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MOTTO 

 

Jangan membenci, tak peduli seberapa banyak kesalahannya terhadapmu. 

Berpikirlah positif, tak peduli seberapa keras kehidupanmu. 

Maafkan mereka yang bersalah padamu. 

Doakan yang terbaik untuk orang yang kau cintai. 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

 

Jika ingin hidup bahagia, terikatlah pada tujuan, bukan orang atau benda. 

(Albert Einstein) 
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ABSTRAK 

 

 

Hazwani, Nurul. 2021. Pengaruh Lama Paparan Cahaya LED Merah Dan Biru 

Terhadap Pertumbuhan Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum l.) 

Pada Sistem Indoor. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Dosen Pembimbing: (I) Dr. H. Mokhammad Tirono, M.Si (II) 

Erna Hastuti, M.Si. 

Kata kunci: Pertumbuhan Tanaman Tomat, lampu LED, Sistem Indoor. 

Terjadinya fluktuasi produksi tomat di Indonesia dikarenakan oleh beberapa 

kendala seperti kurangnya tenaga kerja, perubahan musim atau cuaca, dan 

berkurangnya lahan pertanian yang terjadi karena adanya alih fungsi lahan yang 

sebagian besar digunakan untuk pembangunan perumahan penduduk, perkantoran, 

industri, dan lain – lain. Sehingga dibutuhkan sistem penanaman yang dapat 

mengatasi keterbatasan lahan tersebut yaitu dengan melakukan penanaman sistem 

indoor. Namun penanaman dengan sistem indoor ini memiliki kekurangan yaitu 

pencahayaan terhadap tanaman tidak cukup atau kurang sehingga dapat menyebabkan 

tanaman mengalami gejala etiolasi. Oleh karena itu dibutuhkan alternatif lain untuk 

menunjang pertumbuhan tanaman tomat. salah satunya dengan pemanfaatan lampu 

LED. Tujuan dari penelitian ini adalah: (1) mengetahui pengaruh warna cahaya LED 

merah dan biru terhadap pertumbuhan tanaman tomat. (2) Untuk mengetahui 

pengaruh lama paparan cahaya LED merah dan biru  terhadap pertumbuhan tanaman 

tomat. (3) Untuk mengetahui pengaruh lama paparan cahaya LED merah dan biru 

terhadap kadar klorofil daun tanaman tomat. Penelitian ini menggunakan benih tomat 

unggul cap rajawali. Terdapat 2 perlakuan warna lampu LED yaitu merah, biru dan 5 

perlakuan lama (waktu) paparan lampu LED yaitu 10 jam, 12 jam, 14 jam, 16 jam, 

dan 18 jam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa warna lampu LED berpengaruh 

positif dalam meningkatkan jumlah daun, kadar klorofil, dan tinggi tanaman tomat. 

Pemaparan lampu LED warna merah memiliki pertumbuhan paling cepat 

dibandingkan dengan pemaparan lampu LED warna biru. Selain warna lampu LED, 

lama paparan lampu LED juga berpengaruh positif dalam pertumbuhan tanaman 

tomat, namun lama paparan yang terlalu tinggi dan terlalu rendah menyebabkan 

pertumbuhan tanaman tomat tidak maksimal. Oleh karena itu dapat ditarik 

kesimpulan bahwa warna lampu LED yang paling efektif dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman tomat adalah warna merah dengan lama paparan 16 jam. 
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ABSTRACT 

 

 

Hazwani, Nurul. 2021. Effects of Blue and Red LED Lights on Growth of 

Tomatoes (Solanum lycopersicum L.) in an Indoor System. Thesis. 

Department of Physics, Faculty of Science and Technology, State Islamic 

University (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor: (I) Dr. H. 

Mokhammad Tirono, M.Si (II) Erna Hastuti, M.Si. 

Key word: Growth of Tomatoes, LED Lights, Indoor System. 

 The occurrence of fluctuations in tomato production in Indonesia is caused by 

several obstacles such as lack of labor, changes in seasons or weather, and the 

reduction of agricultural land that occurs due to land conversion which is mostly used 

for the construction of residential housing, offices, industry, and others. So we need a 

planting system that can overcome the limitations of land, namely by planting an 

indoor system. However, planting with this indoor system has a drawback, namely 

that the lighting on the plants is insufficient or insufficient so that it can cause the 

plants to experience etiolation symptoms. Therefore, other alternatives are needed to 

support the growth of tomato plants. One of them is the use of LED lights. the 

purpose of this research are (1) to determine the effect of red and blue LED lights on 

the growth of tomato plants. (2) To determine the effect of long exposure to red and 

blue LED light on the growth of tomato plants. (3) To determine the effect of long 

exposure to red and blue LED light on the chlorophyll content of tomato plant leaves. 

This study used superior tomato seeds with the stamp of Rajawali. There are 2 LED 

light color treatments, namely red, blue and 5 treatments for the length of time (time) 

of exposure to LED lights, namely 10 hours, 12 hours, 14 hours, 16 hours, and 18 

hours. The results of this study indicate that the color of the LED lamp has a positive 

effect in increasing the number of leaves, chlorophyll content, and tomato plant 

height. Exposure to red LED lights has the fastest growth compared to exposure to 

blue LED lights. In addition to the color of the LED lights, the length of exposure to 

the LED lights also has a positive effect on the growth of tomato plants with exposure 

times that are too high and too low causing the growth of tomato plants to be not 

optimal. Therefore, it can be concluded that the most effective LED light color in 

increasing the growth of tomato plants is red with 16 hours of exposure. 
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تخاصمس  

 

 

 الأحمر والأزرق على نمو نبات الطماطم LED تأثير التعرض الطويل لضوء. ٢٠٢١. اٌغضٚأٟ ، ٔٛس

((Solanum lycopersicum l. فشض١ت. لسُ اٌف١ض٠اء، و١ٍت اٌؼٍَٛ الداخلية في الأنظمة .

وخٛس محمد ذاٌ ) ١: )ِاٌه إبشا١ُ٘ الإسلا١ِت اٌغى١ِٛت بّالأش. اٌّششفٚاٌخىٌٕٛٛص١ا، صاِؼت ِٛلأا 

 ( اسٔا عسخٛحٟ اٌّاصسخ١ش. ٢ح١شاْ, )

ٔظاَ داخٍٟ  LED اٌىٍّاث اٌشئ١س١ت: ّٔٛ ٔباث اٌطّاطُ ، ِصاب١ظ     

  

 

فٟ اٌّٛاسُ أٚ حغذد اٌخمٍباث فٟ إٔخاس اٌطّاطُ فٟ إٔذ١ٔٚس١ا بسبب ػذة ػمباث ِزً ٔمص اٌؼّاٌت ، ٚاٌخغ١شاث 

اٌطمس ، ٚأخفاض الأساضٟ اٌضساػ١ت اٌزٞ ٠غذد بسبب حغ٠ًٛ الأساضٟ ، ٚاٌخٟ حسخخذَ فٟ اٌغاٌب ٌبٕاء 

اٌّساوٓ اٌسى١ٕت ، اٌّىاحب ٚاٌصٕاػت ٚغ١ش٘ا. ٌزٌه ٔغٓ بغاصت إٌٝ ٔظاَ صساػت ٠ّىٕٗ اٌخغٍب ػٍٝ ل١ٛد 

ػت باسخخذاَ ٘زا إٌظاَ اٌذاخٍٟ ٌٙا ػ١ب ، ٚ٘ٛ الأسض ، أٞ ػٓ طش٠ك صسع ٔظاَ داخٍٟ. ِٚغ رٌه ، فئْ اٌضسا

أْ الإضاءة ػٍٝ إٌباحاث ١ٌسج واف١ت أٚ ألً بغ١ذ ٠ّىٓ أْ حخسبب فٟ إصابت إٌباحاث بأػشاض اٌخٍف. ٌزٌه ، 

أ٘ذاف ٘زٖ  .LED ٕ٘ان عاصت إٌٝ بذائً أخشٜ ٌذػُ ّٔٛ ٔباحاث اٌطّاطُ. ٚاعذ ُِٕٙ ٘ٛ اسخخذاَ ِصاب١ظ

( ٌخغذ٠ذ حأر١ش ٢ػٍٝ ّٔٛ ٔباحاث اٌطّاطُ. ) LED ذ٠ذ حأر١ش أٌٛاْ اٌضٛء الأعّش ٚالأصسق( حغ١اٌذساست ٟ٘: )

( ٌخغذ٠ذ حأر١ش اٌخؼشض اٌط٠ًٛ ٣الأعّش ٚالأصسق ػٍٝ ّٔٛ ٔباحاث اٌطّاطُ. ) LED اٌخؼشض اٌط٠ًٛ ٌضٛء

ٖ اٌذساست الأعّش ٚالأصسق ػٍٝ ِغخٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً فٟ أٚساق ٔباث اٌطّاطُ. اسخخذِج فٟ ٘ز LED ٌضٛء

، ّٚ٘ا الأعّش  LED بزٚس طّاطُ ػا١ٌت اٌضٛدة حغًّ خخُ ساصاٚاٌٟ. ٕ٘ان ٔٛػاْ ِٓ ِؼاٌضاث ٌْٛ اٌضٛء

 ١٦ساػت ٚ  ١٤ساػت ٚ  ١٢ساػاث ٚ  ١٠، ٟٚ٘  LED ػلاصاث ٌطٛي فخشة اٌخؼشض لأضٛاء ٥ٚالأصسق ٚ 

إ٠ضابٟ فٟ ص٠ادة ػذد الأٚساق  ٌٗ حأر١ش LED ساػت. حش١ش ٔخائش ٘زٖ اٌذساست إٌٝ أْ ٌْٛ ضٛء ١1ساػت ٚ 

اٌغّشاء بأسشع ّٔٛ ِماسٔت  LED ِٚغخٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً ٚاسحفاع ٔباث اٌطّاطُ. ٠خّخغ اٌخؼشض لأضٛاء

ٌٗ  LED ، فئْ طٛي اٌخؼشض لأضٛاء LED اٌضسلاء. بالإضافت إٌٝ ٌْٛ ِصاب١ظ LED باٌخؼشض لأضٛاء

حؼشض ِشحفؼت صذاً ِٕٚخفضت صذاً ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ ػذَ أ٠ضًا حأر١ش إ٠ضابٟ ػٍٝ ّٔٛ ٔباحاث اٌطّاطُ ِغ أٚلاث 

الأوزش فاػ١ٍت فٟ ص٠ادة ّٔٛ  LED ّٔٛ ٔباحاث اٌطّاطُ باٌشىً الأِزً. ٌزٌه ٠ّىٓ الاسخٕخاس أْ ٌْٛ ِصباط

 .ساػت ١٦ٔباحاث اٌطّاطُ ٌْٛ الأعّش ِغ اٌخؼشض اٌط٠ًٛ ٌّذة 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tomat (solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu tanaman yang 

termasuk dalam famili Solanaceae. Tomat banyak dijumpai dalam kehidupan 

sehari – hari karena sering digunakan sebagai bahan  masakan, seperti sup, 

sambal, dan merupakan salah satu bahan dasar pembuatan saus. Menurut Syukur 

(2015) tomat mengandung vitamin A dan C yang berguna untuk kesehatan tubuh 

manusia serta memiliki nilai ekonomi yang tinggi dalam agribisnis. Oleh karena 

itu, tanaman ini banyak diminati sebagian besar masyarakat Indonesia sehingga 

banyak permintaan tomat setiap tahunnya.       

Berdasarkan data Direktorat Jenderal Hortikultura Kementerian Pertanian 

Republik Indonesia dalam skala nasional, produksi tomat mengalami fluktuasi 

pada kurun waktu 2003 – 2015. Produksi tomat tertinggi dicapai pada 2003, yaitu 

sebesar 17,33 Ton/Ha. Sedangkan produksi terendah dicapai pada 2006, yaitu 

sebesar 11,77 Ton/Ha. Pada tahun 2015 produksi tomat mencapai nilai sebesar 

16,09 Ton/Ha. Selain itu dapat diketahui bahwa rata – rata laju pertumbuhan 

produktivitas tomat memiliki rata – rata persentase kenaikan sebesar 10,13% dan 

rata – rata persentase penurunan sebesar 10,96% (Departemen Pertanian, 2015).  

Terjadinya fluktuasi produksi tomat dikarenakan oleh beberapa kendala 

yang dihadapi dalam penanaman seperti kurangnya tenaga kerja, pupuk, 

berkurangnya lahan pertanian, suhu yang terlalu tinggi, perubahan cuaca, dan 

faktor lainnya yang kurang mendukung dalam produktivitas tomat. Selain itu, 

berkurangnya lahan pertanian terjadi karena adanya alih fungsi lahan yang 

sebagian besar lahan digunakan untuk pembangunan perumahan penduduk,
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perkantoran, industri, dan lain – lain. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem 

penanaman yang dapat mengatasi keterbatasan lahan tersebut yaitu dengan 

melakukan penanaman sistem indoor dimana  penanaman dilakukan di dalam 

ruangan dengan menggunakan pot atau polibag.  

Pembudidayaan tomat dengan sistem indoor memiliki kekurangan yaitu 

pencahayaan terhadap tanaman tidak cukup atau kurang tergantung pada jenis 

tanaman. Adapun kelebihannya yaitu  penggunaan lahan lebih efisien, mengurangi 

gangguan hama maupun penyakit, tidak bergantung pada musim, dan lain – lain. 

Tanaman yang tidak tercukupi kebutuhan cahayanya akan mengalami gejala 

etiolasi, yaitu kondisi tanaman lemah, warna daun tampak pucat dan batang 

tanaman tidak tegar (Lamusa, 2004). 

 Cahaya sangat dibutuhkan oleh setiap makhluk hidup terutama tumbuhan 

untuk proses fotosintesisnya. Sebagaimana Allah telah menciptakan matahari 

sebagai sumber energi cahaya bagi setiap makhluk – Nya di bumi. Di dalam Al-

Qur’an surat An-Naba’ ayat 13 Allah berfirman: 

{٣١}وَجَعَلْنَا سِراَجًا وَهَّاجًا  

Artinya: dan kami menjadikan pelita yang terang – benderang (matahari). 

