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ABSTRAK

Kualitas cahaya merupakan salah satu faktor yang berperan penting dalam produksi microgreen di lingkungan
terkendali. Lampu LED banyak dimanfaatkan karena menghasilkan spektrum cahaya yang dapat diatur sesuai
kebutuhan tanaman dengan efisiensi energi tinggi dan emisi panas yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perbedaan spektrum cahaya antara lampu LED putih dan lampu LED multispektrum
terhadap pertumbuhan, kandungan polifenol, dan aktivitas antioksidan microgreen brokoli. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan perbedaan spektrum cahaya LED yaitu LED putih dan
LED multispektrum pada budidaya microgreen brokoli. Parameter yang diamati meliputi tinggi dan bobot segar
tanaman, kandungan polifenol, dan aktivitas antioksidan. Data dianalisis menggunakan uji t pada taraf nyata 5%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis lampu LED tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman dan bobot
segar microgreen brokoli. Sebaliknya, penggunaan lampu LED multispektrum menghasilkan kandungan polifenol
yang lebih tinggi dan aktivitas antioksidan yang lebih kuat, sebagaimana yang ditunjukkan oleh nilai ICso yang
lebih rendah. Kandungan polifenol juga menunjukkan korelasi positif yang kuat dengan aktivitas antioksidan.
Hasil penelitian ini mendukung penggunaan lampu LED multispektrum dalam budidaya microgreen brokoli di
lingkungan terkendali untuk menghasilkan produk dengan kualitas fungsional yang lebih baik. Temuan ini dapat
dimanfaatkan sebagai dasar dalam pengembangan sistem produksi microgreeen berkualitas tinggi, khsusunya
untuk memenuhi kebutuhan pangan fungsional yang kaya senyawa bioaktif dan memiliki aktivitas antioksidan

tinggi.
Kata kunci: lampu LED, microgreen brokoli, pertumbuhan, polifenol

ABSTRACT

Light quality is one of the key factors influencing microgreen production in controlled environments. LED lamps
are widely used because they generate a light spectrum that can be adjusted according to plant needs, with high
energy efficiency and low heat emission. This study aims to determine the effect of different light spectra between
white LED and multispectral LED on the growth, polyphenol content, and antioxidant activity of broccoli
microgreens. The study employed a Completely Randomised Design with treatments consisting of different LED
light spectra, namely white LED and multispectral LED, in broccoli microgreen cultivation. Observed parameters
included plant height and fresh weight, polyphenol content, and antioxidant activity. Data were analysed using a
t-test at 5% significance level. The results showed that the type of LED light had no significant effect on the plant
height or fresh weight of broccoli microgreen. Conversely, the use of multispectral LED lights yielded higher
polyphenol content and stronger antioxidant activity, as evidenced by the lower ICsy values. Polyphenol content
also shows a strong positive correlation with antioxidant activity. The results of this study support the use of
multispectral LED light for cultivating broccoli microgreens in controlled environments to produce product with
improved functional quality. These findings can serve as a basis for developing high quality microgreen production
systems, particularly to meet the demand for functional foods rich in bioactive compounds and high in antioxidant
activity.

Keywords: broccoli microgreen, growth, LED light, polyphenol

PENDAHULUAN kesehatan jangka panjang. Sayuran hijau

Kebutuhan masyarakat terhadap merupakan sumber vitamin, mineral, dan
makanan sehat dan berkualitas semakin hari antioksidan yang dapat mencegah berbagai
semakin meningkat terkait kepedulian penyakit degeneratif (Nurzynska-Wierdak,
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2025). Namun, budidaya sayuran secara
konvensional sering terkendala oleh
keterbatasan lahan, iklim yang tidak
menentu, dan penggunaan air dan sumber
energi yang lebih banyak (Singh et al.,
2024). Budidaya dalam lingkungan
terkendali seperti produksi microgreen
merupakan salah satu cara untuk mengatasi
kendala yang dihadapi oleh budidaya
konvensional (Pereira et al., 2026).

