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ABSTRAK

BIOFORTIFIKASI AGRONOMIS ZINC PADA TANAMAN JAGUNG
MANIS DAN JAGUNG UNGU DENGAN TEKNIK PRIMING BENIH
DAN PENYEMPROTAN DAUN

Oleh

RUSDI SION

Biofortifikasi adalah proses untuk meningkatkan kandungan nutrisi pada
tanaman agar lebih bergizi bagi pangan manusia. Terdapat dua jenis biofortifikasi
yaitu agronomis dan genetik. Nutripriming, yaitu perendaman benih dalam larutan
nutrisi, dan aplikasi penyemprotan foliar adalah contoh biofortifikasi agronomis.
Penelitian menunjukkan bahwa priming dengan zinc sulfat (ZnSOa.) dapat
meningkatkan pertumbuhan dan kandungan zinc pada tanaman seperti padi dan
jagung, dan berpotensi memperbaiki produksi dan kualitas hasil panen. Aplikasi
penyemprotan foliar juga mampu meningkatkan unsur hara mikro dalam tanaman.
Kombinasi dari kedua teknik ini diduga dapat lebih efektif dalam biofortifikasi
agronomis.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non-faktorial
dengan dua varietas jagung, yaitu jagung manis dan jagung ungu. Percobaan
melibatkan tujuh perlakuan: Kontrol, Aplikasi Foliar ZnSO4 0,5% dan 1%, Priming
ZnS04 0,5% dan 1%, serta kombinasi Priming dan Aplikasi Foliar ZnSO4 0,5% dan
1%. Setiap plot terdiri dari 20 tanaman jagung ungu dan diulang tiga kali. Aplikasi
foliar dilakukan pada tahap anthesis serta 7 dan 14 hari setelah polinasi. Data
dianalisis menggunakan analisis ragam (Anara) dan uji beda nyata terkecil
(BNT/LSD) pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) tidak ada perbedaan signifikan dalam
pertumbuhan vegetatif antara jagung yang diberi perlakuan biofortifikasi dan yang
tidak, (2) jagung ungu yang diberi perlakuan biofortifikasi menghasilkan biji dengan
kandungan zinc tertinggi (62,2 mg/kg bobot kering biji), sedangkan jagung manis
mencapai kandungan zinc tertinggi 47,63 mg/kg bobot kering biji, dan (3) kombinasi
perlakuan terbaik untuk jagung ungu adalah nutripriming dan penyemprotan foliar
ZnS04 0,5%, sementara untuk jagung manis adalah nutripriming dan penyemprotan
foliar ZnSO4 1%

Kata kunci: Biofortifikasi, Nutripriming, Priming, Zinc



ABSTRACT

AGRONOMIC ZINC BIOFORTIFICATION ON SWEET CORN AND
PURPLE CORN WITH SEED PRIMING AND FOLIAR APPLICATION

By

RUSDI SION

Biofortification is the process of increasing the nutrient content of plants to
make them more nutritious for human food. There are two types of biofortification,
namely agronomic and genetic. Nutripriming, which is soaking seeds in nutrient
solutions, and foliar spraying applications are examples of agronomic
biofortification. Research shows that priming with zinc sulfate (ZnSO.) can
increase growth and zinc content in plants such as rice and maize, and can
potentially improve production and harvest quality. Foliar spraying applications
can also increase micronutrients in plants. The combination of these two
techniques is thought to be more effective in agronomic biofortification.

This study used a non-factorial Randomized Block Design (RBD) with two
corn varieties, namely sweet corn and purple corn. The experiment involved seven
treatments: Control, Foliar Application of ZnSO4 0.5% and 1%, Priming ZnSO4
0.5% and 1%, and a combination of Priming and Foliar Application of ZnSO4
0.5% and 1%. Each plot consisted of 20 purple corn plants and was replicated three
times. The foliar application was carried out at the anthesis stage and 7 and 14 days
after pollination. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and the
least significant difference test (LSD) at the 5% level.

The results showed that (1) there was no significant difference in vegetative
growth between corn treated with biofortification and corn that was not, (2) purple
corn treated with biofortification produced seeds with the highest zinc content
(62.2 mg/kg dry weight of seeds), while sweet corn achieved the highest zinc
content of 47.63 mg/kg dry weight of seeds, and (3) the best combination of
treatments for purple corn was nutripriming and foliar spraying of 0.5% ZnSQg,
while for sweet corn it was nutripriming and foliar spraying of 1% ZnSO4

Keyword : Biofortificaiton, Nutripriming, Priming, Zinc
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Zinc/seng (Zn) merupakan salah satu komponen zat gizi yang esensial dan
menjadi pusat perhatian karena perannya yang penting untuk kesehatan. Zinc
berperan dalam meningkatkan kekebalan tubuh sehingga memiliki peran penting
dalam pencegahan infeksi oleh berbagai macam patogen. Kekurangan zinc pada
tubuh dapat menyebabkan beberapa implikasi kesehatan. 1 dari 3 populasi
manusia di dunia mengalami kekurangan zinc khusunya di daerah negara
terkembang dan berkembang dengan tingkat kemiskinan yang tinggi (Wessells et
al., 2012). Menurut Brown (1998), kekurangan zinc pada masa pertumbuhan
dapat menyebabkan stunting dan terlambatnya kematangan fungsi seksual. Selain
itu anak-anak yang kekurangan zinc dapat mudah terkena paparan penyakit seperti
diare, infeksi saluran pernafasan dan sebagainya.

Diversifikasi pangan lokal merupakan gagasan pemerintah untuk mengurangi
tingkat konsumsi beras. Menurut Bappenas (2006), diversifikasi pangan
merupakan suatu upaya untuk peningkatan konsumsi aneka ragam pangan dengan
prinsip gizi seimbang. Diversifikasi konsumsi pangan juga mampu berperan
dalam memenuhi kebutuhan gizi, kesehatan dan meningkatkan kualitas sumber
daya manusia, yang meliputi pertumbuhan fisik, mental, kecerdasan dan juga
produktivitas kerja (Dewi & Ginting, 2012). Beberapa pangan lokal yang
ditawarkan berupa umbi-umbian lokal seperti singkong, talas, ubi ungu, dll serta

beberapa jenis serealia lokal. Salah satu serealia lokal yang dicanangkan adalah

jagung.

