan menunjukkan
tidak ada perubahan kandungan serat yang berpengaruh
terhadap cita rasa kolesom (Gambar 2D). Hal yang sama
seperti pada aktivitas CAD juga ditemukan pada aktivitas
POD (Gambar 2E), namun aktivitas POD pada umur 2
MST didapatkan + 1.7 kali lebih tinggi dibandingkan umur
6 MST. Hal ini menyebabkan kandungan total flavonoid
rendah pada umur 2 MST yang terjadi karena adanya
persaingan prekursor dalam pembentukan lignin dan
flavonoid. Prekursor yang digunakan dalam pembentukan
kedua senyawa tersebut adalah p-koumaril koenzim A,
yang dihasilkan dari fenilalanin (Vogt, 2010). Rendahnya
pembentukan flavonoid akan sejalan dengan kandungan
total antosianin (Gambar 2F) karena pigmen antosianin
merupakan bagian dari senyawa flavonoid.

KESIMPULAN

Pemberianpupukinorganik padakolesomyangditanam
saat musim hujan mampu memberikan produksi pucuk dan
kualitas yang lebih baik daripada pemberian pupuk organik.
Produksi pucuk tertinggi pada umur 6 MST dihasilkan dari
kolesom yang diberi pupuk inorganik. Kualitas kolesom
yang baik dicerminkan dari metabolit primer (kandungan
total gula dan kandungan protein), metabolit sekunder
(kandungan total fenolik, kandungan total flavonoid dan
kandungan total klorofil), dan kemampuan antioksidan yang
tinggi (nilai IC_ yang rendah).
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