Produksi  microgreen memiliki
siklus hidup pendek berkisar 10-20 hari
setelah  biji disemai (Ayeni, 2021)
Microgreen memiliki kandungan nutrisi
yang lebih tinggi dari sayuran biasa (Gogoi
et al., 2025). Sayuran yang biasa
dibudidayakan adalah brokoli. Brokoli
masuk dalam keluarga Brassicaceae yang
mengandung senyawa glukosinolat dan
polifenol yang berperan sebagai antioksidan
pada tubuh (Le et al., 2020).

Salah satu faktor lingkungan dalam
produksi microgreen adalah kualitas
cahaya. Penggunaan lampu LED (Light
Emitting Diode) banyak digunakan untuk
produksi microgreen karena memiliki
efisiensi yang baik dan emisi panas yang
rendah.  Penggunaan  lampu  LED
memungkinkan pengendalian spektrum
cahaya yang sesuai dengan kebutuhan
fisiologi tanaman (Borrelli et al., 2026).
Penelitian terhadap spektrum cahaya
terbaik lampu LED terhadap kualitas dan

kuantitas microgreen masih berlanjut
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karena adanya perbedaan spesifik jenis
microgreen terhadap spektrum cahaya
(Toscano et al., 2021).

Lampu LED putih sering digunakan
untuk produksi microgreen (Podsgdek et
al., 2023). Sementara itu, lampu LED
multispektrum yang diklaim sebagai lampu
pertumbuhan tanaman (Growth Light)
sudah beredar di pasaran. Lampu LED
multispektrum tersebut memiliki spektrum
warna merah, biru, putih, inframerah, dan
ultraviolet. Perbedaan sebaran foton yang
dihasilkan oleh lampu LED dapat memicu
perbedaan respons fisiologis tanaman
(Zhuang et al., 2022). Toscano et al. (2021)
melaporkan bahwa penggunaan lampu LED
biru atau merah menghasilkan tinggi dan
biomassa yang lebih besar dibandingkan
lampu LED putih. Lampu LED biru juga
meningkatkan  kandungan  karotenoid.
Meskipun Gao et al. (2020) melaporkan
sebaliknya bahwa penggunaan lampu LED
putih lebih meningkatkan pertumbuhan dan
kandungan  karotenoid  dibandingkan
penggunaan lampu LED biru, hijau, kuning,
atau merah.

Penelitian penggunaan LED dengan
spektrum cahaya tunggal (Park et al., 2020;
Toscano et al., 2021; Zhuang et al., 2022)
maupun  kombinasi  terbatas  seperti
kombinasi merah dengan biru telah
dilakukan terhadap pertumbuhan dan
kualitas microgreen (Brazaityté et al., 2021;

Luo et al., 2024; Qiao et al., 2024). Namun,



kajian mengenai penggunaan lampu LED
multispektrum  yang mengintegrasikan
spektrum merah, biru, putih, inframerah dan
ultraviolet dalam satu lampu masih sangat
terbatas. Berdasarkan wuraian di atas,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh  faktor perbedaan spektrum
cahaya pada lampu LED putih dengan
lampu LED multispektrum terhadap
pertumbuhan, kandungan polifenol, dan
aktivitas antioksidan microgreen brokoli.
METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

dilakukan  di
Laboratorium Anatomi dan Fisiologi
Tumbuhan, Program Studi Biologi, FMIPA
antara Desember 2025 dan Februari 2026.

Penelitian  ini

Uji kadar polifenol dan nilai aktivitas
antioksidan dilakukan di Laboratorium
Penelitian, Program Studi Kimia, FMIPA
Universitas Tadulako.
Alat dan Bahan

