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ABSTRAK: Klorofil merupakan pigmen hijau pada tumbuhan yang penting untuk proses 

fotosintesis. Proses fotosintesis mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Ekstrak rumput laut telah 

banyak terbukti dapat dijadikan sebagai salah satu sumber biostimulan yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, salah satunya adalah Padina minor. Konsentrasi dan frekuensi merupakan 

faktor penting yang mempengaruhi kerja biostimulan. Salah satu upaya untuk meningkatkan 

efektivitas biostimulan adalah, dengan mengubah ekstrak kasarnya dalam bentuk nanopartikel. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh konsentrasi, frekuensi, dan interaksi antara 
konsentrasi dan frekuensi ekstrak kasar dan ekstrak nano Padina minor terhadap kadar klorofil 

tanaman kedelai. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam faktorial 

yang terdiri dari 2 faktor dan 4 ulangan. Faktor A konsentrasi ekstrak Padina minor, yaitu kontrol, 

ekstrak kasar 0,4%, ekstrak nano 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5%, dan 0,6%. Faktor B frekuensi 

pemberian ekstrak Padina minor, yaitu 1, 2, dan 3 kali pemberian. Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa pemberian ekstrak kasar 0,4% meningkatkan rata-rata 

kadar klorofil a 6,6% dan total 11%. Sedangkan pada klorofil b memberikan hasil yang sama 

dengan ekstrak nano 0,3%, yaitu meningkatkan 14% dibandingkan dengan kontrol. Jumlah 

frekuensi pemberian ekstrak Padina minor sebanyak 3 kali pemberian, dan sama dengan perlakuan 

lainnya, meningkatkan kadar klorofil a 4,6%, klorofil b 5,2%, dan klorofil total 4,9% dibandingkan 

dengan kontrol. Interaksi antara konsentrasi dan frekuensi pemberian ekstrak nano Padina minor 
memberikan hasil yang sama dengan ekstrak kasarnya, dengan konsentrasi yang lebih rendah dan 

frekuensi pemberian yang lebih sedikit dalam meningkatkan kadar klorofil a, klorofil b, dan 

klorofil total pada tanaman kedelai.  

 

Kata Kunci: Biostimulan, Frekuensi, Kedelai, Konsentrasi, Nanopartikel, Padina minor. 

 

ABSTRACT: Chlorophyll is a green pigment in plants which is important for the process of 

photosynthesis. The photosynthesis process affects plant growth. Seaweed extract has been proven 

to be a source of biostimulants that can increase plant growth, one of which is Padina minor. 

Concentration and frequency are important factors that influence the work of biostimulants. One 

effort to increase the effectiveness of biostimulants is by changing the crude extract into the form 
of nanoparticles. This research aims to analyze the effect of concentration, frequency, and 

interaction between concentration and frequency of crude extract and Padina minor nano extract 

on chlorophyll levels in soybean plants. The method used was a completely randomized design 

(CRD) in factorial consisting of 2 factors and 4 replications. Factor A concentration of Padina 

minor extract, namely control, crude extract 0.4%, nano extract 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5% and 

0.6%. Factor B is the frequency of administration of Padina minor extract, namely 1, 2, and 3 

times administration. Based on research that has been carried out, the results showed that 

administration of 0.4% crude extract increased the average chlorophyll a level by 6.6% and a 

total of 11%. Meanwhile, chlorophyll b gave the same results as 0.3% nano extract, namely an 

increase of 14% compared to the control. The total frequency of administration of Padina minor 

extract was 3 times, and the same as the other treatments, increasing chlorophyll a levels by 4.6%, 

b by 5.2%, and a total of 4.9% compared to the control. The interaction between concentration 
and frequency of administration of Padina minor nano extract gives the same results as the crude 

extract, with lower concentration and less frequency of application in increasing levels of 

chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll in soybean plants. 
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PENDAHULUAN  

Klorofil merupakan pigmen hijau yang ada pada sel tumbuhan. Klorofil 

memainkan peranan penting dalam fotosintesis untuk menangkap energi cahaya 

dan mengubahnya menjadi energi kimia, sehingga dapat dimanfaatkan oleh 

tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Terdapat beberapa jenis 

klorofil pada tanaman, yaitu klorofil a, klorofil b, dan klorofil total. Pengukuran 

kadar klorofil merupakan salah satu parameter penting untuk mengukur 

pertumbuhan tanaman yang mencerminkan kapasitas fotosintesis daun tanaman 

(Mandal & Dutta, 2020). 