Jagung diusung oleh pemerintah untuk dijadikan sebagai pangan yang bersifat
fungsional dengan menjadikan jagung sebagai komoditi yang dapat memiliki



manfaat lebih selain menjadi bahan baku pakan. Menurut Suarni & Muh. Yasin
(2016) pangan fungsional adalah bahan pangan yang mengandung komponen
bioaktif yang memberikan efek fisiologis multifungsi bagi tubuh, antara lain
memperkuat daya tahan tubuh, mengatur ritme kondisi fisik, memperlambat
penuaan, dan membantu pencegahan penyakit. Jagung dipilih sebagi bahan
pangan fungsional karena memiliki beberapa keunggulan seperti kaya akan
kandungan serat dan protein. Jagung mengandung unsur-unsur makro dan mikro
yang dibutuhkan oleh tubuh, memiliki kandungan glikemik yang rendah sehingga
aman bagi konsumen pengidap diabetes, mudah diperoleh dan memilik variasi
yang cukup tinggi dalam pengolahan konsumsi, dan kandungan nutrisi yang
terkandung tidak mengalami perubahan yang signifikan dengan variasi

pengolahan tersebut.

Priming merupakan suatu kegiatan perlakuan benih yang dilakukan pada awal
persemaian yang memiliki peran untuk memperbaiki sekaligus mengefisienkan
perkecambahan pada benih. Priming membantu benih dengan cara menghidrasi
kembali benih sehingga memacu sistem metabolisme untuk dapat kembali bekerja
secara optimal, sehingga benih dapat berkecambah lebih cepat dan lebih awal
muncul ke permukaan tanah dibandingkan dengan benih tanpa priming. Terdapat
berbagai jenis teknik priming yang dapat diterapkan pada benih. teknik tersebut
meliputi hidropriming, osmopriming, solid matrix priming, hormopriming,
biopriming, dan chemical priming (Lutts et al., 2016). Semua teknik memiliki
kelebihan dan kekurangan, akan tetapi memiliki tujuan yang sama yaitu untuk

mempercepat dan menyeragamkan perkecambahan benih.

Priming benih temasuk kedalam salah satu teknik biofortifikasi tanaman. Teknik
biofortifikasi bertujuan untuk meningkatkan kandungan nutrisi pada beberapa
tanaman khususnya tanaman pangan melalui teknik pemuliaan tanaman
konvensional, teknik transgenik, dan biofortifikasi agronomi (melalui penggunaan
pupuk yang mengandung nutrisi mikro). Teknik biofortifikasi dapat memperbaiki
pertumbuhan dan perkembangan tanaman komoditas yang diperlakukan. Tidak
hanya pertumbuhan dan perkembangan menurut Monasterio et al. (2007), teknik

biofortifikasi menargetkan peningkatan kandungan nutrisi mikro pada komoditas



pangan pokok. Menurut target dai The Harvestplus untuk biofortifikasi zinc pada
jagung adalah 60 mg Zn/Kg bobot kering, dengan rata-rata target pada 38-40 mg
Zn/Kg bobot kering. Lambatnya kegiatan pemuliaan yang menargetkan
peningkatan kandungan zinc pada jagung menjadi masalah karena kuatnya
pengaruh genotipe dan interaksi dengan lingkungan nmempengaruhi konsentrasi
zinc biji jagung yang belum matang (Immature/sweetcorn) (Cheah et al., 2022).
Kurang tersedianya genotipe yang konsisten untuk meningkatkan kandungan zinc
dengan konsentrasi yang tinggi pada biji jagung manis menjadi dasar untuk

dilakukannya penelitian ini.

Pada teknik priming nutrisi mikro (nutripriming) menurut Choukri et al. (2022),
priming benih menggunakan larutan Zn mampu meningkatkan pertumbuhan
vegetatif pada masa awal pertumbuhan tanaman. Selain itu juga, kandungan zinc
pada hasil jagung ikut meningkat sebesar 15%. Tidak hanya menggunakan teknik
priming, teknik penyemprotan nutrisi mikro melalui daun (foliar spray) dapat juga
meningkatkan kandungan nutrisi mikro pada biji jagung yang diperlakukan.
Menurut Cheah et al. (2022), penyemprotan zinc sulfat dengan konsentrasi 0,5%
pada fase anthesis mampu menuingkatkan konsentrasi zinc pada biji jagung
sebesar 60%. Dengan peningkatan biofortifikasi agronomi yang meliputi priming
dan aplikasi semprot foliar pada daun terhadap tanaman jagung, khususnya jagung
manis dan jagung ungu diharapkan kandungan zinc pada biji jagung dapat

meningkat dengan penerapan kedua teknik tersebut secara bersamaan.

1.2 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dipaparkan, maka penelitian

ini memiliki tujuan yaitu:

1. Mengetahui respon pertumbuhan dan perkembangan tanaman jagung manis dan
jagung ungu terhadap teknik biofortifikasi agronomis yang diaplikasikan.

2. Mengetahui perlakuan teknik biofortifikasi agronomis yang terbaik dalam
meningkatkan kandungan zinc pada biji jagung manis dan jagung ungu.

3. Mengetahui perbedaan respon tanaman jagung manis dan jagung ungu dalam
mengakumulasi zinc akibat aplikasi biofortifikasi agronomis (nutripriming dan
aplikasi semprot foliar)



1.3 Kerangka Pemikiran

Kebutuhan hara pada tanaman jagung memiliki kesamaan kebutuhan hara pada
tanaman pada umumnya. Hara memiliki peran dalam proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman merupakan hal yang mutlak. Hara yang diberikan dapat
dibagi menjadi 2 berdasarkan tingkat kebutuhannya yaitu hara makro dan mikro.
Kecukupan akan hara selama pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan
mendukung produktivitas tanmaan untuk mencapai titik yang paling optimal.
Hara makro tanaman meliputi Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Kalsium
(Ca), Sulfur (S) dan Magnesium (Mg). Hara — hara tersebut beberapa dapat
dikatakan sebagai hara makro esensial karena perannya tidak dapat digantikan
oleh hara lainnya. Selain makro terdapat juga hara mikro meliputi Besi (Fe), Zinc
(Zn), Tembaga (Cu), Boron (B), Mangan (Mn), Molybdenum (Mo), dan Klor (CI)
(Kumar, 2013).