Alat penelitian berupa nampan
semai (32,5 x 25 cm), rak (100 x 50 x 50
cm), botol semprot, silet, penggaris, neraca
analitik, lampu LED putih, lampu LED
multispektrum, spektrofotometer UV-Vis,
erlenmeyer, labu ukur, spatula, gelas ukur,
corong kaca, tabung reaksi, pipet tetes,
shaker, gelas kimia, rotary evaporator,
kamera dan alat tulis. Bahan yang
digunakan berupa biji brokoli (Brassica
oleracea L. var. italica), air, pupuk NPK,

cocopeat, tanah lapisan atas, kertas label,
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etanol, DPPH, larutan induk asam galat,
akuades, kertas saring, reagen Folin-
Ciocalteu, Larutan Na>CO3 20%.
Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan desain
Rancangan Acak Lengkap dengan satu
faktor berupa variasi pencahayaan lampu
LED yaitu lampu LED putih dan lampu
LED multispektrum. Masing masing
perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Dalam
masing masing ulangan terdiri dari 192
tanaman  sehingga jumlah  tanaman
keseluruhan adalah 1152 tanaman. Seluruh
tanaman yang ada digunakan untuk analisis
bobot segar, kandungan polifenol, dan
aktivitas antioksidan.
Prosedur Penelitian

Media tanam berupa campuran
tanah dan cocopeat yang dihomogenkan
dengan rasio volume 1:1. Tanah diambil
dari lapisan permukaan pada kedalaman 0-
20 cm, sedangkan cocopeat berasal dari
produk komersial. Sebanyak 1.100 g
campuran media dimasukkan ke dalam
setiap nampan semai berukuran 32,5 x 25
cm. Selanjutnya, media diberi pupuk NPK
16:16:16 sebanyak 3 g per nampan.
Aplikasi  pupuk  dilakukan  dengan
melarutkan ke dalam air, kemudian larutan
tersebut disemprotkan secara merata hingga
menutupi  permukaan media tanam.
Kelembaban media tanam dipertahankan

pada kondisi setara dengan 100% kapasitas

lapang. Setelah media tanam siap, dibuat
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192 lubang tanam pada setiap nampan yang
disusun dalam pola 16 x 12 dengan jarak
antar lubang sekitar 1,7 cm. Biji brokoli
yang diperoleh secara komersial direndam
dalam air selama 10 menit sebelum disemai.
Penyemaian dilakukan dengan
memasukkan dua biji ke setiap lubang
tanam pada nampan semai. Selanjutnya
seluruh nampan ditempatkan secara acak
pada rak berukuran 100 x 50 x 50 cm
(panjang x lebar x tinggi) yang berada di
dalam ruangan. Setiap rak menampung tiga
nampan semai dan memperoleh penyinaran
dari dua unit lampu LED. Masing-masing
lampu memiliki daya listrik sekitar 8 watt.
Pada  hari  ketiga  setelah  benih
berkecambah, dilakukan  penjarangan
dengan membuang salah satu semai pada
setiap lubang sehingga hanya tersisa satu
tanaman yang memiliki ukuran yang relatif
seragam.

Sejak  benith  disemai  hingga
dipanen, penyinaran diberikan selama 12
jam setiap hari mulai pukul 06.00 hingga
18.00. Kondisi kelembaban media dipantau
setiap dua hari menggunakan metode
gravimetri untuk mempertahankan kadar air
pada kisaran 70% kapasitas lapang. Apabila
diperlukan, penambahan air dilakukan
dengan  penyemprotan  menggunakan
sprayer sehingga distribusi air pada media
tanam merata. Untuk meminimalkan

perbedaan kondisi lingkungan di dalam rak,
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posisi setiap nampan diacak secara berkala
selama masa budidaya.

Evaluasi pertumbuhan tanaman
dilakukan pada umur 13 hari setelah
penyemaian dengan mengamati tinggi dan
bobot segar tanaman. Pengukuran tinggi
dilakukan terhadap 10 tanaman yang dipilih
secara acak dari setiap nampan, dengan
memperhatikan penyebaran titik
pengambilan sampel agar seluruh bagian
nampan terwakili. Tinggi  tanaman
ditentukan sebagai jarak dari pangkal
batang hingga ujung pucuk tertinggi
menggunakan penggaris. Bobot segar
dihitung setelah tanaman pada setiap
nampan dipanen dan bagian akarnya
dipisahkan. Total bobot yang diperoleh
dibagi dengan jumlah tanaman dalam
nampan untuk mendapatkan nilai rata-rata
berat segar per tanaman.