 

Menurut tafsir Ibnu Katsir, bahwa makna “pelita yang terang-benderang”  

adalah matahari yang memancarkan sinarnya ke seluruh alam dan menyinari 

seluruh penghuni bumi (Abdullah, 2004). Kemudian menurut Sayyid Quthb 

dalam Afida, 2018 bahwa matahari bersinar terang serta menimbulkan rasa panas 

untuk kehidupan makhluk di bumi. Sesuai dengan kata siraj (pelita) yang dapat 

diartikan bisa menyinari dan memiliki panas. Begitu pula menurut penelitian Azis 

dan Maulana, 2019 dalam Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an, 2016 bahwa 
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matahari dikatakan sebagai siraj (pelita) karena mengandung panas dan cahaya 

secara bersamaan. Matahari memiliki panas mencapai tiga puluh juta derajat 

karena terdapat materi-materi bertekanan tinggi pada matahari. Selain siraj, 

didalam Al-Qur’an terdapat kata diya’ dan nur yang juga berarti sinar atau cahaya. 

Kata diya’ memiliki makna pancaran sinar yang berasal dari dirinya sendiri 

sehingga didalam Al-Qur’an juga digunakan untuk menjelaskan tentang matahari. 

Sedangkan nur juga bermakna cahaya namun dalam arti kiasan yakni cahaya 

petunjuk atau hidayah Allah SWT. Adapun penelitian ini dilakukan di dalam 

ruangan sehingga pencahayaan terhadap tanaman menggunakan lampu yang juga 

memiliki sifat yang sesuai dengan dua sifat matahari yaitu bisa memancarkan 

sinar dan memiliki panas (kalor).              

Pada penelitian ini penerangan cahaya pada tanaman menggunakan lampu 

LED (Light Emitting Diode). Lampu LED memiliki beberapa keunggulan yang 

sesuai untuk pertumbuhan tanaman, seperti kemampuan untuk mengontrol 

komposisi spektral, panjang gelombang yang dapat disesuaikan dengan 

fotoreseptor tanaman untuk mempengaruhi morfologi dan metabolisme tanaman 

sehingga dapat menghasilkan produksi yang lebih optimal, dan tidak 

mengeluarkan suhu yang tinggi atau relatif dingin sehingga sumber cahaya ini 

ideal untuk digunakan dalam desain pencahayaan tehadap tanaman (Spalholz et 

al., 2020). Tanaman membutuhkan cahaya yang berada dalam tiga rentang 

panjang gelombang untuk fotosintesis, fototropisme, dan fotomorfogenesis. 

Panjang gelombang kisaran 642 – 662 nm dibutuhkan oleh pigmen fotosintesis 

yaitu puncak penyerapan klorofil a dan b. Panjang gelombang kisaran 400 – 500 

nm dibutuhkan dalam proses fototropik, yang mengendalikan gerakan organ 
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tanaman dalam menanggapi cahaya dan optimalisasi reaksi biofisika dan 

biokimia. Panjang gelombang kisaran 730–735 nm dibutuhkan untuk 

morfogenesis tanaman, meliputi proses sintesis pigmen dan pengembangan 

tanaman yang sehat (Tamulaitis, et al., 2005).                 

Pengaruh pemaparan cahaya LED terhadap tanaman telah diteliti oleh 

beberapa peneliti, salah satunya yaitu Huimin et al., 2010 terkait keefektifan 

warna cahaya LED dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman, diketahui bahwa 

cahaya LED biru lebih efektif untuk sintesis klorofil, ketebalan daun dan 

pembukaan area stomata yang dapat meningkatkan laju fotosintesis, sedangkan 

cahaya LED merah efektif untuk pertumbuhan akar, sukrosa, kadar gula pada 

planlet kapas dataran tinggi. Berdasarkan hasil penelitian Syarifuddin, et al., 2015  

menunjukkan bahwa pemberian cahaya tambahan lampu LED merah dan biru 

terhadap tanaman krisan menghasilkan jumlah daun lebih banyak dibandingkan 

warna lampu lain. Menurut penelitian Wiguna, et al., 2015 tanaman krisan yang 

diberi cahaya tambahan lampu LED merah menghasilkan pertumbuhan paling 

baik dengan tinggi tanaman yang tertinggi yaitu 71,50 cm, jumlah daun terbanyak 

yaitu 33,00 helai dan luas kanopi daun yang terbesar yaitu 478,34 cm
2
.             

 Berdasarkan penelitian Yoginugraha, et al., 2017 menyatakan bahwa 

penambahan cahaya LED merah selama 3 jam menghasilkan rata – rata jumlah 

bunga lebih banyak yaitu 23,67 buah dibandingkan dengan tanaman yang tidak 

dipapari cahaya LED yaitu 15,67 buah. Menurut penelitian Menard, 2006 

pemaparan cahaya LED biru terhadap tanaman tomat selama 12 jam diperoleh 

rata – rata laju pertumbuhan relatif meningkat sebesar 47% dibandingkan dengan 

pemaparan selama 20 jam rata – rata laju pertumbuhan relatif menurun yaitu 42%.  
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Penelitian sebelumnya tidak menjelaskan tentang variasi waktu lama 

pemaparan cahaya terhadap tanaman. Oleh karena itu, dilakukan penelitian terkait  

lama paparan cahaya LED dengan variasi  waktu 10 jam, 12 jam, 14 jam, 16 jam 

dan 18 jam. Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui waktu lama paparan yang 

dapat mengoptimalkan pertumbuhan tanaman, sehingga dapat meningkatkan  

produksi tomat yang dibutuhkan oleh masyarakat Indonesia. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana efek warna cahaya LED merah dan biru terhadap pertumbuhan 

tanaman tomat. 

2. Bagaimana efek lama paparan cahaya LED merah dan biru terhadap 

pertumbuhan tanaman tomat. 

3. Bagaimana efek lama paparan cahaya LED merah dan biru terhadap kadar 

klorofil daun  tanaman tomat.   

 

1.3 Tujuan  

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui efek warna cahaya LED merah dan biru terhadap 

pertumbuhan tanaman tomat. 

2. Untuk mengetahui efek lama paparan cahaya LED merah dan biru  terhadap 

pertumbuhan tanaman tomat. 

3. Untuk mengetahui efek lama paparan cahaya LED merah dan biru terhadap 

kadar klorofil daun tanaman tomat 
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1.4 Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini adalah memberi informasi ilmiah tentang 

pengaruh pertumbuhan tanaman tomat (Solanum Lycopersicum L.) jika diberi 

penyinaran lampu LED dengan warna lampu dan lama waktu penyinaran yang 

berbeda.     

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Variasi waktu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10 jam, 12 jam, 

14 jam, 16 jam dan 18 jam.  

2. Warna lampu LED yang digunakan dalam penelitian ini adalah merah dan 

biru. 

3. Tanaman tomat diukur pertumbuhannya selama 60 hari. Adapun variabel 

yang diukur meliputi: tinggi tanaman, jumlah daun, dan kadar klorofil daun. 

Adapun uji kadar klorofil dilakukan setelah tanaman berumur 60 hari.   

Intensitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 200 lux. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Lampu LED (Light Emitting Diode) 

LED (Light Emitting Diode) merupakan salah satu lampu dalam perangkat 

elektronika yang terbuat dari plastik dan dioda semikonduktor yang didopping 

dengan ketidakmurnian untuk membuat sebuah struktur P – N junction. Uji coba 

LED untuk pertumbuhan tanaman dilakukan pada akhir tahun 19100 – an dan 

awal tahun 1990 – an di Amerika Serikat. Uji coba pertama dilakukan terhadap 

selada, bayam, gandum, dan kentang. LED memiliki warna cahaya yang 

bermacam – macam dan masing – masing memiliki panjang gelombang yang 

berbeda. Pada tanaman berklorofil dapat menyerap gelombang biru hingga merah 

sehingga yang dibutuhkan tanaman dalam proses fotosintesis adalah cahaya 

dengan spektrum antara 400 nm – 700 nm. Meskipun memancarkan intensitas 

cahaya yang tinggi akan tetapi radiasi panas yang dihasilkan sedikit (Morrow, 

2010). 

LED adalah perangkat elektronika semikonduktor yang dapat mengubah 

energi listrik lebih banyak menjadi cahaya. LED merupakan salah satu jenis 

lampu yang menggunakan prinsip kerja junction P – N.  perangkat padat (solid – 

state component) dan keras sehingga dapat bertahan lama dengan usia relatif 

panjang, yaitu lebih dari 30.000 jam. Kelemahannya mudah rusak jika digunakan 

pada suhu lingkungan  yang terlalu tinggi. Selain itu harga per lumen (satuan 

cahaya) lebih mahal dibandingkan dengan lampu jenis TL, SL dan pijar (Suhardi, 

2014). Di dalam Al – Qur’an telah dijelaskan tentang cahaya atau lampu dalam 

QS Al – Furqan ayat 61: 
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راًتَ بَ رَكَ الَّذِيْ جَعَ  قَمَراً مُنِي ْ هَا سِراَجًا وَّ {١٦}لَ فِْ السّمَاءِ بُ رُوْجًا وَجَعَلَ فِي ْ  
Artinya : “Maha suci Allah yang menjadikan di langit gugusan bintang – bintang 

dan Dia juga menjadikan padanya matahari dan bulan yang bersinar”.  

 

Terdapat beberapa tafsir yang menjelaskan terkait kata siraj pada ayat di 

atas. Berdasarkan Al – Qur’an dan tafsirnya dalam Lajnah Pentashihan, 2016  

dijelaskan bahwa kata diya’, siraj, dan nur digunakan untuk menjelaskan sifat 

cahaya yang ditimbulkan oleh matahari dan bulan. Sedangkan menurut Abdullah 

Yusuf Ali, 1935 dalam Lajnah Pentashihan Mushaf al – Qur’an, 2016 

menjelaskan bahwa kata siraj diterjemahkan dengan lamp, yang juga berarti pelita 

atau sumber cahaya. Berdasarkan kamus kosakata Al – Qur’an, siraj diartikan 

lampu yang menyala pada malam hari, dan dapat juga bermakna segala sesuatu 

yang bersinar.       

 

2.1.1 Pengaruh Warna Cahaya LED Biru dan Merah Terhadap Tanaman 

1. Warna Biru 

Menurut Runkle, 2015 cahaya biru (400 – 500 nm) dapat diserap tanaman 

untuk proses fotosintesis di mana mempengaruhi pembukaan stomata yang 

mengatur penyerapan karbondioksida yang dibutuhkan untuk fotosintesis 

dan penguapan air. Pada umumnya, cahaya biru menghambat pertumbuhan 

ekstensi sehingga tanaman tidak mengalami gejala etiolasi. Untuk 

pembungaan dibutuhkan intensitas yang lebih tinggi seperti 30 µmol.m
-2

 . 

s
-1

 agar dapat mempengaruhi pembungaan tanaman. 

2. Warna Merah  

Untuk cahaya merah (600 – 700 nm) dianggap sebagai gelombang yang 

paling efisien untuk fotosintesis, akan tetapi dapat menghambat 

pembungaan pada tanaman pendek hari seperti bunga krisan, strawberry 
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dan lainnya. Sehingga lampu LED warna merah ini lebih sering digunakan 

pada tanaman hari panjang. Adapun cahaya hijau (500 – 600 nm) kurang 

efisien dalam merangsang fotosintesis daripada cahaya biru dan merah 

karena klorofil tidak dapat menyerap cahaya hijau dengan baik. 

 

2.1.2 Spektrum Cahaya Tampak 

Adapun tabel data spektrum cahaya tampak disajikan seperti pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Spektrum Cahaya Tampak (Arkundato, 2019). 

Warna  (nm) F (10
12

 Hz) 

Merah 700 - 622 3104 - 4102 

Oranye 622 - 597 4102 – 503 

Kuning 597 - 577 503 – 520 

Hijau 577 - 492 520 – 610 

Biru 492 - 455 610 – 659 

Violet 455- 390    657 - 769 

 

2.2 Intensitas Cahaya 

Intensitas cahaya merupakan salah satu besaran pokok fisika dengan 

satuan SI yaitu Candela (Cd). Intensitas cahaya adalah kuat arus cahaya yang 

diemisikan setiap sudut ruang oleh sebuah sumber cahaya. Intensitas cahaya 

adalah banyaknya energi cahaya yang diterima oleh tanaman per satuan waktu 

(daya) per satuan luas yang tegak lurus terhadap arah rambat gelombang. 

Energi yang dibawa cahaya tampak atau gelombang elektromagnetik dapat 

didefinisikan dengan persamaan berikut (Frederick, 2006): 

E = ½ KA
2
     (2.1) 

Dimana persamaan frekuensi gelombang diketahui: 

K = 4π
2
mf

2
     (2.2)  
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Subtitusi persamaan 2.2 ke persamaan 2.1, sehingga diperoleh: 

    E = 2π
2
mf

2
A

2
     (2.3) 

 

Energi yang dibawa gelombang elektromagnetik didefinisikan sebagai 

intensitas gelombang yang dapat ditulis dengan persamaan berikut: 

    I = 
 

    
  = 

     
      

     
 

    
   (2.4) 

Seorang ilmuwan Max Planck mengemukakan bahwa energi yang 

dipancarkan atau diserap oleh benda hitam berupa diskrit (paket – paket kecil) 

dalam jumlah terbatas yang masing – masing berkaitan dengan energi, yaitu 

(Beiser, 1992): 

   E = hf      (2.5) 

   E = 
  

 
      (2.6) 

Dengan h adalah konstanta Planck dengan nilai 6,626 x 10
-34

 Js dan f adalah 

frekuensi getaran molekul benda dalam Hz.  

Cahaya tampak memiliki energi yang berbanding terbalik dengan panjang 

gelombang, yaitu semakin besar energinya maka semakin pendek panjang 

gelombangnya. Akan tetapi energi yang dibawa cahaya tampak sebanding dengan 

besar frekuensi, yaitu semakin besar energinya, semakin besar pula frekuensinya. 

Intensitas cahaya dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Semakin tinggi intensitas cahaya yang diberikan, semakin cepat laju 

fotosintesis pada tanaman. Hal ini dikarenakan semakin banyak energi yang dapat 

mensintesis karbohidrat pada tanaman. Akan tetapi jika intensitas cahaya sangat 

tinggi atau berlebihan maka dapat merusak pigmen fotosintesis, struktur tilakoid 
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serta klorofil tidak mampu mengabsorpsi cahaya dengan baik (Akmalia, 2017). 

Berdasarkan sumbernya, cahaya dapat dibedakan menjadi dua yaitu cahaya alami 

dan cahaya buatan. Cahaya alami berasal dari matahari. Cahaya ini memiliki 

intensitas yang berbeda – beda. Cahaya ini banyak bekerja  pada siang hari. 