Beberapa unsur hara makro maupun mikro bersifat immobile salah satunya adalah
zinc. Zinc merupakan unsur hara mikro yang berperan dalam menjaga
pertumbuhan, perkebangan serta kesehatan dari tanaman itu sendiri. Hampir sama
seperti tanaman, menurut Roohani et al. (2013), pada manusia zinc berperan
dalam merawat dan menjaga kestabilan metabolisme, meliputi perlindungan dari
berbagai infeksi penyakit, kestabilan hormonal pada ibu menyusui dan hamil,

serta berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan balita.

Zinc pada tanaman memiliki peran yang dinamis dalam metabolisme protein,
pembentukkan karbohidran, regulasi IAA, berperan sebagai komponen utama
penyusun enzim pentin, proteinase dan dehidrogenase. Zinc juga mempercepat
pemasakan benih, produksi dan pembentukkan pati (Fageria, 2002). Sifatnya
immobile, membuat pengaplikasian zinc yang optimal dapat dilakukan dengan 2
cara yaitu dengan cara penyeprotan foliar pada daun dan perlakuan priming benih

dengan larutan zinc.

Peningkatan kandungan nutrisi pada komoditas pangan merujuk pada gagasan ide
biofortifikasi pangan. Biofortifikasi atau biological fortification merupakan

peningkatan nutrisi yang dilakukan pada suatu komoditas tanaman yang bertujuan



untuk meningkatkan ketersediaan hayati untuk populasi manusia yang
dikembangkan dan ditumbuhkan dengan bioteknologi moderen, pemuliaan
tanaman konvensional dan praktek agronomis (Garg et al., 2018). Menurut (Adu
et al., 2018), biofortifikasi secara agronomis bertujuan untuk meningkatkan
konsentrasi dari target nutrisi yang akan ditingkatkan kandungannya kedalam
porsi makan (edible portion) dari komoditas pangan. Mineral yang ditargetkan
peningkatannya terkandung di dalam porsi makan komoditas dan mampu
dijadikan asupan makanan dengan kandungan dan konsentrasi mineral tertaget
lebih tinggi dibandingkan komoditas pada umumnya yang tidak ditingkatkan

kandungan nutrisinya.

Aplikasi biofortifikasi agronomis dilakukan melalui tanah, aplikasi penyeprotan
melalui daun, nutripriming (priming benih), dan budidaya tanpa tanah (Bhardwaj
et al., 2022). Dua jenis biofortifikasi yaitu aplikasi penyemprotan melalui daun
(foliar application) dan nutripriming (priming benih) menjadi sorotan karena
memiliki tingkat keberhasilan yang cukup signifikan. Priming benih merupakan
suatu kegiatan merendam atau menghidrasi benih secara perlahan pada larutan
tertentu sebelum nantinya benih akan dikecambahkan dengan tujuan untuk
meningkatkan vigor benih tanaman yang di priming tersebut (Sulaiman et al.,
2016). Vigor benih meningkat sebagai efek dari metabolisme di dalam benih
yang aktif. Menurut (Pawar & Laware, 2018) stimulasi kinerja metabolime yang
aktif pada benih setelah di priming mampu mencegah efek deteorasi benih yang

sudah lama disimpan.

Beberapa teknik priming yang sudah dikembangkan belakangan ini meliputi
hydropiriming, halo-priming, osmo-priming, matrix priming, osmohardening, on-
farm priming, hormopriming, mmicronutrient priming (nutripriming), biopriming,
dan nanoparticle primming (Pawar & Laware, 2018). Teknik priming yang
mudah dan praktis adalah hydropriming. Teknik hydropriming menggunakan air
sebagai bahan untuk menghidrasi benih dengan cara direndam. Benih yang sudah
terdeteorasi akan mengalami kebocoran elektrolit selama perendaman. Hal ni
ditandai dengan meningkatnya partikel elektrolit di dalam air dan dapat diukur

dengan alat EC meter (Fatokun et al., 2022). Dengan perendaman ini juga benih-



benih yang belum terdeteorasi (memiliki tingkat kebocoran elektrolit yang rendah
atau belum sama sekali) dapat dicegah kerusakkannya. Benih yang di-priming
akan aktif bermetabolisme, termasuk di dalamnya yaitu perbaikan beberapa

molekul biomolekuler meliputi DNA, RNA, protein, enzim, dan membran sel.

Berbeda dengan hydropriming, nutripriming melibatkan benih yang direndam
dalam larutan yang mengandung nutrisi untuk meningkatkan kualitas benih
dengan meningkatkan kandungan nutrisi yang terkandung di dalam benih.
Penggunaan nutripriming dikhususkan untuk beberapa nutrisi khususnya nutrisi
mikro yang berperan penting dalam pertumbuhan dan perkebangan benih pada
awal pertumbuhan. Menurut (Farooq et al., 2012) pemberian nutrisi mikro pada
tanaman dapat dilakukan melalui 3 teknis yaitu pada tanah dengan pemupukkan
konvensional, diseprotkan pada daun atau diaplikasikan secara langsung ke benih.
Menurut Bhardwaj et al.(2022) nutripriming lebih menekankan bukan hanya
vigor bibit yang ditingkatkan namun, diharapkan kandungan nutrisi dari bibit
yang berkecambah juga ikut meningkat. Menurut Tuiwong et al., (2022) priming
benih menggunakan pupuk nitrogen dan zinc mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman padi hingga umur 21 hari. Tidak hanya pertumbuhan, benih yang di-
priming menggunakan pupuk nitrogen dan zinc sulfat atau hanya dengan zinc
sulfat saja menunjukkan adanya peningkatan kandungan zinc pada umur 7, 14,
dan 21 hari sejak ditanam dibandingkan perlakuan lainnya. Tidak hanya itu
menurut penelitian Tuiwong et al., (2022) penyemprotan pupuk secara foliar
menggunakan larutan yang mengandung zinc mampu meningkatkan kolnsentrasi
zinc di dalam jaringan tanaman meliputi jaringan batang, daun, sekam, dan bulir
tanaman padi. Selain padi, beberapa komoditas juga menunjukkan reaksi serupa
seperti peningkatan hasil pada buncis yang dipriming dengan zinc sulfat (Kaya et
al., 2005) dan perkecambahan dan pembentukkan bji pada barley (Ajouri et al.,
2004)