Kandungan polifenol dianalisis
menggunakan spektofotometer UV-Vis
berdasarkan prosedur yang dikemukakan
oleh Lucas et al. (2022). Aktivitas
antioksidan  diukur  melalui  metode
spektofotometri dengan memanfaatkan
reagen 2,2 -difenil-1-pikrihidrazil (DPPH).
Persentase penghambatan radikal bebas
pada konsentrasi ekstrak selanjutnya diplot
untuk membentuk kurva regresi yang
digunakan dalam penentuan nilai ICso. Nilai
Indeks Aktivitas Antioksidan (Antioxidant
Activity Index, AAI) dihitung menggunakan

persamaan AAI = konsentrasi akhir DPPH



dalam campuran reaksi/ICso sebagaimana
dijelaskan oleh Takao et al. (2015). Pada
penelitian ini, konsentrasi akhir DPPH yang
digunakan adalah 19 ppm. Selanjutnya nilai
AAI dianalisis hubungannya dengan
kandungan polifenol untuk mengetahui
korelasi antara kedua parameter tersebut.

Analisis statistik terhadap data
dilakukan menggunakan uji t pada taraf
signifikansi 5% dengan bantuan perangkat
lunak Microsoft Excel.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil wuji statistik menunjukkan
bahwa perlakuan lampu LED putih
menghasilkan tinggi tanaman dan bobot
segar microgreen brokoli yang tidak
berbeda nyata dibandingkan dengan
perlakuan lampu LED multispektrum.
Akan tetapi, perlakuan lampu  LED
multispektrum meningkatkan kandungan
polifenol. Microgreen brokoli di bawah
lampu LED multispektrum memiliki nilai
ICso lebih rendah dibandingkan dengan di
bawah lampu LED  putih, yang
menunjukkan aktivitas antioksidan yang

lebih tinggi (Tabel 1).
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Gambar 1. Korelasi antara kandungan
polifenol dengan indeks
aktivitas antioksidan

Hasil analisis korelasi menunjukkan
bahwa kandungan polifenol memiliki
hubungan positif yang kuat dengan indeks
aktivitas antioksidan pada microgreen
brokoli (Gambar 1). Koefisien korelasi
yang diperoleh sebesar R = 0,86
mengindikasikan ~ bahwa  peningkatan
kandungan  polifenol  diikuti  oleh
peningkatan nilai aktivitas antioksidan.
Pembahasan

Salah satu faktor lingkungan yang
berperan penting dalam mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
adalah kualitas cahaya. Cahaya berfungsi
sebagai sinyal lingkungan yang mengatur
proses fisiologis dan perkembangan
tanaman. Karakteristik cahaya akan

mempengaruhi  berbagai tanggapan

Tabel 1. Pertumbuhan, kandungan polifenol, dan aktivitas antioksidan microgreen brokoli

Lampu o
Paramater LED putih LED Multi spektrum L asil wit
Tinggi tanaman (cm) 7,42 +£0,35 7,49 + 0,23 tidak signifikan
Bobot segar (g) 0,11 +0,01 0,10 £ 0,00 tidak signifikan
Kandungan polifenol (mg .
GAE/100 g) 84,43 +£0,61 91,31 £2,37 Signifikan
ICso (ppm) 108,68 £ 1,16 96,61 + 1,26 Signifikan

Sumber: Data primer setelah diolah (2026)
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morfologi, fisiologi, dan biokimia tanaman
(Gao et al., 2020).

Hasil  penelitian = menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang nyata
antara lampu LED putih dan lampu LED
multispektrum terhadap pertumbuhan dan
berat segar microgreen brokoli. Hal ini
mungkin disebabkan karena kedua jenis
lampu sama-sama memenuhi kebutuhan
energi untuk fotosintesis dasar dalam proses
pertumbuhan  vegetatif yang singkat.
Lampu LED putih menghasilkan spektrum
cahaya kontinu pada daerah tampak dengan
panjang gelombang 400-700 nm (Smith &
Karunadasa, 2018) sehingga mampu
diserap oleh pigmen fotosintesis terutama
klorofil a dan klorofil b dan masih cukup
untuk mendukung pembentukan biomassa
(Tabbert et al., 2021).