Sedangkan cahaya buatan merupakan cahaya yang digunakan ketika malam hari 

yaitu untuk menggantikan matahari yang tidak lagi bersinar. Cahaya ini dibuat 

oleh manusia sendiri, misalnya lilin, lampu lentera, lampu listrik, dan lain – lain 

(Akmal, 2006). 

 

2.3 Tomat (Solanum Lycopersicum L.) 

2.3.1 Klasifikasi Tomat 

Klasifikasi dari tanaman tomat menurut Simpson, 2010 adalah sebagai  

berikut: 

Divisi : Spermatophyta 

Sub  Divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo   : Tubiflorae 

Famili  : Solanaceae 

Genus  : Lycopersicum 

Spesies  : Solanum Lycopersicum L. 

2.3.2 Morfologi Tomat 

Tanaman tomat merupakan tanaman yang termasuk tanaman berumur 

pendek. Tanaman ini memiliki akar tunggang dengan akar samping yang 

menjalar ke samping. Batangnya ditumbuhi rambut – rambut halus, berbentuk 

silinder, dan berwarna hijau. Daunnya termasuk daun majemuk, berbentuk oval 
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dan bergerigi. Warna bunga tomat yaitu kuning cerah yang mana dapat 

menyerbuk sendiri karena pada satu bunga terdapat alat kelamin betina sekaligus 

 alat kelamin jantan yaitu putik dan benang sari. Bunganya merupakan bunga 

majemuk. Warna buah tomat bervariasi tergantung dari pigmen yang dominan. 

Buah yang masih muda memiliki warna hijau, sedangkan buah yang tua akan 

berwarna merah atau kuning. Buah yang kandungan vitamin C nya tinggi akan 

berwarna kuning, sedangkan buah yang menunjukkan kandungan likopen tinggi 

berwarna merah. Buah tomat memiliki diameter sekitar 4 – 15 cm (Setiawan, et 

al., 2015). Adapun kandungan yang terdapat dalam buah tomat disajikan dalam 

tabel 2.2 :    

Tabel 2.2 Komposisi dan Kandungan Zat Gizi Buah Tomat   

No. Jenis Zat 

Sari Air 

Tomat 

Tomat 

Muda 

Tomat 

tua 

1 Kalori (kal) 15 23 20 

2 Protein (g) 1 2 1 

3 Lemak (g) 0,2 0,7 0,3 

4 Karbohidrat (g)  3,5 2,3 4,2 

5 Vitamin A (SI) 600 320 1.500 

6 Vitamin B (mg) 0,5 0,07 0,6 

7 Vitamin C (mg) 10 30 40 

8 Kalsium (mg)  7 5 5 

9 Fosfor (mg) 15 27 26 

10 Besi (mg) 0,4 0,5 0,5 

11 Air (g) 94 93 94 

Sumber: Setiawan, dkk, 2015  
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2.3.3 Syarat Tumbuh Tomat  

Syarat – syarat yang mempengaruhi pertumbuhan tomat adalah (Safriani, 

2010): 

1. Keadaan Iklim 

Iklim merupakan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman tomat. 

Faktor iklim meliputi curah hujan, angin, cahaya matahari, dan suhu. 

a. Curah Hujan 

Pada umumnya curah hujan yang ideal untuk pertumbuhan tanaman 

tomat adalah 750 – 1.250 mm per tahun. Pada tanaman tomat terdapat 

fase vegetatif yang membutuhkan curah hujan yang cukup dan fase 

generatif membutuhkan curah hujan yang sedikit.   

b. Angin 

Tanaman tomat memiliki batang yang tidak terlalu keras sehingga lebih 

baik menanam tomat pada musim yang tidak banyak angin. Khususnya 

ketika tanaman tomat ditanam di lahan terbuka.       

c. Cahaya Matahari 

Tanaman tomat merupakan tanaman berhari netral sehingga 

membutuhkan cahaya matahari minimal 10 jam  per hari untuk proses 

fotosintesisnya. Intensitas cahaya matahari yang tinggi dapat 

mempengaruhi kandungan buah tomat seperti vitamin C, karoten yang 

mana semakin tinggi jika intensitas cahayanya tinggi.      

d. Suhu    

pada siang hari tanaman tomat hanya membutuhkan suhu sekitar 24oC 

dan tidak dapat bertahan lama terhadap suhu di bawah 10oC. 
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Kelembaban dan suhu yang tinggi dapat menimbulkan penyakit pada 

tanaman tomat.  

2. Keadaan Tanah  

Tanaman tomat dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran tinggi 

dengan ketinggian mulai 100 m dpl – 1.250 m dpl. Selain itu pH tanah 

yang ideal selama pertumbuhan berkisar 5 – 6. Tanaman ini akan lebih 

baik jika ditanam menggunakan tanah yang gembur, subur dan  

mengandung banyak humus.  

 

2.4 Pengaruh Fotoperiodisme Terhadapan Pertumbuhan Tanaman  

Fotoperiodisme adalah respon tumbuhan terhadap lamanya penyinaran 

yang dapat merangsang pembungaan. Fotoperiodisme pada tumbuhan 

dikendalikan oleh fitokrom. Fotoperiode tumbuhan berbeda – beda sesuai dengan 

jenis tumbuhan. Berdasarkan respon tumbuhan terhadap lamanya waktu terang 

dan gelap, tumbuhan dibedakan menjadi 3 macam yaitu tumbuhan hari pendek, 

tumbuhan hari panjang dan tumbuhan hari netral. Tanaman hari pendek hanya 

akan berbunga ketika mengalami fotoperiode kurang dari 12 jam per hari, 

tanaman hari panjang hanya akan berbunga ketika mengalami fotoperiode lebih 

dari 12 jam dan tanaman hari netral tidak sepenuhnya dipengaruhi oleh 

fotoperiodisme (Sutoyo, 2011).  

Apabila tanaman hari pendek menyerap cahaya melebihi 12 jam (hari 

panjang), akan menghasilkan banyak karbohidrat dan protein yang digunakan 

untuk perkembangan batang dan daun sehingga pertumbuhan vegetatif lebih 

dominan sehingga tidak dapat membentuk bunga dan buah. Sebaliknya apabila 

tanaman hari panjang menyerap cahaya kurang dari 12 jam (hari pendek), akan 
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menghasilkan karbohidrat dan protein yang sedikit sehingga pertumbuhan 

vegetatif lambat dan tumbuhan tidak dapat berbunga maupun berbuah (Sutoyo, 

2011). Selain mempengaruhi pembungaan tanaman, fotoperiodisme juga 

mempengaruhi respon fisiologi lainnya seperti perkecambahan biji, pembukaan 

dan penutupan stomata, pembentukan umbi pada tanaman kentang dan umbi-

umbian yang lain, produksi dan kesuburan putik dan tepungsari, pembentukan 

percabangan dan pertumbuhan memanjang (Sutoyo, 2011). 

2.5 Respon Tumbuhan Terhadap Warna Cahaya 

Tanaman membutuhkan cahaya untuk proses fotosintesis baik cahaya 

matahari maupun cahaya lampu. Fotosintesis adalah proses sintesis karbohidrat 

dari bahan anorganik (CO2 dan H2O) pada tumbuhan berklorofil. Ketika tanaman 

terpapar cahaya, maka sebagian cahaya dengan panjang gelombang antara 400 – 

700 nm akan diserap oleh molekul – molekul klorofil dan pigmen lainnya sebagai 

foton, kemudian terjadi proses fotosintesis. Proses fotosintesis terjadi di dalam 

kloroplas pada saat ada cahaya. Proses ini terdiri dari dua reaksi, yaitu reaksi 

terang dan reaksi gelap (Wang and Ray, 1984). 

 

2.5.1 Reaksi Terang 

Pada reaksi terang, energi cahaya memacu pelepasan elektron dari 

fotosistem. Ada dua tipe fotosistem, yaitu fotosistem I (PS I) dan fotosistem II 

(PS (PS II). Fotosistem I (PS I) berisi pusat reaksi P700 yang dapat menyerap 

foton terbaik pada panjang gelombang 700 nm. Fotosistem II (PS II) berisi pusat 

reaksi P610 yang dapat menyerap foton terbaik pada panjang gelombang 610 

nm.   
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 Penyerapan Energi Cahaya 

       Proses dimulai Ketika molekul klorofil dalam pusat reaksi PS II menyerap 

foton, energi yang yang diserap oleh molekul akan membuat elektron 

tereksitasi yaitu mencapai ke tingkat energi yang lebih tinggi sehingga 

keadaan elektron tidak stabil. Penyerapan hanya terjadi ketika selisih 

kedua tingkat energi elektron (ΔE = E2 – E1) sesuai dengan energi foton 

yang datang (ΔE = Efoton). Energi eksitasi akan dibawa oleh pigmen 

penerima energi cahaya ke molekul – molekul lain secara acak sampai ke 

klorofil a. Klorofil a merupakan pusat reaksi bagi fotosistem. Pusat reaksi 

yang telah teraktivasi ini akan memberikan elektron ke molekul penerima 

elektron dalam sistem transpor elektron. Berdasarkan hukum Lambert 

dinyatakan bahwa sinar yang melewati suatu bahan akan berkurang secara 

eksponensial terhadap panjang lintasan yang mana didefinisikan melalui 

persamaan berikut (Song Ai, 2012): 

I = I0e
-αl

 

      Dimana:  

I  = intensitas setelah melewati baha 

 I0 = intensitas mula – mula  

 α  = koefisien serapan 

 l  = panjang lintasan 

 Sistem Transpor Elektron 

Tidak semua elektron yang diterima dari pusat reaksi diberikan kepada 

sistem transpor elektron, bahkan dalam fotosistem yang membatasi 
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kecepatan transpor elektron. Adapun laju transpor elektron dapat 

didefinisikan melalui persamaan berikut (Murakami, et al., 2010): 

      ETR = E x Y 

Dimana: ETR = laju transpor elektron 

 E     = energi eksitasi 

Y     = fluks cahaya yang diserap 

Melalui sistem transpor, elektron diberikan ke NADP
+
. Proses ini terjadi 

ketika fotosistem II menyerap cukup energi foton untuk melepaskan 

elektron. Pada saat masuknya energi ke dalam fotosistem II memacu 

terjadinya fotolisis. Fotolisis adalah reaksi pecahnya molekul air menjadi 

oksigen, ion – ion hidrogen (H
+
), dan elektron – elektron. Elektron yang 

dilepaskan oleh fotosistem II akan digantikan oleh elektron yang 

dilepaskan oleh air. Sehingga dalam sistem transpor yang kedua, NADP
+
 

akan menerima 2 elektron dan 1 ion hidrogen membentuk NADPH. 

Bergeraknya ion hidrogen berperan dalam pembentukan ATP. Sedangkan 

oksigen dilepaskan ke atmosfer (Campbell, 2010).           

 Fluoresensi 

Fluoresensi adalah proses pemancaran radiasi cahaya oleh suatu materi 

setelah tereksitasi oleh energi cahaya. Keadaan elektron yang tereksitasi 

akan kembali stabil dengan melepaskan energi berupa cahaya. Fluoresensi 

merupakan proses perpindahan tingkat energi dari keadaan elektron 

tereksitasi menuju ke keadaan stabil (ground state). Adapun gambar yang 

mendefinisikan proses fluoresensi adalah sebagai berikut (Knox, 1969): 
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  Gambar 2.1 Proses Fluoresensi (Knox, 1969) 

 

Energi yang diserap oleh klorofil akan saling bertukar di antara 4 sistem 

tersebut yaitu N1, N0, n1, dan no. Besar intensitas radiasi pada energi foton 

digabungkan ke sistem klorofil yang keadaan stabil (ground state) dan 

keadaan tereksitasi atau N1 dan N0. Adapun A dan B adalah koefisien 

einstein berupa emisi dan depopulasi yang diinduksi dari keadaan stabil 

(ground state). sistem klorofil keluar menuju lingkungan pada suhu yang 

setimbang dan melepaskan energi dengan konstanta laju L dan kembali 

dengan konstanta laju Le
-E/kT

 dimana k adalah konstanta Boltzmann. 

Kemudian yang terakhir, sistem klorofil yang tereksitasi melakukan 

pertukaran energi pada tingkat CN1n0 dan CN0n1 dalam sistem perangkap. 

Adapun besarnya fluoresensi dapat didefinisikan melalui persamaan 

berikut (Knox, 1969): 

  F= 
   

                 
 

 

Beberapa kondisi fisis yang mempengaruhi fluoresensi pada molekul 

antara lain suhu, pH, polaritas, ion – ion, potensial listrik, tekanan, jenis 

ikatan hidrogen, viskositas dan quencher (penghambat de – eksitasi). 
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Gambar 2.2 Proses Reaksi Terang (Bush, 2005). 

 

2.5.2 Reaksi Gelap 

Reaksi ini disebut reaksi gelap karena dapat terjadi tanpa adanya cahaya. 

Reaksi ini berlangsung di stroma. ATP dan NADPH yang dihasilkan dari reaksi 

terang fotosintesis memicu berbagai proses biokimia. Pada tumbuhan proses 

biokimia yang terpicu adalah siklus calvin (siklus C3) yang mengikat 

karbondioksida untuk membentuk ribulosa dan kemudian menjadi glukosa. 

Siklus calvin merupakan dasar utama bagi lintasan reduksi karbon pada semua 

organisme eukariotik yang berfotosintesis. Dalam siklus calvin terdapat 3 

tahapan reaksi yang penting, yaitu karboksilasi, reduksi, dan regenerasi. 

Karboksilasi adalah proses pengikatan gas karbondioksida dari udara dan air 

secara enzimatik oleh akseptor berkarbon 5 yaitu RuBP. Enzim yang berperan 

dalam fiksasi karbondioksida ini adalah RuBP carboxylase-oxygenase (rubisco). 