Salah satu sereal penting yang ditanam diseluruh dunia adalah jagung. Jagung
memiliki peran yang penting dalam kebutuhan pangan manusia. Jagung dapat
tumbuh dari daerah beriklim sedang, tropis dan sub tropis di beberapa bagian di

dunia. Jagung manis dan jagung ungu merupakan 2 varietas jagung yang dikenal



akan tingkat konsumsi dan beberapa kandungan nutrisi yang khas. Menurut Kim
et al.(2023) jagung ungu memiliki kandungan pigmen antosianin yang tinggi pada
aleurone dan pericarb biji. Selain itu jagung ungu dikenal karena manfaatnya
yaitu sebagai anti kanker, anti mikroba, antioksidan, anti obesitas, anti diabetes,
antiinflasi, dan sebagainya yang menjadikan jagung ini sebagai makanan pokok
hidup sehat. Penerapan biofortifikasi pada jagung menghasilkan banyak
terobosan mengenai perbaikkan pertumbuhan perkembangan, dan respon stress
tanaman khususnya pada daerah tercekam. Selain pertumbuhan dan
perkembangan tanaman yang ditingkatkan, kandungan nutrisi yang terkandung
akibat penerapan biofortifikasi ikut meningkat juga. Menurut (Choukri et al.,
2022) priming benih jagung menggunakan zinc mampu meningkatkan kandungan
zinc pada jaringan tanaman sebesar 15% selama masa pertumbuhannya.
Kemudian aplikasi secara foliar menurut Cheah et al., (2022) menggunakan
larutan zinc sulfat yang disemprotkan pada tongkol jagung secara keseluruhan
dapat meningkatkan kandungan zinc biji jagung pada varietas jagung manis
Hybrix 5 sebesar 59,1 mg/kg dan pada varietas HZ 103146 sebesar 71,1 mg/kg.
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1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dipaparkan, maka dapat ditarik

hipotesis sebagai berikut:

1. Terdapat perbedaan respon pertumbuhan dan perkembangan tanaman
jagung manis dan jagung ungu terhadap aplikasi nutripriming zinc dan

aplikasi penyemprotan zinc

2. Nutripriming dengan dosis tertinggi dapat mengakumulasi kandungan zinc
pada biji jagung manis dan jagung ungu

3. Terdapat perbedaan respon dalam akumulasi zinc pada biji jagung manis
dan jagung ungu terhadap perlakuan biofortifikasi agronomis
(nutripriming dan aplikasi semprot foliar)



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Jagung Manis dan Jagung Ungu

2.1.1 Jagung Ungu

Jagung Ungu (Zea mayz L. var. indurata) merupakan salah satu varietas jagung
yang berasal dari pedalaman daerah Andes, Peru. Jagung ungu merupakan salah
satu varietas jagung waxy atau dikenal juga sebagai jagung pulut yang diseleksi
warna bijinya. Menurut Ford (2000) jagung varietas waxy memiliki keragaman
warna biji dari putih hingga hitam yang dikorelasikan dengan keberadaan
konsentrasi fitokimianya. Warna tersebut muncul sebagai akibat adanya pigmen
dan zat lain yang terkandung di dalamnya, termasuk karotenoid, fenol, dan
antosianin. Jagung ini memiliki keunggulan dalam kandungan antosianinnya
yang tinggi. Antosianin sendiri adalah pigmen yang menghasilkan warna ungu
yang gelap. Jagung ini umunya digunakan sebagai bahan baku pembuatan
pewarna makanan dan beberapa dijadikan sebagai minuman kesehatan (FAO,
2013).

Antosianin sendiri merupakan komponen fenolik yang tergolong larut dalam air
dan bagian dari warna merah ungu hingga keunguan dari jagung ungu.
Kandungan inilah yang membuat jagung ungu memiliki kelebihan tersendiri
dibandingkan dengan jenis jagung lainnya. Antosianin sebagai antioksidan
mampu memberikan efek kesehatan bagi yang mengkonsumsinya. Menurut Lao
et al. (2017), beberapa kandungan manfaat itu meliputi anti kanker, anti
karsinogenik, anti inflamasi, anti diabetes, regulasi tekanan darah dan pencegahan
obesitas. Selain itu antosianin dapat juga menangkal terjadinya katarak pada
penderita diabetes. Menurut (Thiraphatthanavong et al., 2014) kandungan fenolik

di dalam biji jagung ungu dapat mengurangi resiko terjadinya katarak.
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2.1.2 Jagung Manis

Jagung manis atau dikenal sebagai sweet corn (Zea mayz L. var. saccharata),
umumnya dikonsumsi dengan cara direbus atau dikukus. Jagung ini memiliki rasa
manis yang lebih dominan dibandingkan dengan jenis jagung lainnya. Hal ini
dikarenakan dari genetik jagung manis tersebut yang berbeda dengan jenis jagung
lainya. Menurut Purseglove (1992), gen resesif yang terkandung di dalam jagung
manis mencegah terjadinya perubahan gula menjadi pati. Gen yang menyebabkan
perubahan pati adalah gen Sul yang homozigot dominan (Sul/Sul) sedangkan
pada jagung manis berkebalikannya gen resesifnya berupa sulyang bersifat
homozigot resesif (sul/sul) (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). Tetapi tidak hanya
gen resesif sul yang menyebabkan rasa manis pada jagung manis. Gen sh2
(shrunken) juga mempengaruhi kadungan gula yang dikandung pada biji jagung.
Gen ini menyebabkan biji jagung mengkerut. Menurut Rubatzky & Yamaguchi
(1997), selain sh2 terdapat juga gen sel yang meningkatkan rasa manis pada
endosperm biji jagung. Sel dikenal sebagai modifikasi resesif dari gen sul dan
secara signifikan meningkatkan gula pada biji jagung, dan juga mampu
mempertahankan kandungan gula pada biji untuk jangka periode panen yang

panjang.