Lampu LED multispektrum yang
digunakan memiliki spektrum warna merah
memiliki panjang gelombang 600-700 nm,
biru 400-500 nm, ultraviolet 180-380 nm
dan infra merah lebih dari 760 nm (Tsai &
Hamblin, 2017; Yulkifli et al., 2019).
Cahaya merah berperan penting dalam
meningkatkan akumulasi efisiensi
fotosintesis, mempercepat pemanjangan
batang, dan meningkatkan akumulasi
biomassa melalui aktivasi sistem fitokrom
(Congpei et al., 2025; Rehman et al., 2020;
Zaghdoud et al., 2026). Cahaya biru
berfungsi

mengatur pembentukan

kloroplas, sintesis klorofil, dan pembukaan
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stomata (X. Y. Liu et al., 2018; Matthews et
al., 2020. Cahaya putih berfungsi sebagai
sumber cahaya dasar yang menyerupai
cahaya alami. Cahaya inframerah dapat
mempengaruhi  keseimbangan  sistem
fitokrom melalui tanggapan merah/merah
jauh (red/far-red) (Kusuma et al., 2021)
yang memungkinkan tanaman untuk
merasakan dan menanggapi lingkungan
cahaya, = mengatur  proses  penting
pertumbuhan hipokotil dan perkecambahan
biji (Muroddinova, 2025; Sheerin &
Hiltbrunner, 2017). Cahaya ultraviolet
berperan sebagai sinyal cekaman ringan
yang memacu metabolisme sekunder
dibandingkan meningkatkan pertumbuhan
primer (Xu et al., 2021). Meskipun lampu
LED multispektrum memiliki komposisi
spektrum yang lebih lengkap, keunggulan
tersebut tidak diikuti oleh peningkatan
tinggi dan bobot segar tanaman pada
penelitian ini. Hal ini menunjukkan bahwa
kebutuhan cahaya untuk pertumbuhan
primer selama fase microgreen terpenuhi
oleh kedua jenis lampu LED tersebut.
Tidak adanya hambatan
pertumbuhan pada perlakuan lampu LED
multispektrum menunjukkan bahwa energi
cahaya berlebih yang tidak dimiliki oleh
lampu LED putih tidak menghambat proses
fisiologis utama pada microgreen brokoli.
Hal ini mungkin disebabkan oleh masa

panen microgreen brokoli yang hanya 13

hari. Microgreen yang dipanen pada fase



awal pertumbuhan masih sangat tergantung
pada cadangan makanan yang tersimpan
dalam biji (Kalal et al., 2021). Karbohidrat,
protein, dan lipid yang terdapat pada
kotiledon masih menjadi sumber utama
energi untuk pembentukan akar, batang, dan
daun pertama (Azevedo-Da-silva et al.,
2023). Pengaruh kualitas spektrum cahaya
terhadap pertumbuhan microgreen belum
terlihat secara nyata apabila kondisi
lingkungan lainnya masih berapa pada
kisaran optimum (Martinez-Moreno et al.,
2024; Proietti et al., 2021).

Berbeda dengan parameter
pertumbuhan, penggunaan lampu LED
multispektrum meningkatkan kandungan
polifenol secara nyata. Temuan ini
menegaskan bahwa kualitas spektrum
cahaya memiliki pengaruh terhadap
akumulasi senyawa metabolit sekunder
(Murthy et al., 2024; Zhang et al., 2021).
Penambahan kandungan polifenol pada
kondisi pencahayaan lampu LED multi
spektrum kemungkinan disebabkan oleh
stimulasi  jalur biosintesis pertahanan
tanaman terhadap panjang gelombang
tertentu. Cahaya ultraviolet —memicu
tanggapan terhadap cekaman ringan yang
mengarahkan tanaman untuk menghasilkan
senyawa antioksidan (Mishra et al., 2020)
sehingga kadar polifenol pada microgreen
brokoli meningkat. Namun demikian,
paparan cahaya ultraviolet pada intensitas