 Biostimulan merupakan senyawa atau zat yang diaplikasikan pada 

tanaman dengan tujuan untuk meningkatkan ketahanan tanaman, penyerapan, dan 

translokasi nutrisi pada tanaman (Pascale et al., 2018). Biostimulan mengaktifkan 

beberapa proses fisiologis yang meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi dan 

merangsang perkembangan tanaman, termasuk pada klorofil tanaman (Bulgari et 

al., 2015), terdapat beberapa sumber biostimulan, seperti kitosan, humic fulvic 

acid, jamur dan rizobakteria, ekstrak tanaman, dan rumput laut (du Jardin, 2015). 

Pemanfaatan rumput laut sebagai biostimulan telah banyak dilakukan, 

karena terbukti mampu meningkatkan perkecambahan, pertumbuhan, hingga 

produksi tanaman (Layek et al., 2018), termasuk rumput laut yang terdistribusi di 

Sumatera Barat (Sriyuni et al., 2020; Noli et al., 2021; Suwirmen et al., 2021). 

Hasil skrining dari beberapa jenis rumput laut Padina minor memperlihatkan 

pengaruh yang lebih baik sebagai biostimulan terhadap pertumbuhan tanaman 

padi dan kedelai. Ekstrak kasar Padina minor dengan konsentrasi 0,4% dapat 

meningkatkan kadar klorofil tanaman kedelai (Noli et al., 2022). Oleh karena itu, 

perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan efektifitas pemanfaatan Padina minor 

sebagai biostimulan dalam meningkatkan kadar klorofil, pertumbuhan, dan 

produksi kedelai, yaitu melalui konversi dalam bentuk formulasi nanopartikel. 

Ekstrak rumput laut dapat dikonversi dalam bentuk nanopartikel untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektivitasnya dalam pertumbuhan tanaman. 

Nanopartikel adalah istilah yang dipakai untuk partikel material yang berukuran 

kurang dari 1.000 nm. Nanopartikel dapat meningkatkan sensitivitas dan waktu 

respon tanaman uji (Mittal et al., 2020). Nanopartikel memiliki komposisi sama, 

tetapi memberikan sifat yang berbeda dibandingkan dengan bentuk aslinya. 

Permukaan daun yang luas dan ukuran partikel yang kecil tersebut, akan 

meningkatkan keefektifan reaksi, dan kemudian meningkatkan reaksi biokimia 

yang akan menyebabkan peningkatan pembelahan sel dalam pertumbuhan 
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tanaman (Majwel & Al-Khafaji, 2021). Berdasarkan Ambika & Sujatha (2016), 

pemberian ekstrak nano 5% Sargassum myricocystum yang disemprotkan pada 

daun saat masa vegetatif, meningkatkan kadar klorofil Cajanus cajan L. Ekstrak 

nano Turbinaria triquetra 50 mg L-1 merupakan konsentrasi terbaik dalam 

meningkatkan kadar klorofil tanaman Phoenix dactylifera L., dibandingkan 

dengan kontrol dan konsentrasi lainnya (Mohamed et al., 2022). Pemberian 

ekstrak nano biostimulan bisa dijadikan salah satu solusi untuk meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil produksi tanaman pangan seperti kedelai, agar hasilnya 

lebih optimal dan efisien. 

Kedelai merupakan sumber protein penting yang banyak dikonsumsi di 

Indonesia sebagai bahan utama dalam pembuatan tepung, kecap, susu, tempe, dan 

tahu. Nilai impor kedelai di Indonesia masih tinggi pada tahun 2021, yaitu 2,5 ton. 

Produksi kedelai perlu dioptimalkan untuk memenuhi kebutuhkan terhadap 

kedelai yang terus meningkat (Aimon & Satrianto, 2014). Mengingat potensi 

Padina minor sebagai biostimulan yang masih bisa dioptimalkan melalui 

formulasi dalam bentuk nano partikel, pada penelitian ini akan diuji pengaruh 

konsentrasi dan frekuensi ekstrak nanobiostimulan Padina minor terhadap kadar 

klorofil tanaman kedelai. 