2.2 Dampak Kekurangan Seng Pada Tanaman Dan Kesehatan Manusia

2.2.1 Peran dan dampak kekurangan zinc

Zinc pada tanaman diperoleh dari penyerapan akar tanaman dalam bentuk ion
bebas. Untuk memperoleh zinc dari lingkungan tempat tumbuhnya, tanaman
menggunakan mekanisme berupa pengkelatan senyawa menggunakan pengkelat
(chelator) yang besifat asam dari hasil sekresi akar (Sinclair & Kréamer, 2012).
Zinc pada sel tanaman dapat memiliki peran ganda yaitu sebagai nutrisi yang
memiliki manfaat dan racun. zinc berperan dalam beberapa aktivasi enzim seperti
RNA Polimerase, superoksida dismutase, alkohol dehidrogenase, karbonik
anhidrase, protein sintesis dan metaboleme dari karbohidrat, lipid serta asam

nukleat.
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Pada tanaman defisiensi zinc menyebabkan penuruanan laju pertumbuhan,
penurunan terhadap cekaman lingkungan dan sintesis klorofil. Menurut Cakmak
(2000), gejala kekurangan zinc pada tanaman dapat diamati dengan pertumbuhan
dan perkembangan tanaman yang abnormal. Keabnormalan ini terjadi ketika
defisiensi zinc sudah sangat tinggi terjadi. Gejala tersebut meliputi kekerdilan,
klorosis pada daun, dan sterilnya spikelet (bagian bunga pada famili poaceae).
selain itu tanaman juga rentan terkena kerusakan akibat intensitas cahaya yang
tinggi dan infeksi jamur. Keracunan zinc tanaman menyebabkan terjadi
penghambatan pertumbuhan dan penurunan produksi. Oleh sebab itu ketersediaan
dan stabilnya transport zinc selama masa pertumbuhan dan perkembangan
tanaman menjadi hal yang penting. Walaupun zinc bukan merupakan unsur hara
makro yang diperlukan dalam jumlah yang banyak, tetapi keberadaannya menjadi

penting untuk keseimbangan metabolisme tanaman.

2.2.2 Dampak Kekurangan Zinc pada Kesehatan Manusia

Kebutuhan nutrisi selama masa pertumbuhan tidak dapat dipandang sebelah mata.
Oleh sebab itu konsumsi makanan bergizi seimbang diperlukan selama masa
pertumbuhan. Salah satu nutrisi yang diperlukan selama masa pertumbuhan
adalah Zinc. Zinc memiliki peranan penting dalam semua keenam kelas enzim
meliputi oxido-reduktase, transferase, hidrolase, liase, isomerase dan ligase. pada
hewan dan manusia diestimasi terdapat 3.000 protein yang mengandung zinc. lon
zinc juga merupakan neurotrasmiter/pengantar signal pada kelenjar saliva, prostat,
sistem imun dan intestin. Zinc memiliki peran dalam pertumbuhan dan
perkembangan fisik, fungsi sistem imun, kesehatan reproduksi, fungsi sensori, dan
perkembangan otak. Kekurangan zinc selama masa pertumbuhan dapat menjadi

salah satu faktor masalah kesehatan.

Menurut Brown et al. (2004), konsentrasi zinc di dalam darah tidak berkurang
sebanding dengan tingkat defisiensi sehingga zinc dikategorikan sebagai nutrisi
tipe 11 (dua). Pertumbuhan fisik akan menurun sebagai respon oenghematan zinc
yang dikeluarkan secara berlebih. Oleh sebab itu konsumsi zinc yang cukup pada
anak - anak di masa pertumbuhan diperlukan untuk menghindari kekurangan zinc

yang menyebabkan pertumbuhan menjadi terhambat (stunting). Tidak hanya
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mempengaruhi pertumbuhan, kekurangan zinc didalam tubuh juga akan
mempengaruhi keseimbangan metabolisme lainnya di dalam tubuh seperti
mengurangi kadar testosteron yang berkaitan dengan pembentukkan sperma
(oligospermia), disfungsi imun yang umumnya mempengaruhi sel T (imunitas)
pembantu, hyperammonemia, gangguan neurosensori dan pengurangan bobot
tubuh.

Ketersediaan hayati merujuk pada porsi dari nutrisi yang dicerna untuk dapat
diserap oleh usus manusia. ketersediaan hayati dari mineral dapat dikurangi atau
ditingkatkan dengan konsumsi dari makanan yang kata akan antinutrisi
(penghambat penyerapan nutrisi) atau peningkat nutrisi. Pola makan masyarakat
di negara berkembang umumnya mengkonsumsi komoditi serealia sebagai pangan
utama. serealia memiliki kandungan ion mineral yang rendah, tetapi memiliki
kadar fitat yang tinggi. Fitat menyebabkan terjadinya pengkelatan ion-ion mineral
dan menghambat penyerapannya (White & Broadley, 2005). Penyerapan zinc
pada usus manusia terhambat dikarenakan adanya senyawa fitat yang terkandung

dalam beberapa jenis serealia yang dikonsumsi.

Menurut Brown et al. (2004), fitat merupakan molekul penyimpanan fosfat
dengan kandungan alami yang tinggi pada biji-bijian, termasuk pada biji serealia,
kacang — kacangan, dan legume, serta kandungan rendah pada sayur-sayuran an
buah-buahan. pada jagung, fitat banyak terkandung pada bijinya. Fitat juga
merupakan pengkelat yang kuat dari beberapa mineral seperti zinc. Oleh sebab itu
fitat tidak dapat dicerna dan diserap oleh tubuh. Menurut Sandstrém, (1992) efek
penghambatan fitat terhadap zinc bergantung pada dosis yaitu rasio antara fitat
dan zinc pada makanan untuk memperkirakan proporsi zinc yang dapat diserap.
Semakin rendah rasio antar fitat dan zinc maka penyerapan zinc mejadi lebih
tinggi. Hal ini tentunya dapat tercapai apabila makanan mengandung kadar zinc
yang lebih tinggi sedangkan rekomendasi kebutuhan mineral zinc harian menurut
Brown et al. (2004), adalah 0,74 hingga 3,33 mg/hari, tergantung dari usia,
gender, pola makan dan faktor lainnya. Sekitar 33 % dari populasi manusia
memiliki pola makan yang kekurangan zinc. Pola makan yang baik dan seimbang
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serta diikuti dengan konsumsi makanan kaya mineral akan meningkatkan dan

memenuhi kebutuhan zinc harian.