Proses yang kedua dari siklus calvin adalah reduksi, yaitu proses reduksi 

senyawa PGA menjadi karbohidrat menggunakan ATP dan NADPH. Proses 

yang ketiga adalah regenerasi, yaitu proses pembentukan kembali senyawa 

penerima CO2 yaitu RuBP dari senyawa gliseraldehid-3-fosfat (Advinda, 2010). 
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Karboksilasi RuBP atau regenerasi RuBP dapat membatasi laju 

fotosintesis yang mana tergantung pada konsentrasi CO2. ketika konsentrasi 

CO2 rendah, RuBP jenuh, maka karboksilasi RuBP yang akan membatasi laju 

fotosintesis. Laju fotosintesis dinyatakan sebagai fungsi konsentrasi CO2 antar 

sel (Ci) (Hikosaka, et al., 2006):  

Pc = 
            

        
 

  
 
 

Di mana Vcmax adalah kecepatan maksimum karboksilasi RuBP, Kc dan K0 

adalah konstanta michaelis – menten rubisco untuk CO2 dan O2, O adalah 

konsentrasi O2, Γ*adalah titik kompensasiCO2tanpa adanya cahaya. Apabila 

konsentrasi CO2 tinggi dengan RuBP tidak jenuh, maka regenerasi RuBP yang 

akan membatasi laju fotosintesis. Dengan kondisi cahaya jenuh Pr dinyatakan 

sebagai berikut (Hikosaka, et al., 2006): 

Pr= 
             

        
 

Di mana Jmax adalah kecepatan maksimum regenerasi RuBP, Ci adalah 

konsentrasi CO2 antar sel. 

 

2.6 Sistem Indoor 

Sistem budidaya indoor adalah teknik budidaya yang dilakukan dalam 

suatu  ruangan dengan kondisi lingkungan yang terkendali. Sistem ini memiliki 

suhu ruangan yang tidak panas seperti pada ruangan terbuka dan dapat 

meminimalisir gangguan hama. Tanaman pada sistem ini tidak optimal dalam 

pencahayaan sinar matahari untuk fotosintesis, sehingga diperlukan penambahan 

penerangan cahaya. Cahaya buatan yang diberikan terhadap tanaman harus 

memiliki kualitas yang tepat agar tanaman dapat optimal dalam melakukan proses 

fotosintesis (Wijaya, et al., 2019). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental yang bertujuan 

untuk memperoleh data pengamatan tentang pengaruh warna dan lama paparan 

cahaya LED (Light Emitting Diode) terhadap pertumbuhan tanaman tomat 

(Solanum Lycopersicum L). Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama, perlakuan 

lama pemaparan cahaya LED terdiri dari 5 taraf perlakuan yaitu, 10 jam, 12 jam, 

14 jam, 16 jam dan 18 jam. faktor kedua terdiri dari 2 taraf perlakuan yaitu, warna 

cahaya LED merah dan cahaya LED biru. Pengamatan dilakukan setiap seminggu 

sekali. Variabel yang diukur pada penelitian ini yaitu tinggi tanaman, jumlah 

daun, dan kadar klorofil.  

 

3.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  

Penelitian ini akan dilakukan mulai bulan Januari 2021 sampai maret 2021 

yang dilakukan di Laboratorium Biofisika jurusan Fisika Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lux meter, timer, penggaris,  

spektofotometri UV Vis, tabung reaksi, rak tabung reaksi, gelas corong, gelas 

ukur, neraca analitik, beaker glass 50 ml dan 100 ml, mortar dan pestle. Adapun 

bahan yang dibutuhkan diantaranya : alumunium foil, alkohol 70%, kertas saring, 

Benih tomat, pupuk NPK,  kabel penghubung, fitting lampu, plastik polybag 
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ukuran 30 x 30 cm, plastik klip, kardus, gunting, kayu, botol aqua besar, 

stopkontak, tempat persemaian, media tanam tanah, air, lampu LED warna merah 

dan biru masing – masing 3 watt. 

 

3.4 Desain Rangkaian 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                         Gambar 3.1 Desain Rangkaian Perlakuan Tanaman Tomat 

 

Lampu LED yang telah dirangkai digantung di atas tanaman yang akan 

diberi perlakuan lampu LED. masing – masing perlakuan dibuat berjajar dan 

diberi sekat berupa kardus, kemudian diatur jarak lampu LED yang akan 

digunakan sesuai intensitas cahaya yang dibutuhkan. Lalu diukur intensitas 

cahaya menggunakan lux meter. Tanaman yang diberi perlakuan lampu LED tidak 

terpapar oleh cahaya matahari sedikitpun, Sedangkan tanaman dengan perlakuan 

kontrol diletakkan di luar ruangan tanpa diberi lampu LED (hanya terpapar sinar 

matahari).     

 

 

 

 

Lampu LED  

Ruang 

 pengamatan  

Sampel 

Kardus  
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3.5 Tahap dan Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 
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3.6 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian pada penelitian ini dibedakan menjadi beberapa tahap 

diantaranya: 

3.6.1 Pembuatan Media Penerangan 

Prosedur penelitian untuk pembuatan media penerangan adalah sebagai 

berikut: 

1. Dipasang lampu pada fittingnya, kemudian kabel dihubungkan. 

2. Lampu LED dengan daya 3 watt digantungkan dengan jarak mulai kisaran  

22cm – 28 cm di atas permukaan media tanam.   

 

3.6.2 Pengujian Luminesensi 

Prosedur penelitian untuk pengujian luminesensi pada penelitian ini adalah   

sebagai berikut: 

1. Lampu LED dipasang dengan cara digantungkan. 

2. Diletakkan alat ukur lux meter tepat di bawah lampu yang telah terhubung 

dengan aliran listrik. 

3. Dinyalakan lampu kemudian diatur jarak lampu untuk menyesuaikan 

intensitas cahaya yang dibutuhkan.  

4. Diamati nilai intensitas cahaya pada alat ukur lux meter. 

 

3.6.3 Prosedur Penanaman 

Prosedur penelitian untuk penanaman tanaman tomat (Solanum 

Lycopersicum L.) adalah sebagai berikut:   

1. Persiapan dan Pembenihan Biji Tomat Didalam Tanah. 
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a. Disiapkan benih tomat, direndam pada air hangat di dalam wadah 

selama 2 jam. 

b. Tanah dimasukkan ke dalam plastik berukuran 6 x 8 cm. 

c. Disortir benih yang telah direndam, kemudian dimasukkan ke dalam 

plastik yang telah diisi tanah dengan kedalaman 1 cm sebanyak 1 biji.       

d. Lalu bagian atas benih ditutup dengan tanah.  

e. Pada hari ke-3 Tanaman dijemur setiap hari jam 7 – 11 pagi agar tidak 

mengalami etiolasi yang berlebihan. 

f. Tanaman disiram setiap hari dua kali pada pagi dan sore hari.  

2. Penanaman dan Perawatan Bibit Tomat dalam Polybag. 

a. Polybag berukuran 30 x 30 cm diisi tanah dengan ukuran yang sama. 

b. Bibit tomat (usia 14 hari) dipindah pada polybag yang telah disiapkan. 

c. Tanaman mulai diberi pupuk NPK saat berumur 20 HST, 30 HST, dan 

40 HST, dihitung sejak pemindahan bibit ke polybag besar.  

d. Tanaman disiram secara rutin sehari satu kali pada pagi hari. 

 

3.6.4 Pemaparan Lampu LED 

Adapun prosedur penelitian untuk pemaparan lampu LED terhadap 

tanaman tomat adalah sebagai berikut: 

1. Diletakkan media tanam di bawah media penerangan lampu LED. 

2. Tanaman diberikan penerangan lampu LED warna merah dan biru dengan 

variasi waktu masing – masing 10 jam, 12 jam, 14 jam, 16 jam dan 18 jam 

(mulai pukul 07.00 pagi). 

3. Intensitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 200 lux.   
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3.7 Teknik Pengambilan Data 

Adapun teknik pengambilan data yang dilakukan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Tinggi Tanaman 

Data yang diperoleh berupa hasil pengukuran tinggi tanaman tomat yang 

diukur menggunakan penggaris setiap satu minggu sekali. Pengukuran 

dilakukan sejak awal penanaman bibit tomat. Hasil pengukuran tinggi 

tanaman disajikan dalam tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Pengukuran Tinggi Tanaman 

Waktu 

(jam) 

Perhitungan Tinggi Tanaman (cm) 

Lampu merah Lampu biru Kontrol  

10    

12    

14    

16    

18    

Kontrol     

 

2. Jumlah Daun 

Data yang diperoleh berupa hasil perhitungan jumlah daun yang dihitung 

setiap satu minggu sekali. Perhitungan dilakukan pada daun yang telah 

membuka sempurna sejak awal penanaman bibit tomat. Hasil perhitungan 

disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 3.2 Perhitungan Jumlah Daun 

Waktu 

(jam) 

Perhitungan Jumlah Daun 

Lampu merah Lampu biru Kontrol  

10    

12    
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14    

16    

18    

Kontrol     

 

3. Kadar Klorofil 

Data diperoleh dengan mencari nilai absorbansinya menggunakan alat 

spektofotometri UV Vis. Panjang gelombang yang digunakan pada 

pengukuran ini yaitu 645 nm dan 663 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh 

dihitung menggunakan rumus: 

Klorofil a (mg/l): 12.7 D-663 – 2.69 D-645 

Klorofil b (mg/l): 22.9 D-645 – 4.68 D-663 

Hasil perhitungan disajikan dalam tabel berikut:  

Tabel 3.3 Kadar Klorofil 

Waktu 

(jam) 

Kadar Klorofil 

a (mg/) b (mg/l) 

10   

12   

14   

16   

18   

 

3.8 Teknik Analisis Data 

Data hasil pengamatan pengaruh lampu LED dengan variasi warna dan 

lama paparan terhadap tinggi tanaman, jumlah daun dan kadar klorofil dianalisis 

secara statistik dan deskriptif. Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis  

secara statistik dengan menggunakan uji analisis varian dengan dua faktor (Two 

Way Anova). Jika hasilnya menunjukkan pengaruh yang nyata maka dapat 
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dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan taraf 5%. Sedangkan data kadar 

klorofil yang diperoleh dideskripsikan dalam bentuk tabel. Analisis statistik 

dilakukan dengan menggunakan Software Statistical Package For The Social 

Science (SPSS). Kemudian data hasil pengamatan dibentuk grafik pengaruh lama 

paparan cahaya LED warna merah dan biru dengan menggunakan Microsoft 

Excel. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama paparan cahaya 

LED merah dan biru terhadap pertumbuhan dan kadar klorofil tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum l.). Penelitian ini dilakukan dengan menambahkan lampu 

LED sebagai paparan pada tanaman tomat yang berumur 14 hari setelah semai. 

Perlakuan dimulai pada jam 07.00 pagi dengan variasi lama paparan 10 jam, 12 

jam, 14 jam, 16 jam, 18 jam, dan variasi warna lampu LED biru dan merah. 

Adapun intensitas yang digunakan yakni 200 lux. Selain itu, penelitian ini 

dilakukan pada ruang tertutup tanpa cahaya matahari kecuali perlakuan kontrol 

(tanpa paparan cahaya LED). Setiap unit percobaan diulang sebanyak 4 kali. 

Variabel yang diukur dalam penelitian ini yaitu tinggi tanaman (cm), jumlah daun 

(helai), dan kadar klorofil (mg/l). Berdasarkan pengamatan, pengaruh lama 

paparan cahaya LED merah dan biru terhadap pertumbuhan tanaman tomat akan 

ditunjukkan dalam bentuk tabel dan dibuat dalam bentuk grafik seperti berikut.             

 

4.1 Data Hasil Penelitian 

4.1.1 Pengaruh Warna Lampu LED Biru dan Merah Terhadap 

Pertumbuhan Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum l.) 

1. Tinggi Tanaman 

Pengambilan data tinggi tanaman tomat dilakukan setiap tujuh hari satu 

kali selama 6 minggu setelah tanaman berumur 14 hari (hari setelah semai) 

dengan menggunakan penggaris untuk mengukur tinggi tanaman. Berdasarkan 

pengamatan dan perhitungan rata – rata tinggi tanaman (cm) pada tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum l.) diperoleh data dalam bentuk tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Data Hasil Tinggi Tanaman Tomat  

 

Warna 

Lampu 

Rata – rata Tinggi Tanaman pada Lama Paparan 

(Jam) Total Rata – 

Rata Tinggi 

Tanaman 
10 

(jam) 

12 

(jam) 

14 

(jam) 

16 

(jam) 

18 

(jam) 

Biru 11 12,5 12,775 13,65 12,725 12,53 a 

Merah 14,75 16,9 18,825 18,375 15,35 16,84 b 

Kontrol 18,3 18,3 b 

Keterangan: Penyebutan huruf (a, b) menunjukkan notasi perbedaan nilai 

berdasarkan uji Duncan 5% dan angka – angka yang diikuti oleh huruf 

yang sama pada kolom total rata – rata tinggi tanaman menunjukkan 

tidak berbeda nyata. 

  

Berdasarkan hasil pengamatan diatas menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan tinggi tanaman antara sampel sebagai kontrol dan tanaman yang 

diberi perlakuan warna lampu LED dengan signifikansi ≤ 0,05. Pada tanaman 

kontrol rata – rata tinggi tanaman yaitu 18,3 cm, sedangkan pada sampel yang 

diberi perlakuan warna lampu LED biru rata – rata tinggi tanaman mencapai 

12,53 cm. Adapun sampel yang diberi perlakuan warna lampu LED merah rata 

– rata tinggi tanaman lebih besar dibandingkan sampel  yang diberi perlakuan 

warna lampu biru yaitu 16,84 cm. 

Berdasarkan uji statistik two way anova menunjukkan bahwa tidak 

terdapat pengaruh interaksi antar faktor yang nyata terhadap tinggi tanaman, 

sedangkan pengaruh masing – masing faktor menunjukkan pengaruh yang 

berbeda nyata, sehingga dilakukan uji lanjut Duncan 5% pada pengaruh masing 

– masing faktor (Wardiana, 2015). Berdasarkan hasil uji Duncan 5% dapat 

diketahui pada tabel 4.1 bahwa perlakuan warna lampu LED berpengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman. Dimana rata – rata tinggi tanaman pada 
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perlakuan warna lampu LED biru menunjukkan notasi yang berbeda dengan 

perlakuan warna lampu LED merah  (pada tabel hasil uji Duncan 5% perlakuan 

warna lampu LED biru terletak di kolom tabel yang berbeda dengan perlakuan 

warna lampu LED merah). Sedangkan perlakuan warna lampu LED merah 

menunjukkan notasi yang sama dengan perlakuan kontrol yang artinya kedua 

perlakuan tersebut tidak berbeda nyata (karena pada tabel hasil uji Duncan 5% 

perlakuan warna lampu LED merah dan perlakuan kontrol terletak di kolom 

tabel yang sama).  