tinggi dilaporkan justru akan menghambat
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pertumbuhan dan kerusakan sel
(Soltanbeigi & Lysiuk, 2026). Polifenol
merupakan metabolit sekunder yang
disintesis tanaman sebagai tanggapan
terhadap cekaman cahaya pada panjang
gelombang tertentu  (Zagoskina et al.,
2023). Sintesis senyawa fenolik diawali
oleh aktivitas enzim phenillalanine
amminia-lyase (PAL) yang dipengaruhi
oleh kualitas cahaya (Talukder, 2020; Wu et
al., 2025). Kemungkinan lainya adalah
bahwa gabungan berbagai spektrum cahaya
pada lampu LED multispektrum dapat
mengaktifkan beberapa sistem fotoreseptor
sehingga menghasilkan efek sinyal yang
terintegrasi (Rahman et al., 2021). Cahaya
merah mengaktifkan fitokrom, cahaya biru
mengaktitkan cryptochrome, sedangkan
ultraviolet mengaktifkan UVRS. Aktivasi
beberapa sistem fotoreseptor secara
bersamaan mampu meningkatkan ekspresi
faktor  transkripsi  HYS sehingga
meningkatkan flavonoid

(Leonardelli ef al., 2024; Liu et al., 2017)
Aktifitas antioksidan ditunjukkan

kandungan

dengan nilai ICso. Semakin rendah nilai ICso
maka  semakin  tinggi = kemampuan
antioksidan dalam menangkal radikal bebas
(Alam et al., 2024). Microgreen brokoli
yang ditumbuhkan dengan lampu LED
putih memiliki nilai ICso yang lebih besar
dibandingkan dengan yang ditumbuhkan
dengan lampu LED multispektrum. Hal ini

berarti bahwa microgreen brokoli yang

400



Perbal: Jurnal Pertanian Berkelanjutan

Fakultas Pertanian Universitas Cokroaminoto Palopo

ditumbuhkan  dengan lampu LED

multispektrum memiliki aktivitas
antioksidan yang lebih kuat dibandingkan
dengan yang ditumbuhkan dengan lampu
LED putih. Perbedaan kemampuan ini
berkaitan dengan peningkatan kandungan
polifenol pada perlakuan lampu LED
multispektrum. Semakin tinggi kandungan
polifenol  semakin  besar  aktivitas
antioksidan tanaman. Senyawa polifenol
memiliki banyak gugus hidroksi (-OH)
yang mampu mendonorkan atom hidrogen
atau elektron kepada radikal bebas sehingga
radikal bebas tersebut menjadi lebih stabil
dan kehilangan sifat reaktifnya (Bolafios-
Cardet et al., 2026).

Selain polifenol, cahaya
multispektrum berpotensi meningkatkan
akumulasi senyawa antioksidan lain seperti
flavonoid, vitamin C, karotenoid, dan
glukosinolat yang dikenal sebagai metabolit
sekunder pada tanaman dari Famili
Brassicaceae (Frede ef al., 2023; Haghighi
et al, 2025).

Senyawa  tersebut

kemungkinan =~ memberikan  kontribusi
terhadap peningkatan aktivitas antioksidan.
Akan tetapi pada penelitian ini senyawa
tersebut tidak dianalisis.

Hasil penelitian juga menunjukkan
adanya korelasi kuat antara kandungan
polifenol dan aktivitas  antioksidan.
Korelasi tersebut menunjukkan bahwa

peningkatan kandungan polifenol diikuti

oleh peningkatan aktivitas antioksidan. Hal
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ini menunjukkan bahwa senyawa polifenol
merupakan pembentuk utama dari kekuatan
antioksidan pada microgreen brokoli (Kim
et al.,2022; Pavlovi¢ et al., 2025).
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penggunaan lampu LED
multispektrum dapat meningkatkan kualitas
nutrisi ~ microgreen  brokoli  dengan
meningkatnya kandungan polifenol
meskipun tidak berdampak terhadap
pertumbuhan dan biomassa.
Saran

Penelitian selanjutnya perlu
mengkaji  tanggapan berbagai macam
kultivar maupun jenis microgreen lain
terhadap paparan lampu LED
multispektrum untuk memperluas
penerapan teknologi ini.
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