 

METODE  
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam faktorial yang terdiri dari 2 faktor. Faktor 

A, konsentrasi ekstrak Padina minor, yaitu kontrol, ekstrak kasar 0,4%, ekstrak 

nano 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5%, dan 0,6%. Faktor B, frekuensi pemberian ekstrak 

Padina minor, yaitu 1, 2, dan 3 kali. Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali, 

sehingga total unit percobaan adalah 84 unit. 

Koleksi dan Pembuatan Ekstrak Kasar Padina minor 

Padina minor dikoleksi di Pantai Nirwana, Padang, Sumatera Barat, dan 

dibersihkan dengan air laut untuk menghilangkan epifit makroskopik dan pasir. 

Sampel dicuci kembali dengan air mengalir untuk menghilangkan sisa garam dan 

kotoran yang masih menempel hingga bersih dan disimpan ke dalam kantong 

plastik. Sampel dikering-anginkan dan kemudian dihaluskan menggunakan 

grinder, hingga diperoleh serbuk kasar Padina minor (Noli et al., 2021). 

Pembuatan Ekstrak Nano Padina minor 

Pembuatan nanopowder Padina minor dilakukan di PT. Nanotech Herbal 

Indonesia (Tanggerang). Serbuk kasar Padina minor yang telah di-grinder 

dihaluskan lagi menggunakan ball mill untuk mendapatkan ukuran nanopartikel. 

Powder nano Padina minor kemudian dianalisis menggunakan SEM (Scanning 

Electron Microscope) untuk melihat ukuran dan bentuk partikel nanopowder 

Padina minor (Ambika & Sujatha, 2016).  

Pembuatan Ekstrak Cair Kasar dan Nano Padina minor 

Campurkan masing-masing 30 g bubuk kasar dan nano ke dalam 300 mL 

akuades di dalam labu ukur, dan diaduk menggunakan shaker selama 2 x 24 jam. 

Ekstrak tersebut diambil sebagai ekstrak Padina minor 100%. Ekstrak rumput laut 

disiapkan dengan konsentrasi sesuai dengan perlakuan (Kavipriya et al., 2011). 
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Pengaplikasian Ekstrak Padina minor 

Pemberian ekstrak dilakukan sesuai dengan frekuensi perlakuan, dimulai 

pada saat berumur 2 Minggu Setelah Tanam (MST), hingga akhir masa vegetatif 

kedelai. Ekstrak disemprotkan ±25 ml ke daun secara merata untuk setiap 

tanaman. Penyemprotan dilakukan pada pagi di saat kelembaban relatif udara 

masih mendekati jenuh (Kalaivanan et al., 2012). 

Pengujian Unsur Hara dan Kandungan Fitokimia Nano Padina minor 

 Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui, ada atau tidaknya senyawa 

fitokimia yang terdapat pada ekstrak nanopowder Padina minor. Senyawa 

tersebut adalah alkaloid, flavonoid, fenolik, saponin, triterpenoid, dan steroid. 

Pelarut yang digunakan dalam uji fitokimia ekstrak adalah metanol. Uji tersebut 

menggunakan beberapa jenis pereaksi sesuai dengan jenis senyawanya masing-

masing. Apabila hasil uji menunjukkan ada kandungan senyawa, maka diberi 

simbol (+), dan apabila tidak ada diberi simbol (-). Hasil pengamatan ditampilkan 

dalam bentuk tabel disertai dengan pereaksi yang digunakan dalam uji tersebut.  

Pengujian Kadar Klorofil Kedelai 

Pengukuran kadar klorofil dilakukan setelah 1-2 minggu setelah 

pemberian biostimulan pertama. Sebanyak 0,2 g daun muda dihomogenisasi 

dengan 80% aseton sebanyak 20 ml dengan cara digerus di dalam mortar. Ekstrak 

lalu disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 3.500 rpm untuk 

memisahkan natan dan supernatan. Kemudian dilakukan analisis pigmen 

fotosintetik (klorofil a, b, dan klorofil total) menggunakan spektrofotometer. 