Berdasarkan data hasil pada tabel 4.1 dapat dibuat grafik pengaruh warna 

lampu LED terhadap tinggi tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) seperti 

pada gambar 4.1      

 

Gambar 4.1 Grafik pengaruh warna lampu LED biru dan merah terhadap tinggi 

tanaman (cm) 

 

Pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa perlakuan warna lampu LED 

berpengaruh terhadap tinggi tanaman. Dimana sampel yang diberi perlakuan 

warna lampu LED merah menghasilkan rata – rata tinggi tanaman lebih banyak 

daripada sampel kontrol. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.1 bahwa sampel 
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dengan paparan warna lampu merah dengan lama paparan 14 jam  

menghasilkan rata – rata tinggi tanaman paling besar dibandingkan dengan 

sampel kontrol dan sampel perlakuan warna lampu lainnya yaitu 18,825 cm. 

sedangkan rata – rata tinggi tanaman terkecil diperoleh pada perlakuan warna 

lampu biru dengan lama paparan 10 jam. 

2. Jumlah Daun 

Pengambilan data jumlah daun tomat dilakukan setiap tujuh hari satu kali  

selama 6 minggu dengan menghitung daun yang telah terbentuk sempurna. 

Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan rata – rata jumlah daun pada 

tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) diperoleh data dalam bentuk tabel 

4.2. 

Tabel 4.2 Data Hasil Jumlah Daun Tanaman Tomat  

Warna 

Lampu 

 Rata – rata Jumlah Daun pada Lama Paparan 

(Jam)  

Total Rata – 

Rata Jumlah 

Daun 10 

(jam) 

12 

(jam) 

14 

(jam) 

16 

(jam) 

18 

(jam) 

Biru 11,25 11,5 12,75 14,5 12 12,4 

Merah 11,75 14 16,25 20 19,75 16,35 

Kontrol 19,5 19,5 

 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara 

sampel sebagai kontrol dan sampel yang diberi perlakuan warna lampu LED 

dengan signifikansi ≤ 0,05. Pada sampel kontrol rata – rata jumlah daun 

mencapai 19,5, sedangkan pada sampel yang diberi perlakuan warna lampu 

LED biru rata – rata jumlah daun mencapai 12,4. Adapun sampel yang diberi 

perlakuan warna lampu LED merah memiliki rata – rata jumlah daun lebih 

besar jika dibandingkan dengan sampel yang diberi perlakuan warna lampu 

LED biru yaitu 16,35.  
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Berdasarkan uji statistik two way anova dapat diketahui bahwa pengaruh 

interaksi antar perlakuan warna lampu dengan lama paparan yakni signifikan, 

sehingga tidak diperlukan uji lanjut untuk pengaruh masing – masing 

perlakuan, karena pengaruh interaksi yang signifikan menunjukkan bahwa 

pengaruh masing – masing perlakuan saling bergantung satu sama lain 

(Wardiana, 2015).  

Berdasarkan data pada tabel 4.2 dapat dibuat grafik pengaruh warna lampu 

LED terhadap jumlah daun tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) seperti 

pada gambar 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik pengaruh warna lampu LED biru dan merah terhadap   

jumlah daun (helai) 

 

 Berdasarkan gambar 4.2 dapat diketahui bahwa paparan warna lampu LED 

berpengaruh terhadap banyaknya jumlah daun. Dimana diketahui bahwa 

perlakuan warna lampu LED merah menghasilkan jumlah daun terbanyak 

dibandingkan perlakuan kontrol dan perlakuan warna lampu LED biru. Hal ini 

dapat dilihat pada gambar 4.2 rata – rata jumlah daun terbanyak diperoleh pada 

tanaman yang diberi perlakuan warna lampu LED merah dengan lama paparan 
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16 jam yaitu 20 helai. Sedangkan sampel kontrol diperoleh rata – rata jumlah 

daun sebanyak 19,5 helai. Kemudian sampel yang menghasilkan rata – rata 

jumlah daun paling sedikit diperoleh pada sampel dengan perlakuan warna 

lampu LED biru dengan lama paparan 10 jam yaitu 11,25 helai. 

3. Kadar Klorofil 

Pengambilan data kadar klorofil menggunakan alat spektrofotometer 

dengan mencari nilai absorbansinya (OD). Adapun daun yang digunakan yaitu 

daun ke 3 pada tiap tanaman yang diekstrak dengan menggunakan pelarut 

berupa alkohol 70% yang biasa digunakan sebagai senyawa antiseptik dan juga 

pelarut kimia. Semua proses untuk membuat ekstrak klorofil dilakukan dalam 

kondisi terhindar dari cahaya matahari. Ekstrak klorofil yang dihasilkan dari 

penyaringan dituang ke dalam cuvet sampai garis tanda batas (Prastyo, 2015). 

Panjang gelombang yang digunakan untuk pengukuran yaitu 645 nm dan 663 

nm. Berikut data nilai absorbansi yang diperoleh pada tabel 4.3.   

Tabel 4.3 Data Hasil Nilai Absorbansi  

Warna 

lampu 
Waktu 

(jam) 

Rata – rata Nilai OD 

645 nm 663 nm 

Biru 

10 0,043 0,083 

12 0,0335 0,05725 

14 0,0375 0,06225 

16 0,046 0,062 

18 0,039 0,04875 

Merah 

10 0,0315 0,045 

12 0,03425 0,0465 

14 0,0385 0,04725 

16 0,0725 0,0958 

18 0,103 0,116 

Kontrol 0,04175 0,05625 

 

Data yang diperoleh pada tabel 4.3 dihitung dengan menggunakan rumus: 
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  Klorofil a (mg/l): 12,7 D-663 – 2,69 D-645  (4.1) 

  Klorofil b (mg/l): 22,9 D-645 – 4,68 D-663  (4.2) 

Hasil perhitungan dari nilai klorofil a dan b daun tanaman tomat disajikan 

dalam bentuk tabel 4.4 

Tabel 4.4 Data Hasil Perhitungan Kadar Klorofil a dan b Daun Tomat 

Warna 
Waktu 

(jam) 

Rata – rata Kadar Klorofil 

Klorofil a (mg/l) Klorofil b (mg/l) 

Biru 

10 0,938 0,596 

12 0,636 0,499 

14 0,689 0,567 

16 0,663 0,763 

18 0,514 0,664 

Total 0,688 0,617 

Merah 

10 0,486 0,510 

12 0,498 0,566 

14 0,496 0,660 

16 1,021 1,211 

18 1,196 1,815 

Total  0,74 0,952 

Kontrol  0,602 0,692 

  

Berdasarkan hasil pengamatan diatas menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan kadar klorofil antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi 

perlakuan warna lampu LED. Pada sampel kontrol rata – rata kadar klorofil a 

0,602 mg/l dan klorofil b 0,692 mg/l, sedangkan pada sampel yang diberi 

perlakuan warna lampu LED biru rata – rata kadar klorofil a 0,688 mg/l dan 

klorofil b 0,617 mg/l, Akan tetapi kadar klorofil terbesar terdapat pada sampel 

yang diberi perlakuan warna lampu LED merah dibandingkan sampel kontrol 
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dan sampel yang diberi perlakuan warna lampu LED biru yaitu klorofil a 0,74 

mg/l dan klorofil b 0,952 mg/l.       

Berdasarkan data hasil pada tabel 4.4 dapat dibuat grafik pengaruh warna 

lampu LED terhadap kadar klorofil daun tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum l.) seperti pada gambar berikut: 

 
Gambar 4.3(a) Grafik pengaruh warna lampu LED merah terhadap kadar 

klorofil (mg/l)  

 
    Gambar 4.3(b) Grafik pengaruh warna lampu LED biru terhadap kadar klorofil 

(mg/l) 

 

Pada gambar 4.3(a) dan 4.3(b) diatas dapat diketahui bahwa paparan warna 

lampu LED berpengaruh terhadap kadar klorofil daun tomat. Paparan warna 

lampu LED merah menghasilkan rata – rata kadar klorofil tertinggi dibandingkan 

dengan paparan warna lampu LED biru dan perlakuan kontrol. Dimana rata – rata 

kadar klorofil a dan b pada paparan warna lampu LED merah dengan lama 
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paparan 18 jam sebesar 1,196 mg/l dan 1,815 mg/l. Sedangkan pada sampel 

kontrol rata – rata kadar klorofil a dan b sebesar 0,602 mg/l dan 0,692 mg/l. 

Adapun kandungan klorofil a terendah terdapat pada paparan warna lampu LED 

merah dengan lama paparan 10 jam sebesar 0,486 mg/l, sedangkan kandungan 

klorofil b paling rendah terdapat pada perlakuan warna lampu LED biru dengan 

lama paparan 12 jam sebesar 0,499 mg/l. 

4.1.2 Pengaruh Lama Paparan Lampu LED Terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum l.) 

1. Tinggi Tanaman 

Berdasarkan hasil pengamatan, pengaruh lama paparan terhadap tinggi 

tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) dipaparkan dalam bentuk tabel 4.5 

berikut: 

Tabel 4.5 Data Hasil Tinggi Tanaman Tomat 

Waktu (jam) 
Perhitungan Rata – rata Tinggi Tanaman (cm) 

Lampu merah Lampu biru Total 

10 14,75 11 12,875 a 

12 16,9 12,5 14,7 ab 

14 18,825 12,775 15,8 b 

16 18,375 13,65 16,01 b 

18 15,35 12,725 14,037 ab 

Kontrol 18,3 18,3 c 

Keterangan: Penyebutan huruf (a, b, c) menunjukkan notasi perbedaan nilai 

berdasarkan uji Duncan 5% dan angka – angka yang diikuti oleh huruf 

yang sama pada kolom total rata – rata tinggi tanaman menunjukkan 

tidak berbeda nyata 

 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara 

sampel sebagai kontrol dengan sampel yang diberi perlakuan lama paparan 

dengan signifikansi ≤ 0,05. Hasil dari pengamatan dan perhitungan rata – rata  
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tinggi tanaman diperoleh rata – rata pada sampel kontrol sebanyak 18,3 cm, 

pada sampel yang diberi perlakuan lama paparan 10 jam rata – rata tinggi 

tanaman sebanyak 12,875 cm. kemudian pada sampel 12 jam diperoleh nilai 

rata – rata sebanyak 14,7 cm, sedangkan pada sampel 14 jam diperoleh nilai 

rata – rata sebanyak 15,8 cm. Kemudian pada sampel 16 jam diperoleh nilai 

rata – rata yang semakin tinggi dibandingkan dengan nilai rata – rata perlakuan 

sebelumnya yaitu 16,01 cm. Namun pada sampel terakhir yakni 18 jam rata – 

rata tinggi tanaman semakin menurun yaitu 14,037 cm.  

Berdasarkan uji statistik two way anova dapat diketahui bahwa tidak 

terdapat pengaruh interaksi yang nyata antar faktor terhadap tinggi tanaman, 

sedangkan pengaruh masing – masing faktor berbeda nyata terhadap tinggi 

tanaman sehingga dilakukan uji lanjut Duncan 5% pada pengaruh masing – 

masing faktor (Wardiana, 2015). Pada hasil uji Duncan 5% diatas 

menunjukkan bahwa semua perlakuan lama paparan berpengaruh nyata 

terhadap tinggi tanaman. Namun terdapat beberapa perlakuan dengan notasi 

yang sama yaitu perlakuan 12 jam sama dengan 18 jam, dan perlakuan 14 jam 

sama dengan 16 jam yang artinya keduanya menunjukkan tidak terdapat 

perbedaan yang nyata (karena pada tabel hasil uji Duncan 5% terletak di kolom 

tabel yang sama). Sedangkan pada perlakuan 10 jam nilai rata – rata tinggi 

tanaman berbeda sangat nyata terhadap perlakuan kontrol (pada tabel hasil uji 

Duncan 5% terletak di kolom tabel yang jauh dari perlakuan kontrol).                  
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Data pada tabel 4.5 dapat diplot dalam grafik pengaruh lama paparan 

terhadap tinggi tanaman tomat seperti pada gambar 4.4 berikut. 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik pengaruh lama paparan lampu LED terhadap tinggi 

tanaman (cm) 

 

 Dapat dilihat pada gambar 4.4 bahwa perlakuan lama paparan lampu LED 

berpengaruh terhadap tinggi tanaman dibandingkan dengan sampel kontrol. 

Dimana perlakuan lama paparan lampu LED menghasilkan pertumbuhan tinggi  

tanaman paling besar pada lama paparan 14 jam dengan lampu merah yaitu 

18,825 cm. Sedangkan rata – rata tinggi tanaman pada sampel kontrol sebesar 

18,3 cm. Ketika sampel diberi perlakuan lama paparan 10 jam, 12 jam, dan 14 

jam pada warna lampu merah  diperoleh rata – rata tinggi tanaman yang 

semakin meningkat yaitu, 14,75 cm, 16,9 cm, dan 18,825 cm, namun pada 

lama paparan 16 jam dan 18 jam semakin menurun. Sedangkan rata – rata 

tinggi tanaman paling rendah diperoleh pada lama paparan 10 jam dengan 

warna lampu biru yaitu 11 cm. Pada sampel yang diberi perlakuan lama 

paparan 10 jam, 12 jam, 14 jam dan 16 jam pada warna lampu LED biru 

mengalami peningkatan rata – rata tinggi tanaman yaitu 11 cm, 12,5 cm, 

12,775 cm, dan 13,65 cm, namun pada lama paparan 18 jam mengalami 

penurunan yaitu 12,725 cm. 
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 Dapat dianalisis bahwa dari 5 taraf perlakuan lama paparan lampu LED 

yang paling efektif untuk pertumbuhan tinggi tanaman adalah lama paparan 14 

jam pada lampu merah. Sedangkan pada perlakuan lama paparan 10 jam dan 

12 jam juga dapat dipengaruhi oleh lampu LED merah namun tidak sebesar 

pengaruh pada lama paparan 14 jam. Sedangkan perlakuan lama paparan 18 

jam juga berpengaruh terhadap tinggi tanaman namun pertumbuhannya lebih 

lambat atau kurang optimal dibandingkan perlakuan lama paparan 12 jam dan 

14 jam. 

2. Jumlah Daun 

Berdasarkan pengamatan dan perhitungan rata – rata jumlah daun tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum l.) diperoleh hasil yang dipaparkan dalam 

bentuk tabel 4.6 berikut. 