2.3 Program Diversifikasi Pangan Nasional Melalui Konsumsi Pangan
Fungsional
Diversifikasi pangan merupakan suatu program untuk meningkatkan konsumsi
aneka ragam pangan dengan prinsip untuk menyeimbangkan asupan gizi
konsumen target (Bappenas, 2006). Menurut Dewi & Ginting (2012), satu jenis
pangan hanya memiliki sedikitnya 1 jenis zat gizi yang kadarnya bervariatif, ada
yang tinggi, sedang hingga rendah. Diversifikasi pangan membuat akan
meningkatkan pola konsumsi terhadap berbagai jenis komoditas. Semakin
beragamnya komoditas pangan yang dikonsumsi maka kandungan gizi yang
masuk ke dalam tubuh konsumen juga akan semakin bervariatif dan saling

melengkapi satu dengan yang lainnya.

Pangan sendiri merupakan salah satu dari 3 kebutuhan primer manusia selain
sandang dan papan. Pangan menjadi kunci untuk menghasilkan SDM yang baik
dan berkualitas. Pangan yang berkualitas memiliki kandungan gizi yang
bermanfaat bagi konsumennya. Oleh sebab itu pangan harus bersifat fungsional
karena pangan yang dikonsumsi harus dapat memberikan manfaat terutama
manfaat kesehatan. Menurut Suarni & Muh. Yasin (2016), pangan fungsional
merupakan bahan pangan yang memiliki kandungan bioaktif yang memnberikan
efek fisiologis yang beragam bagi tubuh. Hal tersebut meliputi memperbaiki
imunitas tubuh, mengatur dinamika kondisi fisik, memperlambat penuaan, dan
memmbantu mencegah penyakit untuk menyerang. Untuk mencapai dan
terwujudnya pangan yang fungsional, maka diperlukan beberapa jenis atau
komoditi pangan yang dapat saling melengkapi untuk tercapainya pangan yang

bersifat fungsional. Salah satu pangan fungsional adalah jagung.

Jagung dipilih sebagai pangan fungsional karena memilik beragam manfaat. selain
pengganti nasi dikarenakan indeks glikemiknya yang rendah, jagung memiliki
kandungan tinggi akan serat pangan yang dibutuhkan oleh tubuh. Serat

merupakan salah satu zat non gizi yang mampu memerangi kanker serta menjaga
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kolesterol dan gula darah agar tetap normal. tidak hanya serat, biji jagung yang
memiliki beragam warna memiliki kandungan nutrisi yang berbeda beda seperti
antosianin pada jagung ungu dan beta karoten pada jagung kuning. Terdapat juga
kandungan asam lemak baik jenuh (palmitat dan stearat) dan asam lemak tak
jenuh (oleat dan linoleat) (Suarni & Muh. Yasin, 2016).

2.4 Teknik Biofortifikasi Jagung dan Analisis Keberhasilannya.

Fokus dari pertanian beberapa tahun belakangan ini hanya untuk meningkatkan
produksi komoditi dan produktivitas lahan dibandingkan nutrisi dan kesehatan
manusia. Hal ini tentunya mengarah kepada malnutrisi nutrisi mikro secara
global. selain perubahan iklim, dampak dari produktiivitas komodti, tidak
seimbangnya pemupukkan, dan degradasi lahan memiliki dampak pada kualitas
komodtas yang menjadi bahan dasar makanan untuk masyarakat golongan
kebawah. Biofortifikasi pada komoditi serealia dan beberapa pangan penting
memberikan solusi berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi mikro untuk

tubuh manusia serta mampu meningkatkan kesehatan.

Biofortifikasi merujuk kepada proses untuk meningkatkan kadar dari ketersediaan
hayati akan kandungan nutrisi mikro menggunakan teknik seperti pemuliaan
tanaman, transgenik dan biofortifikasi agronomi (Bhardwaj et al., 2022).
Ketersediaan hayati dari nutrisi mikro menjadi masalah karena nutrisi mikro
memiliki karakter yang sulit bergerak diantar jaringan tanaman terkhususnya
floem sebagai jaringan pengakut fotosintat dari source ke sink. Menurut White &
Broadley (2009), ion-ion seperti Fe, Zn, Cu, Ca dan | memiliki kendala karena
bersifat immobile pada jaringan tanaman. Beberapa praktek biofortifikasi dapat
berperan untuk membantu penyediaan nutrisi penting tersebut untuk dapat

tersedia kedalam bagian tanaman tertarget secara lebih efisien.

Pada Jagung penerapan biofortifikasi dilakukan untuk meningkatkan kandungan
nutrisi mikro khususnya pada biji jagung. Penerapan tersebut meliputi perlakuan
priming benih, pemberian pupuk mikro secara foliar, maupun aplikasi pupuk
mikro pada tanah. salah satu nutrisi mikro yang menjadi target peningkatakn

kandungannya pada jagung adalah zinc. Jagung pada umumnya memiliki
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kandungan zinc 14,3 mg/kg bobot kering (Saleem et al., 2016). Pada jagung
manis umumnya kandungan zinc yang terkandung sebesar 29,5 mg/kg (Cheah et
al., 2022). Penerapan biofortifikasi agronomis yang tepat dapat meningkatkan
kandungan zinc menjadi 31,8 mg/kg dengan aplikasi penyemprotan foliar 0,1%
pupuk Zn, 59,1 mg/kg pada varietas jagung manis hybrix5 dan 71,1 mg/kg pada
varietas jagung manis HZ103146 yang disemprot secara foliar dengan 0,5%
ZnS04.7H20 (Cheah et al., 2022 dan Saleem et al., 2016). Selain itu dengan
priming benih diawal menggunakan larutan nutripriming yang mengandung
nutrisi mikro dapat meningkatkan kandungan nutrisi mikro yang berperan dalam
awal pertumbuhan tanaman. Menurut Choukri. et al. ( 2022), perendaman benih
menggunakan larutan nutripriming 0,5% zinc sulfat dapat meningkatkan
kandungan zinc sebesar 15% yang mampu memberikan asupan zinc tambahan

pada benih jagung untuk pertumbuhan awal tanaman.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian akan dilakukan di lahan Laboratorium Lapangan Terpadu (LTPD),
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (5°22°07”S 105°14°38”E). Penelitian
akan berlangsung dari bulan Agustus 2023 hingga Maret 2024