Optical Density (OD) dari ekstrak diukur pada panjang gelombang 663 dan 645 

nm. Kandungan klorofil (mg/g) dapat dihitung dengan rumus: 

 
Klorofil a = [12.7 (OD 663) - 2.69 (OD 645)] x V / (1000) (w) 

Klorofil b = [22.9 (OD 645) - 4.68 (OD 663)] x V / (1000) (w) 

Klorofil Total = [20.2 (OD 645) + 8.02 (OD 663)] x V / (1000) (w) 

Keterangan: 
OD : Optical density dari spektrofotometer; 

V : Volume aseton yang dipakai; dan 

W : Berat segar sampel daun yang dipakai. 

 

Analisis data untuk parameter yang lainnya dilakukan menggunakan 

analisis sidik ragam (ANOVA). Bila pengaruh perlakuan berbeda nyata, maka 

akan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan New Multiple Range Test (DNMRT) 

pada taraf 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh konsentrasi 

dan frekuensi ekstrak nanopowder Padina minor Yamada terhadap kadar klorofil 

kedelai (Glycine max (L.) Merr.), dapat diperoleh data sebagai berikut: 

Uji Fitokimia dan Unsur Hara Ektrak Kasar dan Nano Padina minor 

Hasil dari uji kandungan senyawa fitokimia dan unsur hara yang terdapat 

pada ekstrak nano Padina minor ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
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Tabel 1. Uji Fitokimia Ekstrak Nano Padina minor. 

Senyawa Pereaksi Hasil 

Alkaloid Meyer + 

Flavonoid HCL+Serbuk Mg - 

Fenolik FeCl3 - 

Saponin HCl pekat - 

Triterpenoid H2SO4+An asetat - 

Steroid H2SO4 pekat + 

  

Tabel 2. Kadar Unsur Hara yang Ada pada Ekstrak Kasar Padina minor. 

No. Unsur Hara Kadar (mg/g) 

1 N 1.459 

2 P 0.946 

3 K 0.588  

4 Na 0.661 

5 Ca 0.644 
6 Mg 0.489 

7 S 0.097 

8 Mn 0.176 

9 Cl 0.102 

Sumber: Noli et al. (2022). 

  

Berdasarkan uji fitokimia yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa 

pada ekstrak Padina minor dalam formulasi nanopartikel terdapat senyawa 

alkaloid dan steroid (Tabel 1). Uji fitokimia merupakan hal penting dalam 

menganalisis pengaruh ekstrak rumput laut sebagai biostimulan terhadap 

pertumbuhan tanaman, senyawa bioaktif ini akan berperan pada proses 

metabolisme tanaman. Berdasarkan Manteu et al. (2018), pada Padina minor 

terdapat senyawa aktif alkaloid, fenolik, flavonoid, steroid, triterpenoid, dan 

saponin. Dapat diketahui bahwa dengan mengubah ekstrak dalam formulasi nano 

dapat mengubah kandungan senyawa aktif yang ada di dalam ekstrak tersebut. 

Pada ekstrak kasar Padina minor terdapat unsur hara nitrogen, fosfor, 

kalium, natrium, kalsium, magnesium, sulfur, mangan, dan klorida (Tabel 2). 

Unsur hara makro dan mikro diperlukan dalam proses metabolisme tanaman 

sebagai kofaktor dan komponen penting pada proses fotosintesis tanaman. Ukuran 

partikel dan konsentrasi ekstrak biostimulan akan mempengaruhi penyerapan 

biostimulan pada tanaman. 

Kadar Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total  

Berdasarkan analisis sidik ragam, pengaruh konsentrasi ekstrak dan 

frekuensi pemberian ekstrak Padina minor, serta interaksi antara konsentrasi 

ekstrak dan frekuensi pemberian ekstrak, berbeda nyata secara statistik terhadap 

kadar klorofil a, b, dan klorofil total tanaman kedelai. Rata-rata kadar klorofil a, b, 

dan total tanamana kedelai pada akhir masa vegetatif setelah diberikan ekstrak 

kasar dan nano Padina minor dengan beberapa konsentrasi dan frekuensi 

pemberian dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
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Gambar 1. Diagram Kadar Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total Tanaman Kedelai yang 

Diberi Beberapa Konsentrasi Ekstrak Padina minor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Diagram Kadar Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total Tanaman Kedelai yang 

Diberi Beberapa Konsentrasi Ekstrak Padina minor 

 

Tabel 3. Interaksi Antara Konsentrasi dan Frekuensi Pemberian Ekstrak Kasar dan Nano 

Padina minor terhadap Rata-rata Kadar Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total 

Tanaman Kedelai pada Akhir Masa Vegetatif (mg/g). 