Tabel 4.6 Data Hasil Jumlah Daun 

Waktu (jam) Perhitungan Rata – rata Jumlah Daun 

Lampu merah Lampu biru Total  

10 11,75 11,25 11,5 

12 14 11,5 12,75 

14 16,25 12,75 14,5 

16 20 14,5 17,25 

18 19,75 12 15,875 

Kontrol 19,5 19,5 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan antara 

sampel sebagai kontrol dengan sampel yang diberi perlakuan lama paparan 

dengan signifikansi ≤ 0,05. Hasil dari pengamatan dan perhitungan diperoleh 

nilai rata – rata jumlah daun pada sampel kontrol sebesar 19,5 helai. Pada 

sampel yang diberi perlakuan lama paparan 10 jam diperoleh rata – rata jumlah 

daun sebesar 11,5 helai. Kemudian pada sampel 12 jam diperoleh nilai rata – 
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rata sebesar 12,75 helai, sedangkan pada sampel 14 jam diperoleh nilai rata – 

rata sebesar 14,5 helai. Kemudian pada sampel 16 jam diperoleh nilai rata – 

rata yang semakin meningkat yaitu 17,25 helai. Namun pada sampel 18 jam 

diperoleh nilai rata – rata jumlah daun yang semakin menurun yaitu 15,875 

helai.    

Berdasarkan uji statistik two way anova dapat diketahui bahwa terdapat 

pengaruh interaksi yang nyata antar faktor sehingga tidak diperlukan uji lanjut 

untuk pengaruh masing – masing faktor karena adanya pengaruh interaksi yang 

nyata menunjukkan bahwa pengaruh dari masing – masing faktor tidak dapat 

berdiri sendiri atau saling bergantung satu sama lain (Wardiana, 2015).      

Tabel 4.7 Rata – rata jumlah daun pada warna lampu dan lama paparan   

Warna lama paparan 

10 12 14 16 18 

Biru  11,25a 11,5a 12,75a 14,5a 12a 

A A A A A 

Merah  11,75a 14b 16,25b 20b 19,75b 

A B C D D 

 

Dari tabel 4.7 dapat diketahui bahwa rata – rata tertinggi terdapat pada 

kombinasi perlakuan warna lampu LED merah dengan lama paparan 16 jam 

dengan rata – rata jumlah daun sebesar 20 helai.              

Data pada tabel 4.6 dapat diplot dalam grafik pengaruh lama paparan 

lampu LED terhadap jumlah daun tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) 

seperti pada gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh lama paparan lampu LED terhadap jumlah daun 

(helai)  

 

 Pada gambar 4.5 dapat diketahui bahwa perlakuan lama paparan lampu 

LED berpengaruh terhadap banyaknya jumlah daun. Dimana diperoleh hasil 

jumlah daun terbanyak pada perlakuan lama paparan 16 jam pada lampu merah 

dibandingkan dengan sampel kontrol dan perlakuan lama paparan lainnya. Hal 

ini dapat dilihat rata – rata jumlah daun pada perlakuan lama paparan 16 jam 

pada lampu merah sebesar 20 helai. Sedangkan rata – rata jumlah daun sampel 

kontrol sebesar 19,5 helai.  Ketika  sampel  diberi perlakuan  lama  paparan  10    

 

jam, 12 jam, 14 jam dan 16 jam pada lampu merah diperoleh nilai rata – rata 

jumlah daun yang semakin meningkat yaitu 11,75 helai, 14 helai, 16,25 helai, 

dan 20 helai, sedangkan pada lama paparan 18 jam mengalami penurunan yaitu 

19,75 helai. Adapun nilai rata – rata jumlah daun paling rendah diperoleh pada 

perlakuan lama paparan 10 jam pada warna lampu biru. Ketika sampel diberi 

perlakuan lama paparan 10 jam, 12 jam, 14 jam, dan 16 jam diperoleh nilai rata 

– rata yang semakin meningkat yaitu 11,25 helai, 11,5 helai,12,75 helai dan 
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14,5 helai. Sedangkan pada perlakuan lama paparan 18 jam semakin menurun 

yaitu 12 helai.  

Dari grafik 4.5 dapat dianalisis bahwa dari 5 taraf perlakuan lama paparan 

lampu LED yang paling optimal untuk pertumbuhan banyaknya jumlah daun 

adalah 16 jam baik pada warna lampu merah maupun biru. Pada taraf 

perlakuan 10 jam sampai 14 jam juga dapat dipengaruhi oleh lampu LED 

namun pengaruhnya tidak sebesar pada taraf perlakuan 16 jam. Pada taraf 

perlakuan 18 jam juga dapat dipengaruhi oleh lampu LED dimana nilai rata – 

rata jumlah daun mendekati selisih angka yang tidak jauh berbeda dengan nilai 

rata – rata jumlah daun pada taraf perlakuan 16 jam yaitu 19,75 helai. 

3. Kadar Klorofil  

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap daun tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum l.) diperoleh nilai absorbansi yang dipaparkan 

dalam bentuk tabel 4.8 berikut: 

Tabel 4.8 Data Hasil Nilai Absorbansi  

Warna 

lampu 
Waktu (jam) 

Rata – rata Nilai OD 

645 nm 663 nm 

Biru 

10 0,043 0,083 

12 0,0335 0,05725 

14 0,0375 0,06225 

16 0,046 0,062 

18 0,039 0,04875 

Merah 

10 0,0315 0,045 

12 0,03425 0,0465 

14 0,0385 0,04725 

16 0,0725 0,0958 

18 0,103 0,116 
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Kontrol 0,04175 0,05625 

 

Data yang diperoleh pada tabel 4.7 dihitung menggunakan rumus:  

Klorofil a (mg/l): 12,7 D-663 – 2,69 D-645  (4.1) 

   Klorofil b (mg/l): 22,9 D-645 – 4,68 D-663  (4.2) 

Hasil perhitungan dari nilai klorofil a dan b disajikan dalam bentuk tabel 4.9 

Tabel 4.9 Data Hasil Kadar Klorofil a dan b daun tomat  

Warna 
Waktu 

(jam) 

Rata – rata Kadar Klorofil 

Klorofil a (mg/l) Klorofil b (mg/l) 

Biru 

10 0,938 0,596 

12 0,636 0,499 

14 0,689 0,567 

16 0,663 0,763 

18 0,514 0,664 

Merah 

10 0,486 0,510 

12 0,498 0,566 

14 0,496 0,660 

16 1,021 1,211 

18 1,196 1,815 

Kontrol 0,602 0,692 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan kadar 

klorofil antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi perlakuan lama 

paparan lampu LED. Pada sampel kontrol nilai rata – rata kadar klorofil a 

0,602 mg/l dan klorofil b 0,692 mg/l. kemudian pada sampel yang diberi 

perlakuan lama paparan 10 jam rata – rata kadar klorofil a 0,486 mg/l dan 

korofil b 0,510 mg/l, sedangkan pada sampel lama paparan 12 jam rata – rata 

nilai kadar klorofil a 0,498 mg/l dan klorofil b 0,566. Adapun sampel lama 
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paparan 14 jam diperoleh nilai rata – rata kadar klorofil a 0,496 mg/l dan 

klorofil b 0,660 mg/l. kemudian pada sampel lama paparan 16 jam diperoleh 

rata – rata kadar klorofil yang semakin meningkat yaitu klorofil a 1,021 mg/l 

dan klorofil b 1,211 mg/l, dan dengan sampel lama paparan 18 jam rata – rata 

nilai kadar klorofil semakin besar yaitu klorofil a 1,196 mg/l dan klorofil b 

1,815 mg/l.         

    Data pada tabel 4.9 dapat diplot dalam grafik pengaruh lama paparan 

lampu LED terhadap kadar klorofil daun tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum l.) seperti pada gambar 4.6 berikut: 

 
Gambar 4.6(a) Warna Lampu LED Merah 

 
Gambar 4.6(b) Warna Lampu LED Biru 

 

 Pada gambar 4.6(a) menunjukkan bahwa perlakuan lama paparan lampu 

LED merah berpengaruh terhadap kadar klorofil daun tomat. Kandungan 
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klorofil a tertinggi diperoleh pada perlakuan lama paparan 18 jam pada lampu 

merah sebesar 1,196 mg/l. sedangkan kandungan klorofil a terendah diperoleh 

pada perlakuan lama paparan 10 jam pada lampu merah sebesar 0,486 mg/l. 

Dapat dilihat kandungan klorofil a perlakuan warna lampu merah pada lama 

paparan 10 jam dan 12 jam mengalami kenaikan yaitu 0,486 mg/l dan 0,498 

mg/l, sedangkan pada lama paparan 14 jam menurun dengan selisih angka yang 

sedikit yaitu 0,496 mg/l. Namun pada perlakuan lama paparan 16 jam dan 18 

jam mengalami kenaikan kembali dengan nilai rata – rata sebesar 1,021 mg/l 

dan 1,196 mg/l. Sedangkan pada gambar 4.6(b) dapat dilihat bahwa kandungan 

klorofil a pada perlakuan warna lampu biru menunjukkan semakin banyak 

lama paparan yang diberikan semakin rendah kandungan klorofil yang 

dihasilkan. Dimana lama paparan 10 jam menghasilkan rata – rata klorofil a 

sebesar 0,938 mg/l. kemudian pada lama paparan 12 jam menurun yaitu 

sebesar 0,636 mg/l, kemudian pada lama paparan 14 jam kembali naik menjadi 

0,689 mg/l. Namun pada lama paparan 16 jam dan 18 jam mangalami 

penurunan yaitu 0,663 mg/l dan 0,514 mg/l. Hal ini juga terjadi pada 

kandungan klorofil b yang memperoleh rata – rata kadar klorofil cenderung 

naik turun atau tidak stabil. Hal ini mungkin dikarenakan selama proses 

ekstraksi klorofil dilakukan ada sampel yang terpapar sinar matahari atau 

karena suhu ruangan, dimana menurut Jenie, et al., 1997 bahwa cahaya 

matahari mengandung sinar ultraviolet yang memiliki energi yang besar yang 

dapat mengakibatkan kerusakan pigmen dan reaksi fitokimia sehingga pigmen 

menjadi tidak stabil. Sedangkan pada perlakuan warna lampu merah diketahui 
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semakin banyak lama paparan yang diberikan terhadap tanaman diperoleh 

kandungan klorofil b yang semakin besar. 

 

4.2 Pembahasan 

Berdasarkan analisis grafik dapat diketahui bahwa pengaruh paparan lampu 

LED terhadap pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) dengan 

parameter yang diukur meliputi tinggi tanaman (cm), jumlah daun (helai), dan 

kadar klorofil (mg/l) diperoleh hasil bahwa warna dan lama paparan berpengaruh 

nyata terhadap proses pertumbuhan dan kadar klorofil tanaman. Pada hasil analisis 

menggunakan grafik bahwa tanaman tomat yang dipapari dengan lampu LED  

variasi warna merah, biru dan variasi lama paparan 10 jam, 12 jam, 14 jam, 16 

jam, dan 18 jam diperoleh hasil rata – rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanaman yang tidak diberi perlakuan atau kontrol. Perlakuan warna lampu yang 

berbeda memberikan pengaruh terhadap tanaman karena warna cahaya yang 

digunakan berada pada rentang panjang gelombang yang dibutuhkan untuk 

aktivitas pertumbuhan tanaman, yaitu cahaya biru (425 – 450 nm) dan cahaya 

merah (600 – 700 nm). Cahaya yang digunakan oleh tanaman untuk proses 

fotosintesis ini disebut dengan Photosynthetically Active Radiation (PAR) 

(Campbell, 2002). 

Ketika tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.) terpapar cahaya lampu 

LED, maka tanaman akan menyerap cahaya tersebut. Ketika elektron berada pada 

orbital normalnya, molekul pigmen dikatakan berada dalam keadaan dasarnya. 

Namun ketika terjadi penyerapan foton, energi yang diserap oleh molekul klorofil 

dalam pusat reaksi PS II akan membuat elektron tereksitasi mencapai tingkat 

energi yang lebih tinggi sehingga keadaan elektron tidak stabil atau molekul 
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berada pada kondisi tereksitasi. Energi eksitasi ini yang akan digunakan dalam 

proses fotosintesis dengan dibawa oleh pigmen penerima energi cahaya (akseptor 

elektron) ke molekul – molekul lain secara acak sampai ke klorofil a yang 

merupakan pusat reaksi bagi fotosistem (Song Ai, 2012). 

Berdasarkan analisis grafik pengaruh warna lampu LED biru dan merah 

terhadap tinggi tanaman tomat dapat diketahui bahwa dari kedua perlakuan warna 

lampu LED yang menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman paling efektif yaitu 

perlakuan warna lampu merah. Sedangkan perlakuan warna lampu biru juga 

terdapat pengaruh pada proses pertumbuhan tinggi tanaman namun pengaruhnya 

tidak sebesar pada sampel yang diberi perlakuan warna merah. Hal ini 

dikarenakan energi pada spektrum biru tidak hanya diserap oleh klorofil tetapi 

juga diserap oleh karotenoid, sehingga mempengaruhi proses fotosintesis yang 

menyebabkan pertumbuhan tinggi tanaman tidak secepat pada tanaman yang 

diberi perlakuan spektrum merah (Naomi, et al., 2018). Selain itu pada tanaman 

terdapat fitokrom, yaitu khromoprotein yang mengandung khromofor dan 

apoprotein. Dapat diketahui bahwa Fitokrom paling kuat menyerap cahaya merah 

dan merah jauh (Salisbury and Ross, 1995). Ketika fitokrom mengabsorpsi cahaya 

merah maka fitokrom akan aktif menjadi fitokrom merah panjang (Pr) yang 

kemudian akan memicu pertumbuhan tanaman (Agnestika, 2017). Tanaman 

memiliki hormon auksin yang mempengaruhi pemanjangan batang tanaman, 

namun ketika auksin terkena cahaya maka akan mengalami kerusakan dan 

penghambatan kerja auksin sehingga pertumbuhan tanaman melambat (tidak 

mengalami etiolasi) (Asra, et al., 2020). 
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Berdasarkan analisis grafik pengaruh warna lampu LED biru dan merah 

terhadap jumlah daun dapat diketahui bahwa dari kedua variasi warna lampu LED 

yang efektif untuk pertumbuhan jumlah daun adalah warna lampu LED merah. 