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi, cangkul, koret, sekop, alat ukur
meteran, jangka sorong, alat gelas, Perangkat Uji Tanah Kering Ver 1.0, SPAD ,
Pressure Pump Sprayer ukuran 5 L, kamera, alat tulis, notebook, dan Aplikasi
Statistik Microsoft Office Excel serta R studio. Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah benih jagung manis varietas “fantasic sweet” F1 dan jagung
ungu varietas jantan F1, kristal ZnSO47H>0, bahan perekat / surfactant
(Queenstick), aquades, air sumur, pupuk NPK, dan pestisida.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) non
faktorial yang diberikan terdiri dari 7 perlakuan dengan pengulangan sebanyak 3
kali. Perlakuan pada penelitian ini meliputi :

. Kontrol (P0)

. Foliar Zn 0,5 % (P1)

. Foliar Zn 1% (P2)

. Priming Zn 0,5% (P3)

. Priming Zn 1% (P4)

. Priming Zn 0,5 % +Foliar Zn 0,5% (P5)

. Priming Zn 1% + Foliar Zn 1% (P6)

~N o o1 b~ W DN P
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Sampel untuk masing masing satuan percobaan berjumlah 20 tanaman dengan
pengulangan sebanyak 3 kali, sehingga terdapat 420 tanaman per varietas yang
ditanam. Sehingga total semua sampel dari 2 varietas yang ditanam berjumlah
840 tanaman. Penanaman antar varietas jagung dibedakan untuk menghindari
terjadinya mixed pollination. Jagung manis akan ditanam terlebih dahulu,
kemudian setelah 3- 4 minggu pasca penanaman dilanjutkan dengan penanaman
varietas jagung ungu. Data hasil pengamatan akan melewati serangkaian
pengujian standar statistik seperti uji homogenitas (barlett), uji normalitas
(shapiro), dan uji non aditivitas sebelum akhirnya dapat diuji dengan Analisis
Ragam (Analisis Ragam). Hasil Analisis Ragam yang terbukti nyata akan
dilanjutkan dengan pengujian analisis pemisahan nilai tengah dengan analisis
beda nyata terkecil dengan taraf 5% (BNT/LSD).

3.4 Pelaksanaan Percobaan

3.4.1 Persiapan lahan penanaman

Tanah lahan dicangkul dan digaru agar gembur dan siap untuk ditanami. Setelah
gembur, petak percobaan akan dibentuk. Sampel tanah diambil dengan metode
sampling pada beberapa titik petak tanah yang sudah terbentuk untuk diuji
kandungan mineralnya. Selain itu sampel tanah juga diuji menggunakan
Perangkat Uji Tanah Kering (Upland Soil Test Kit) Ver 1.0. Pada pengujian
menggunakan alat ini diuji kandungan Hara P, K, pH Tanah, dan Kandungan
Bahan Organik. Masing-masing petak diberi label menggunakan patok yang

ditancapkan ke tanah.
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Gambar 2. (A) Pengukuran Luas Lahan yang akan digunakan, (B) Pembersihan
lahan, (C) pembentukkan Petak Percobaan, (D) Pengambilan Smapel
Tanah, (E) Analisis sampel tanah menggunakan Perangkat Uji Tanah
Kering (Upland Soil Test Kit) Ver 1.0

3.4.2 Persiapan Benih Jagung dan Priming Benih

Jagung yang digunakan berasal dari 2 jenis varietas yaitu varietas jagung manis
Fantastic Sweet F1 dan varietas jagung ungu Jantan F1. Benih disiapkan untuk
penanaman dan perlakuan yang akan diberikan. Jumlah benih yang disiapkan

akan dilebihkan 30% dari masing masing perlakuan untuk mencegah apabila saat
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ditanam benih tidak tumbuh. Untuk perlakuan benih priming, benih akan
direndam dengan larutan priming dari setiap perlakuan selama 24 jam. Setelah
direndam benih ditiriskan diberikan perlakuan fungisida berbahan aktif
dimetronof 50% untuk pencegahan penyakit pada awal pertumbuhan dan
kemudian dikering anginkan + 2 jam. Kemudian setelah benih yang diperlakuan
siap, proses penanaman dapat dilakukan. Sebelumnya benih jagung kemasan
dianalisis kandungan zinc dasar yang terkandung pada benih sebelum ditanam,
menggunakan metode Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy (ICP-OES).

Gambar 3. Pengelompokkan benih ke masing masing perlakuan
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Gambar 4. (A) Priming benih jagung dalam larutan zinc 0,5%, (B) Priming benih
jagung dalam larutan zinc 1%, (C) Pengeringan benih jagung pasca
priming dan aplikasi fungisida.

3.4.3 Penanaman Benih dan perawatan tanaman

Sebelum benih ditanam, petak yang sudah disiapkan dibuat lobang tanam dengan
jarak 70 cm antar baris dan 20 cm antar lubang penanamannya, serta 1 meter antar
varietas tanaman. Benih ditanam pada lubang tanam dengan kedalaman + 2-4 cm
dan ditutup dengan tanah. Petak pertananam kemudian disiram untuk
melembabkan tanah dan inisiasi perkecambahan benih. Benih yang ditanam
pertama merupakan benih jagung manis yang kemudian akan disusul setelah 1
bulan pertumbuhannya oleh jagung ungu. Setelah benih tumbuh, perawatan yang

akan dilakukan meliputi penyiangan gulma, monitoring hama, penyiraman
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tanaman setiap hari, dan pemberian pupuk tunggal Urea, TSP, dan KCI dengan
dosis berdasarkan hasil test kit sampel tanah.

Gambar 5. (A) Penyiraman tanaman jagung; (B) Pengaplikasian
insektisida/fungisida pada tanaman jagung; dan (C) Pemberian pupuk
pada tanaman jagung berdasarkan hasil analisis tanah menggunakan
alat Soil test kit
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3.4.5 Aplikasi Larutan Zn dengan penyemprotan secara foliar

Seluruh perlakuan penyemprotan tanaman jagung secara foliar dari kedua varietas
dilakukan pada saat anthesis, 7 hari setelah polinasi, dan 14 hari setelah polinasi
terjadi (Cheah et al., 2022) menggunakan pressurise pump sprayer ukuran 5 liter.
Larutan Zn dicampurkan dengan surfaktan agar dapat merekat dan penyerapan
larutan Zn oleh tanaman lebih optimal.