Perlakuan 
Kadar Klorofil 

Klorofil a Klorofil b Klorofil Total 

Tanpa ekstrak x 1 kali 0.800 bcd 1.173 bcd  1.973 bcd 

Tanpa ekstrak x 2 kali 0.911 abcd 1.349 abcd 2.259 abcd 

Tanpa ekstrak x 3 kali 0.974 ab 1.558abc 2.531 abc 

Ekstrak kasar 0.4% x 1 kali 0.888 abcd 1.416 abcd 2.303 abcd 

Ekstrak kasar 0.4% x 2 kali 1.001 a 1.614 abc 2.614 ab  

Ekstrak kasar 0.4% x 3 kali 0.974 ab 1.635 ab 2.608 ab 

Ekstrak nano 0.2% x 1 kali 0.936 abc 1.572 abc 2.507 abc 
Ekstrak nano 0.2% x 2 kali 0.789 cd 1.120 cd 1.909 cd 

Ekstrak nano 0.2% x 3 kali 0.909 abcd 1.438 abcd 2.347 abcd 

Ekstrak nano 0.3% x 1 kali 0.919 abcd 1.489 abcd  2.406 abcd 

Ekstrak nano 0.3% x 2 kali 0.873 abcd 1.258 abcd 2.130 abcd 

Ekstrak nano 0.3% x 3 kali 0.934 abc 1.515 abcd 2.448 abcd 

Ekstrak nano 0.4% x 1 kali 0.934 abc 1.513 abcd 2.446 abcd  

Ekstrak nano 0.4% x 2 kali 0.953 abcd 1.560 abc 2.512 abc 

Ekstrak nano 0.4% x 3 kali 0.921 abcd 1.419 abcd 2.339 abcd 

Ekstrak nano 0.5% x 1 kali 0.978 a 1.710 a 2.687 a  

Ekstrak nano 0.5% x 2 kali 0.882 abcd 1.331 abcd 2.213 abcd 

Ekstrak nano 0.5% x 3 kali 0.933 abc 1.547 abcd 2.479 abc 

Ekstrak nano 0.6% x 1 kali 0.840 abcd 1.209 abcd 2.048 abcd 
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Ekstrak nano 0.6% x 2 kali 0.754 d 1.048 d 1.801 d 

Ekstrak nano 0.6% x 3 kali 0.937abc 1.491 abcd 2.427 abcd 

Keterangan: 

Angka-angka pada setiap kolom yang diikuti oleh huruf besar dan huruf kecil yang sama, 

menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata terhadap masing-masing faktor tunggal dan faktor 

interaksi pada uji DNMRT taraf 5%. 

 

Berdasarkan hasil analisis statistik, menunjukkan bahwa dalam bentuk 

nano memberikan efisiensi dalam meningkatkan proses fotosintesis dan 

meningkatkan kandungan klorofil tanaman. Sama halnya dengan penelitian 

Mohamed et al. (2022), ekstrak rumput laut Turbinaria triquetra dengan 

formulasi nano 50 mg L-1, rumput laut efektif meningkatkan kandungan klorofil 

pada tanaman Phoenix dactylifera L., dibandingkan dengan ekstrak kasarnya. 

Proses fotosintesis dan kadar klorofil yang ada pada suatu tanaman yang 

diberikan biostimulan dipengaruhi oleh proses pengiriman atau penyerapan dari 

nanopartikel ke dalam tanaman (Mittal et al., 2020). Senyawa metabolit dan unsur 

hara yang ada pada ekstrak Padina minor diserap melalui stomata daun. Ukuran 

partikel dari ekstrak dan konsentrasinya sangat mempengaruhi proses 

penyerapannya. Berdasarkan Rasheed et al. (2022), pemberian biostimulan dalam 

bentuk nanopartikel dapat meningkatkan pigmen dan pertukaran gas pada 

tanaman, dengan meningkatkan aktivitas enzim pada fiksasi CO2 dan sintesis 

klorofil pada tanaman. Selain itu, dalam bentuk partikel nano dapat meningkatkan 

penyerapan cahaya pada kloroplas, meningkatkan transport elektron, dan 

meningkatkan efisiensi dari proses fotosintesis. 