Sedangkan  perlakuan warna lampu LED biru juga berpengaruh terhadap 

banyaknya jumlah daun namun hasil jumlah daun yang diperoleh tidak sebanyak 

pada perlakuan warna lampu LED merah. Hal ini dikarenakan daun lebih efektif  

dalam menyerap cahaya lampu LED warna merah (650 – 700 nm) yang mana 

spektrum merah ini juga dibutuhkan oleh tanaman untuk proses fotosintesis 

(Hartiwi, 2009). Meskipun spektrum biru yang diserap optimal, tetapi energi  

panas yang dihasilkan untuk proses fotosintesis lebih sedikit sehingga spektrum 

biru tidak seefektif spektrum merah untuk pertumbuhan tanaman (Suyanto, 2012). 

Hal ini sesuai dengan penelitian Mikrajuddin, 2017 bahwa tanaman yang 

diberikan cahaya merah dan ungu mengalami pertumbuhan tanaman yang lebih 

cepat dan menghasilkan jumlah daun lebih banyak. Dimana semakin banyak 

jumlah daun pada suatu tanaman maka proses fotosintesis akan lebih optimal 

karena daun merupakan tempat berlangsungnya proses fotosintesis. 

Berdasarkan analisis grafik pengaruh warna lampu LED biru dan merah 

terhadap kadar klorofil menunjukkan bahwa paparan warna lampu LED merah 

memberikan pengaruh yang lebih efektif terhadap kadar klorofil daun tomat. Hal 

ini dikarenakan spektrum merah diserap dengan sangat baik oleh klorofil a dan b 

daun tanaman tomat (Solanum lycopersicum l.). Spektrum dengan panjang 

gelombang 630 – 675 nm ini akan dimanfaatkan untuk menghasilkan energi 

dalam proses fotosistem I dan fotosistem II. Spektrum merah yang diserap 

maksimal oleh tanaman akan menghasilkan energi yang lebih optimal sehingga 
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dapat mensintesis ATP yang mana nanti akan dibantu dengan foton yang berasal 

dari spektrum merah  menghasilkan NADPH. NADPH yang terbentuk berperan 

dalam proses sintesis klorofil sehingga menyebabkan kandungan klorofil semakin 

meningkat (Richmond, 2004). Sehingga perlakuan warna lampu LED merah lebih 

efektif untuk meningkatkan kadar klorofil pada tanaman. 

Berdasarkan analisis grafik pengaruh lama paparan terhadap tinggi tanaman 

menunjukkan bahwa besar atau kecilnya lama paparan lampu LED berpengaruh 

terhadap tinggi tanaman, pada lama paparan 16 jam dan 18 jam pertumbuhan 

tinggi tanaman semakin menurun karena semakin besar lama paparan yang 

diberikan akan mengakibatkan lampu menjadi lebih panas dibandingkan 

perlakuan lain sehingga dapat mempengaruhi peningkatan laju respirasi dan kadar 

CO2 pada daun. Ketika laju respirasi dan kadar CO2 meningkat akibatnya stomata 

menutup. Walaupun tidak semua stomata tertutup, namun tetap akan 

mempengaruhi proses fotosintesis (Taiz, 2002). 

Berdasarkan analisis grafik pengaruh lama paparan terhadap jumlah daun  

menunjukkan bahwa semakin besar lama paparan yang diberikan pada tanaman 

semakin banyak jumlah daun yang dihasilkan. Namun pada lama paparan yang 

terakhir yaitu 18 jam rata – rata jumlah daun menurun. Sama halnya seperti 

perlakuan lama paparan pada tinggi tanaman bahwa perlakuan lama paparan 

terbesar menyebabkan rata – rata tinggi tanaman menurun. Berdasarkan data 

tersebut menunjukkan bahwa lama paparan 16 jam merupakan waktu paling 

optimum bagi tanaman menerima cahaya. Setelah lama paparan tersebut jumlah 

daun menurun karena energi yang diterima untuk proses fotosintesis telah 

mencapai batas ambang maksimum yang disebut titik saturasi cahaya. Dalam 
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keadaan ini cahaya yang bersifat sebagai sumber energi untuk fotosintesis justru 

menjadi sebaliknya bersifat sebagai perusak (fotodestruktif) (Suyanto, 2011). 

Selain itu juga meningkatkan temperatur daun sehingga menyebabkan stomata 

menutup. Hal ini tentunya dapat menghambat  proses fotosintesis  pada tanaman, 

sehingga pada penelitian ini  perlakuan lama paparan 18 jam kurang optimal bagi 

pertumbuhan jumlah daun maupun tinggi tanaman tomat. 

Berdasarkan analisis grafik pengaruh lama paparan terhadap kadar klorofil 

dapat dianalisis bahwa dari kelima taraf perlakuan lama paparan lampu LED yang 

paling efektif terhadap banyaknya kandungan klorofil daun tomat adalah 

perlakuan 18 jam pada lampu merah. Dimana semakin besar lama paparan yang 

diberikan semakin banyak kadar klorofil a dan b yang diperoleh. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin lama tanaman menerima cahaya lampu LED maka 

semakin intensif proses fotosintesis berlangsung sehingga diperoleh hasil kadar 

klorofil yang semakin tinggi (Lindawati, 2015). Namun hal ini tidak sesuai 

dengan pengaruh lama paparan lampu LED terhadap tinggi tanaman dan jumlah 

daun. Dimana perlakuan lama paparan paling besar 18 jam menghasilkan tinggi 

tanaman dan jumlah daun semakin sedikit, sedangkan kandungan klorofilnya 

semakin besar. Hal ini dikarenakan pembentukan klorofil merupakan respon 

fisiologi, yana mana berperan dalam menangkap energi cahaya dan mengubahnya 

menjadi energi kimia, memicu fiksasi CO2 untuk menghasilkan karbohidrat pada 

proses fotosintesis. sedangkan tinggi tanaman dan jumlah daun merupakan respon 

morfologi (Sukamto dan Setiawan, 2016). 

Pada penelitian ini diketahui bahwa lampu LED warna merah merupakan 

warna lampu yang optimal dalam mempengaruhi proses pertumbuhan tanaman 
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tomat (Solanum lycopersicum l.). Pada setiap tanaman terdapat fitokrom yang 

efektif dalam mengendalikan proses morfogenesis dibandingkan dengan yang 

lain. Fitokrom adalah suatu pigmen yang terdapat pada tumbuhan yang menyerap 

atau mendeteksi cahaya. Fitokrom juga berfungsi memberikan informasi pada 

tumbuhan mengenai kualitas cahaya. Secara kimia, Fitokrom mempunyai dua 

bentuk yaitu merah (Pr) dan merah jauh (Prf). Fitokrom ini menyerap cahaya 

dengan panjang gelombang 300 – 800 nm. Namun memiliki sensitifitas 

maksimum pada  Cahaya merah (600 – 700 nm) (Syafriyudin dan Novani, 2015). 

Fitokrom memiliki dua bentuk yaitu Pr dan Pfr yang dapat mengalami 

transformasi dan mempengaruhi fungsi fisiologis dari tanaman. Ketika fitokrom 

mengabsorpsi cahaya merah maka Pr akan berubah menjadi bentuk aktif Pfr. 

Bentuk aktif Pfr ini  yang diduga berpengaruh pada proses pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Wareing and Phillips, 1989). 

Seperti yang disebutkan sebelumnya, cahaya biru (425 – 450 nm) juga 

diserap oleh pigmen klorofil untuk digunakan dalam proses fotosintesis. Namun 

tidak seefektif cahaya merah, karena terdapat pigmen lain yang juga menyerap 

cahaya biru yaitu karotenoid. Menurut (Salisbury and Ross, 1995) seberapa  

banyak energi yang dimiliki oleh cahaya itu bergantung pada panjang pendeknya 

suatu gelombang. Fotosintesis dan reaksi fotokimia lainnya tidak bergantung pada 

energi total cahaya, tapi pada jumlah foton atau kuanta yang diserap. Spektrum 

biru memiliki foton berenergi tinggi hampir dua kali lipat dibandingkan dengan 

foton pada spektrum merah. Namun kedua spektrum tersebut mempunyai efek 

yang persis sama dalam proses fotosintesis. Pada sinar tampak diketahui bahwa 

energi sinar yang digunakan tumbuhan untuk fotosintesis ternyata hanya 0,5 
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sampai 2% dari jumlah energi sinar yang tersedia. Energi yang diberikan oleh 

sinar itu bergantung kepada kualitas (panjang gelombang), intensitas (banyaknya 

sinar per 1 cm
2
/s) dan waktu (sebentar atau lama) (Suseno, 1974). 

Pada penelitian ini diketahui bahwa perlakuan lama penyinaran lampu LED  

mempengaruhi proses pertumbuhan tanaman. Semakin lama penyinaran, semakin 

intensif tanaman menerima cahaya untuk fotosintesis. Namun, jika terlalu lama 

juga dapat menyebabkan temperatur daun meningkat sehingga stomata menutup. 

Walaupun stomata tidak tertutup semua namun tetap mempengaruhi proses 

fotosintesis (Taiz, 2002). Selain itu, ketika energi yang diterima untuk fotosintesis 

telah mencapai batas ambang maksimum, laju pertumbuhan tanaman akan 

menurun. Batas ambang ini disebut titik saturasi cahaya atau titik jenuh cahaya 

yang dalam keadaan ini cahaya tidak lagi bersifat sebagai summber energi 

melainkan bersifat sebagai perusak (Suyanto, 2011). 

 

4.3 Integrasi Al-Qur’an 

Allah SWT telah menyiapkan segala kebutuhan hidup bagi makhluk – Nya, 

termasuk berbagai macam tumbuhan yang mempunyai peran penting bagi 

kelangsungan makhluk hidup lainnya di bumi. Salah satu tumbuhan yang 

memiliki banyak manfaat adalah tomat. Seperti yang telah diketahui bahwa tomat 

mengandung vitamin C, vitamin A, zat likopen, dan senyawa flavonoid yang 

bekerja sebagai antioksidan dalam tubuh. Sesungguhnya Allah tidak menciptakan 

suatu hal tanpa ada manfaat dan hikmah yang bisa diambil dan dipelajari. Di 

dalam al-qur’an dijelaskan bagaimana tanaman dapat tumbuh mulai dari biji-

bijian hingga dapat dimanfaatkan oleh manusia atau makhluk lainnya. 

sebagaimana firman Allah SWT dalam Qur’an surat abasa ayat 24-28:  
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نَا الْمَاءَ صَبًّا}۴۲فَ لْيَ نْظرُِ اْلِانْسَانُ اِلََ طَعَامِهِ} ا ۴۲{ اِنَّا صَبَ ب ْ { ثُُا شَقَقْنَا اْلَارْضَ شَقًّ

هَا حَبًّا }{ فاََ نْ ب َ ۴۲} نَا فِي ْ {   ۴۲{ وَعِنَ بًا وَقَضْبًا }۴۲ت ْ  

Artinya: maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya. Kami – lah 

yang telah mencurahkan air melimpah (dari langit). Kemudian Kami belah bumi 

dengan sebaik – baiknya. Lalu di sana Kami tumbuhkan biji – bijian. Dan anggur 

dan sayur – sayuran.  

 

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir dalam Abdullah, 2004 dijelaskan bahwa 

Allah mengisyaratkan agar manusia memperhatikan bagaimana proses tumbuhan 

dapat tumbuh mulai dari biji-bijian. Allah menurunkan hujan dari langit ke bumi 

yang masuk melalui celah-celahnya lalu meresap ke dalam biji-bijian yang telah 

ada di dalam tanah. Maka tumbuhlah biji-bijian itu menjadi tanaman yang muncul 

di permukaan bumi, lalu meninggi. Pada lafadz al – habb artinya adalah biji – 

bijian, al – ‘inab artinya anggur, sedangkan al – Qadb artinya sejenis sayuran yang 

dimakan oleh ternak dengan mentah – mentah. Ayat di atas menjelaskan tentang 

bagaimana proses tumbuhnya tanaman yang dimulai dari biji – bijian hingga siap 

dimakan. Maka menjadi kewajiban manusia untuk tidak hanya menikmati apa 

yang telah diberikan oleh Allah SWT. Tetapi juga melakukan upaya untuk 

meningkatkan produksi tanaman sehingga dapat terus memenuhi kebutuhan 

pangan manusia.  

Penelitian ini dilakukan untuk membantu meningkatkan produktivitas 

tanaman tomat dengan memperpanjang waktu penyinaran terhadap tanaman 

sehingga tanaman lebih intensif melakukan proses fotosintesis. Pada umumnya 

tanaman mendapatkan cahaya untuk proses fotosintesis kurang lebih 10 jam atau 

pada siang hari yang ditandai dengan adanya matahari. Penjelasan terkait siang 
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dan matahari telah dijelaskan oleh Allah SWT di dalam Al-Qur’an surat Yasin 

ayat 40: 

هَارِ  بَغِيْ لََاَ انَْ تدُْركَِ الْقَمَرَ وَلاَ الايْلُ سَابِقُ الن ا مْسُ يَ ن ْ {٠٤وكَُلٌّ فِْ فَ لَكٍ ياسْبَحُوْنَ} جلاَ الشا   

Artinya: tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan malam pun 

tidak dapat mendahului siang. Dan masing-masing beredar pada garis edarnya.  

 

Menurut tafsir Ibnu Katsir dalam Abdullah, 2004 bahwa Allah menciptakan 

siang dan malam sebagai petunjuk bagi mereka atas kekuasaan Allah SWT yang 

Maha Agung. Allah menjadikan malam dengan kegelapannya dan siang dengan 

cahaya sinarnya yang datang silih berganti. Malam, siang, bulan dan matahari 

beredar dengan berputar pada garis edar langit. Proses terjadinya siang dan malam 

merupakan fenomena alam yang terjadi di bumi. Pada waktu siang matahari akan 

terlihat dan menyinari bumi beserta isinya, salah satunya yaitu tumbuhan sehingga 

dapat membantu dalam proses fotosintesisnya. Pemanfaatan lampu LED dengan 

menambahkan lama penyinaran yang melebihi waktu siang telah diuij coba oleh 

peneliti dan memberikan hasil yang baik. Maka Allah telah memberikan banyak 

perumpamaan – perumpamaan agar kita dapat mengambil pelajaran dan bersyukur 

serta semakin dekat dengan Allah SWT.    
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh lama 

paparan dan warna lampu LED terhadap pertumbuhan tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum l.) pada sistem indoor didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pertumbuhan tanaman tomat dapat dipengaruhi oleh warna lampu LED, 

dimana tanaman tomat yang diberi paparan lampu LED warna merah 

menghasilkan pertumbuhan yang paling optimal dibandingkan dengan 

sampel kontrol dan sampel perlakuan lampu LED warna biru. Dengan hasil 

rata – rata tinggi tanaman 18, 825 cm dan jumlah daun sebanyak 20 helai 

daun.   

2. Perlakuan lama paparan lampu LED juga dapat mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman tomat. Dimana perlakuan lama paparan lampu LED yang 

menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman paling besar yaitu lama paparan 

14 jam, sedangkan lama paparan lampu LED yang menghasilkan jumlah 

daun paling banyak yaitu 16 jam.  

3. Pada penelitian ini dapat diketahui bahwa warna lampu LED dan lama 

paparan dapat mempengaruhi kadar klorofil daun tomat. Perlakuan warna 

lampu LED merah dengan lama paparan 18 jam menmberikan rata – rata 

kadar klorofil a dan b tertinggi dibandingkan dengan sampel kontrol dan 

sampel perlakuan warna lampu LED biru yaitu sebesar 1,196 mg/l dan 

1,815 mg/l.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka sarannya yaitu:  
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1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan mengkombinasi warna 

lampu LED merah dan biru agar memperoleh hasil pertumbuhan yang lebih 

optimal. 

2. Dapat dilakukan pada jenis tanaman yang berbeda hingga panen agar dapat 

diketahui pengaruh lampu LED terhadap produktivitas tanaman.  

3. Penelitian dapat dilanjutkan dengan menambah pengujian lain pada daun 

tomat, seperti uji antioksidan dan sebagainya. 
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Lampiran 1 Data Hasil Penelitian 

 

1. Data Hasil pengukuran tinggi tanaman 

Lama paparan 10 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H10 8 9 10 10,7 11,8 12,5 

Z2H10 7 7,5 8 8,5 9 10,4 

Z3H10 7,2 8 8,3 8,8 9,6 10,7 

Z4H10 7 7,5 8,1 8,6 9,2 10,4 

total 7,3 8 8,6 9,15 9,9 11 

 

Lama paparan 12 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H12 7 8 9 10,3 11 12 

Z2H12 7 8,5 9,6 10,8 11,7 12,6 

Z3H12 7 8 9 10 11 12,4 

Z4H12 8 9 10 11 12,2 13 

Total 7,25 8,375 9,4 10,525 11,475 12,5 

 

Lama paparan 14 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H14 7 8 9 9,8 10,5 11,6 

Z2H14 7,5 8 9 9,5 10,2 11 

Z3H14 8 10 11 12 12,7 13,7 

Z4H14 8 10 11,6 12,2 13,5 14,8 

Total 7,625 9 10,15 10,875 11,725 12,775 

 

Lama paparan 16 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H16 8 9 10 10,6 11,5 12,2 

Z2H16 7,5 8 9 11 12 13 

Z3H16 9 11 12 13,7 14,8 15,6 

Z4H16 7 8 9,8 11,3 12 13,8 

Total 7,875 9 10,2 11,65 12,575 13,65 
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Lama paparan 18 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H18 7 8 9 10 11,3 12 

Z2H18 8 9,2 10,4 11 11,7 12,4 

Z3H18 8 9 10,1 11,5 11,9 12,5 

Z4H18 9 10 11,3 12,4 13 14 

Total 8 9,05 10,2 11,225 11,975 12,725 

 

Lama paparan 10 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H10 9,2 11,4 13 14 14,8 16 

Z2H10 9 11 12 13,2 14 15 

Z3H10 10 11,8 12,5 13,3 14 14,9 

Z4H10 8 9 10 11 12,5 13,1 

Total 9,05 10,8 11,875 12,875 13,825 14,75 

 

Lama paparan 12 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H12 9,3 12 13,5 15 16 18 

Z2H12 12 15 16,5 17 17,6 19 

Z3H12 9 11,4 12,6 13,7 14,5 15,4 

Z4H12 9 11 12 13,2 14 15,2 

Total 9,825 12,35 13,65 14,725 15,525 16,9 

 

Lama paparan 14 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H14 9 12 15,5 18,5 20 22 

Z2H14 8 10 12,6 14 15 16 

Z3H14 9,3 12 14 16,6 18,5 19,3 

Z4H14 8 11 13 15,5 16 18 

Total 8,575 11,25 13,775 16,15 17,375 18,825 
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Lama paparan 16 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H16 8,5 10 11 12 13,3 14,3 

Z2H16 9,5 12 13,5 15 16 17,7 

Z3H16 10 13 15 18,5 20 21,8 

Z4H16 10 12,5 14 15,8 17 19,7 

Total 9,5 11,875 13,375 15,325 16,575 18,375 

 

Lama paparan 18 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H18 9 10 11,6 12,3 13 14 

Z2H18 9,3 11 12 13,5 15 16 

Z3H18 9 10 11,3 12,5 13,5 14,6 

Z4H18 10 11 12 14 15 16,8 

Total 9,325 10,5 11,725 13,075 14,125 15,35 

 

kontrol  

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

kontrol 8 9 11 14 15,4 17 

kontrol 9 10,2 13 14,9 16 18,2 

kontrol 7,9 9 11 14 15 18 

kontrol 8 9,4 11,6 14,7 15,5 20 

Total 8,225 9,4 11,65 14,4 15,475 18,3 

 

2. Data Hasil Pengukuran Jumlah Daun 

Lama paparan 10 jam, lampu biru 

perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H10 4 5 7 9 10 12 

Z2H10 4 5 6 8 9 11 

Z3H10 4 5 6 8 9 11 

Z4H10 4 5 6 8 9 11 

total 4 5 6,25 8,25 9,25 11,25 
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Lama paparan 12 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H12 4 5 6 8 10 11 

Z2H12 4 5 6 8 10 12 

Z3H12 4 5 6 8 10 12 

Z4H12 4 5 6 7 9 11 

Total 4 5 6 7,75 9,75 11,5 

 

Lama paparan 14 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H14 4 5 7 9 11 14 

Z2H14 4 5 7 9 11 14 

Z3H14 4 5 6 8 9 11 

Z4H14 4 5 7 9 10 12 

Total 4 5 6,75 8,75 10,25 12,75 

 

Lama paparan 16 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H16 4 6 8 10 12 14 

Z2H16 4 6 8 10 12 14 

Z3H16 5 7 9 11 14 16 

Z4H16 4 6 8 10 13 14 

Total 4,25 6,25 8,25 10,25 12,75 14,5 

 

Lama paparan 18 jam, lampu biru 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H18 4 5 6 8 9 11 

Z2H18 5 6 7 9 11 13 

Z3H18 4 5 6 8 9 11 

Z4H18 5 6 7 9 11 13 

Total 4,5 5,5 6,5 8,5 10 12 
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Lama paparan 10 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H10 4 5 6 8 10 12 

Z2H10 4 4 5 7 9 11 

Z3H10 4 5 6 8 10 12 

Z4H10 4 5 6 8 10 12 

Total 4 4,75 5,75 7,75 9,75 11,75 

 

Lama paparan 12 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H12 4 6 8 10 12 14 

Z2H12 4 6 8 10 12 13 

Z3H12 5 7 9 11 13 15 

Z4H12 4 6 8 10 12 14 

Total 4,25 6,25 8,25 10,25 12,25 14 

 

Lama paparan 14 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H14 4 6 8 11 14 16 

Z2H14 5 7 9 12 15 17 

Z3H14 5 7 9 12 15 17 

Z4H14 4 6 8 11 13 15 

Total 4,5 6,5 8,5 11,5 14,25 16,25 

 

Lama paparan 16 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H16 4 6 8 11 15 19 

Z2H16 4 6 8 11 15 20 

Z3H16 4 6 9 12 16 20 

Z4H16 5 7 11 14 17 21 

Total 4,25 6,25 9 12 15,75 20 
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Lama paparan 18 jam, lampu merah 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

Z1H18 4 6 9 13 17 20 

Z2H18 5 7 10 14 18 21 

Z3H18 4 6 9 12 15 19 

Z4H18 4 6 9 12 15 19 

Total 4,25 6,25 9,25 12,75 16,25 19,75 

 

kontrol 

Perlakuan 
minggu 

1 

minggu 

2 

minggu 

3 

minggu 

4 

minggu 

5 

minggu 

6 

kontrol 5 6 9 13 16 19 

kontrol 5 6 9 14 17 20 

kontrol 5 7 11 15 18 21 

kontrol 5 6 10 13 15 18 

Total 5 6,25 9,75 13,75 16,5 19,5 

 

3. Data Nilai Absorbansi 

Lama paparan 10 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H10 0,074 0,147 

Z2H10 0,031 0,055 

Z3H10 0,035 0,07 

Z4H10 0,032 0,06 

Total 0,043 0,083 

 

Lama paparan 12 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H12 0,03 0,045 

Z2H12 0,031 0,055 

Z3H12 0,037 0,067 

Z4H12 0,036 0,062 

Total 0,0335 0,05725 
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Lama paparan 14 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H14 0,043 0,073 

Z2H14 0,044 0,074 

Z3H14 0,033 0,049 

Z4H14 0,03 0,053 

Total 0,0375 0,06225 

 

Lama paparan 16 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H16 0,054 0,071 

Z2H16 0,046 0,06 

Z3H16 0,039 0,056 

Z4H16 0,045 0,061 

Total 0,046 0,062 

 

Lama paparan 18 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H18 0,05 0,06 

Z2H18 0,041 0,05 

Z3H18 0,035 0,042 

Z4H18 0,03 0,043 

Total 0,039 0,04875 

 

Lama paparan 10 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H10 0,051 0,061 

Z2H10 0,023 0,036 

Z3H10 0,022 0,039 

Z4H10 0,03 0,044 

Total 0,0315 0,045 
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Lama paparan 12 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H12 0,03 0,042 

Z2H12 0,043 0,052 

Z3H12 0,031 0,045 

Z4H12 0,033 0,047 

Total 0,03425 0,0465 

 

Lama paparan 14 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H14 0,045 0,042 

Z2H14 0,043 0,054 

Z3H14 0,035 0,045 

Z4H14 0,031 0,048 

Total 0,0385 0,04725 

 

Lama paparan 16 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H16 0,17 0,178 

Z2H16 0,04 0,098 

Z3H16 0,035 0,0553 

Z4H16 0,045 0,052 

Total 0,0725 0,095825 

 

Lama paparan 18 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Nilai OD 

645nm 663nm 

Z1H18 0,12 0,131 

Z2H18 0,154 0,166 

Z3H18 0,098 0,107 

Z4H18 0,04 0,06 

Total 0,103 0,116 
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kontrol 

PERLAKUAN 
NILAI OD 

645NM 663NM 

K1 0,053 0,075 

K2 0,038 0,047 

K3 0,032 0,038 

K4 0,044 0,065 

Total 0,04175 0,05625 

 

4. Data Nilai Kadar Klorofil 

Lama paparan 10 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H10 1,66784 1,00664 

Z2H10 0,61511 0,4525 

Z3H10 0,79485 0,4739 

Z4H10 0,67592 0,452 

Total 0,93843 0,59626 

 

Lama paparan 12 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H12 0,4908 0,4764 

Z2H12 0,61511 0,4525 

Z3H12 0,75137 0,53374 

Z4H12 0,69056 0,53424 

Total 0,63696 0,49922 

 

Lama paparan 14 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H14 0,81143 0,64306 

Z2H14 0,82144 0,66128 

Z3H14 0,53353 0,52638 

Z4H14 0,5924 0,43896 

Total 0,6897 0,56742 
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Lama paparan 16 jam, lampu biru  

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H16 0,75644 0,90432 

Z2H16 0,63826 0,7726 

Z3H16 0,60629 0,63102 

Z4H16 0,65365 0,74502 

Total 0,66366 0,76324 

 

Lama paparan 18 jam, lampu biru 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H18 0,6275 0,8642 

Z2H18 0,52471 0,7049 

Z3H18 0,43925 0,60494 

Z4H18 0,4654 0,48576 

Total 0,514215 0,66495 

 

Lama paparan 10 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H10 0,63751 0,88242 

Z2H10 0,39533 0,35822 

Z3H10 0,43612 0,32128 

Z4H10 0,4781 0,48108 

Total 0,486765 0,51075 

 

Lama paparan 12 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H12 0,4527 0,49044 

Z2H12 0,54473 0,74134 

Z3H12 0,48811 0,4993 

Z4H12 0,50813 0,53574 

Total 0,4984175 0,566705 
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Lama paparan 14 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H14 0,41235 0,83394 

Z2H14 0,57013 0,73198 

Z3H14 0,47735 0,5909 

Z4H14 0,52621 0,48526 

Total 0,49651 0,66052 

 

Lama paparan 16 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H16 1,8033 3,05996 

Z2H16 1,137 0,45736 

Z3H16 0,60816 0,542696 

Z4H16 0,53935 0,78714 

Total 1,0219525 1,211789 

 

Lama paparan 18 jam, lampu merah 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

Z1H18 1,3409 2,13492 

Z2H18 1,69394 2,74972 

Z3H18 1,09528 1,74344 

Z4H18 0,6544 0,6352 

Total 1,19613 1,81582 

 

kontrol 

Perlakuan 
Kadar klorofil 

a b 

K1 0,80993 0,8627 

K2 0,49468 0,65024 

K3 0,39652 0,55496 

K4 0,70714 0,7034 

Total 0,6020675 0,692825 
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Lampiran 2 Analisis ANOVA dan Uji Lanjut Duncan 5% 

 

1. Analisis Anova pada tinggi tanaman tomat 

 

 

Uji Duncan 5% pada faktor warna lampu LED terhadap tinggi tanaman 
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Uji Duncan 5% pada faktor lama paparan terhadap tinggi tanaman 

 

 

2. Analisis Anova pada jumlah daun 
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Lampiran 3 Bukti Penelitian  

1. Alat dan bahan 

 

 

 

 

 

 Kabel, fitting lampu, gunting, penggaris   biji tomat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Timer dan stop kontak  

 

 

 
Lampu LED 3 watt 

 

 

 

Lux meter 
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2. Persiapan media dan pembibitan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Perendaman benih 

 
 

4. Pemaparan lampu LED 

 
 

5. Tanaman tomat berumur 14 hari setelah semai 
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6. Pertumbuhan tanaman tomat 
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Minggu I   Minggu II     Minggu III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Minggu IV              Minggu V    Minggu VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrol  
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7. Uji klorofil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 