Ekstrak rumput laut Padina minor kaya akan unsur hara makro dan mikro 

yang dibutuhkan pada proses fotosintesis tanaman (Tabel 2). Nitrogen merupakan 

unsur hara terpenting dalam proses fotosintesis tumbuhan. Berasarkan Kubar et al. 

(2021), nitrogen dapat meningkatkan laju fotosintesis, konsentrasi CO2 antar sel, 

dan konduktansi stomata pada masa pertumbuhan tanaman kedelai. Padina minor 

mengandung kalium yang tinggi (Noli et al., 2021). Kalium memainkan peran 

dalam mengatur pembukaan dan penutupan stomata pada daun yang 

mempengaruhi petukaran gas tanaman yang sangat penting dalam proses 

fotosintesis. Kalium juga terlibat dalam proses sintesis klorofil pada daun 

(Maghraby et al., 2022). Padina minor juga memiliki Mn yang juga membantu 

fotosintesis, terutama dalam mengaktifkan RNA polimerase enzim dalam 

kloroplas (Noli et al., 2022). 

Rumput laut mengandung betain dan asam amino yang dapat 

meningkatkan kadar klorofil dengan meningkatkan sintesis klorofil dan 

menghambat degradasi klorofil (Chen et al., 2021). Asam amino terlibat dalam 

reaksi enzimatik yang mengubah senyawa porifin menjadi molekul klorofil. 

Selain itu, asam amino juga berfungsi dalam tranportasi dan penyimpanan 

nitrogen yang sangat penting dalam sintesis protein. Betain merupakan senyawa 

osmoprotektif yang mampu mengurangi stress tanaman dari lingkungan yang 

secara tidak langsung mempengaruhi kadar klorofil tanaman (Battacharyya et al., 

2015).  

Terdapat interaksi yang sama antara konsentrasi dan jumlah frekuensi 

pemberian ekstrak Padina minor terhadap rata-rata kadar klorofil a, b, dan total 
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tanaman kedelai. Pemberian kombinasi ekstrak Padina minor 0,3% dengan 1 kali 

frekuensi pemberian memberikan pengaruh terbaik dan berbeda nyata dengan 

konsentrasi 0,2% dengan 2 kali frekuensi pemberian terhadap kadar klorofil a, b, 

dan total tanaman kedelai. Namun, pada klorofil a, pengaruh ekstrak Padina 

minor 0,3% dengan 1 kali, sama dengan ekstrak kasar 0,4% dengan 2 kali 

frekuensi pemberian. Nanopartikel bermanfaat dalam penggunaan bahan yang 

lebih sedikit dengan memberikan hasil yang sama atau lebih daripada bentuk 

kasarnya (Shang et al., 2019). Selain efisien dalam segi waktu dan jumlah 

frekuensi pemberian, bentuk nanopartikel biostimulan juga dapat mengoptimalkan 

penggunaan bahan agar tidak berlebih atau sia-sia. Hal ini juga dapat 

menguntungkan apabila digunakan dalam skala yang besar dan berkelanjutan 

(Rasheed et al., 2022). 

  
SIMPULAN 

Ekstrak Padina minor dalam formulasi nanopartikel lebih efisien 

dibandingkan ekstrak kasarnya dalam meningkatkan kadar klorofil tanaman 

kedelai. Ekstrak nano Padina minor memberikan hasil yang sama dengan ekstrak 

kasarnya, dengan konsentrasi yang lebih rendah dan frekuensi pemberian yang 

lebih sedikit dalam meningkatkan kadar klorofil a, klorofil b, dan klorofil total 

pada tanaman kedelai pada akhir masa vegetatif.  

 

SARAN 
Penggunaan biostimulan dengan formulasi nanopartikel bisa dijadikan 

salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi dari penggunaan biostimulan yang 

ramah lingkungan, baik dari segi material dan waktu yang dibutuhkan, terlebih 

lagi apabila digunakan dalam skala besar dan berkelanjutan. 
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