Gambar 6. (A) Penutupan jagung perlakuan dengan tirai untuk menghindari
kontaminasi semprotan ke perlakuan lainnya, (B) dan (C) perlakuan
penyemprotan pada tanaman jagung yang diaplikasikan
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3.5 Variable Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari variable berikut

diantaranya :

3.5.1 Indikator Perkecambahan dan pertumbuhan vegetatif

1. Persentase Kecepatan perkecambahan

Persentase kecepatan berkecambah diamati dengan mengamati munculnya
kecambah di lapang kemudian dicatat jumlah kecambah yang muncul. Kecambah
ditandai dengan munculnya plumula benih keatas permukaan tanah lapang sejak

hari ke-3 hingga hari ke-6 setelah tanam.

2. Tinggi tanaman (cm)

Tinggi tanaman jagung dari kedua varietas diamati dan diukur dari pangkal batang
hingga ujung pucuk daun tertinggi dengan menggunakan alat bantu ukur.
Pengamatan dilakukan pada umur 7, 14, 21, 28, dan 35, dan 42 hari setelah tanam

(HST) atau sebelum memasuki tahap generatif/menjelang anthesis

3. Jumlah daun

Jumlah daun diamati merupakan jumlah daun dewasa yang sudah muncul dengan
dihitung secara manual untuk setiap tanamannya. Pengamatan dilakukan pada
umur 7, 14, 21, 28, dan 35, dan 42 hari setelah tanam (HST) atau sebelum

memasuki tahap generatif/menjelang anthesis

4. Tingkat kehijauan daun (CCI)

Pengamatan dan pengukuran tingkat kehijauan daun menggunakan alat SPAD
setiap minggunya hingga menjelang anthesis. Pengukuran dilakukan pada daun
yang berada pada tengah batang, dengan lokasi pengukuran pada ujung, tengah

dan pangkal daun pada sampel tanmaan masing-masing perlakuan.
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5. Kandungan klorofil daun (umol.m2)

Kandungan klorofil akan diukur dengan menggunakan data hasil pengukuran

kehijauan daun yang dikonversikan menggunakan rumus

C.E = —121 +129(CCI)%*?
Keterangan :

C.E = Converstion equivalent
CCl = Chlorophyll Content Index

(Parry et al., 2014)
6. Luas daun (m?) tanaman
Pengukuran Luas daun tanaman masing masing sampel perlakuan dilakukan
dengan metode trapezoidal non destruktif mengambil daun pada 3 posisi yaitu
pada daun bagian bawabh, tengah, dan atas yang mewakili keseluruhan tanaman.

pengukuran diawali dengan pembuatan herbarium daun jagung.

7. Kecepatan dan persentase munculnya bunga jagung
Kecepatan munculnya bunga masing masing perlakuan dinilai dengan mengamati
hari munculnya bunga baik bunga jantan (anthesis) maupun bunga betina (silking)

sekaligus persentase munculnya bunga yang dicatat sebagai data pengamatan.

3.5.2 Indikator Hasil

1. Bobot Segar Tanpa Klobot

Bobot segar sampel tongkol jagung masing masing perlakuan ditimbang pada saat
setelah jagung dipanen pada umur 21 HSP/ 72 HST dengan menimbang berat 1

tongkol jagung dengan tanpa klobot menggunakan timbangan.

2. Bobot segar berangkasan dan kering brangkasan

Bobot segar per tanaman sampel masing masing perlakuan ditimbang sebelum
dimasukkan kedalam oven. Bobot Kering Berangkasan sampel ditimbang setelah
berangkasan jagung dioven selama 80 °C selama 3 hari. Sampel brangkasan yang
diambil merupakan tanaman jagung yang sudah maksimal fase vegetatifnya atau

menjelang masuk fase generatif pada masing masing petak perlakuan.
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3. Kriteria tongkol jagung
Kriteria hasil jagung yang akan diamati meliputi jumlah baris tongkol, panjang
tongkol, dan bobot biji jagung kering pada masing-masing perlakuan berdasarkan

sampel pengamatan.

4. Analisis kandungan Zn pada biji jagung

Konsentrasi Zn yang terkandung pada biji dan total biji pada tongkol jagung
diukur dengan Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-
OES) yang dilakukan di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi
(LT-SIT) Universitas Lampung



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini sekaligus menjawab tujuan dan

hipotesis yang sudah dibuat yaitu :

1. Pertumbuhan dan perkembangan tanaman jagung manis dan jagung ungu yang
dilakukan perlakuan biofortifikasi tidak memiliki resposns yang signifikan
dengan tanaman yang tidak diberikan perlakuan pada beberapa variabel

pengamatan terutama pada fase vegetatif.

2. Perlakuan nutripriming benih menggunakan dosis tertinggi belum dapat
mengakumulasi zinc tertinggi pada biji jagung manis maupun jagung ungu,
namun peningkatan dapat terjadi apabila nutripriming dikombinasikan dengan

aplikasi penyemprotan foliar

3. Perbedaan respons aplikasi biofortifikasi zinc pada tanaman jagung ungu
ditemui pada kombinasi perlakuan nutripriming ZnSO4 0,5% + penyemprotan
foliar ZnSO4 0,5% dengan hasil kandungan zinc tertinggi 62,2 mg/kg bobot
kering biji dan pada tanaman jagung manis ditemui pada kombinasi perlakuan
nutripriming ZnSO4 1% + aplikasi penyemprotan foliar ZnSO4 1% dengan
kandungan zinc tertinggi yaitu 47,63 mg/kg bobot kering biji.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, benih jagung dengan

andungan zinc tertinggi perlu dilakukan pengujian lebih lanjut berupa analisis
XANES (X-ray absorption near-edge structure) dan XFM (Xray Fluorescene
microscopy) untuk mengetahui konsentrasi zinc pada masing-masing bagian benih
dan mengetahui jenis zinc yang terkandung di dalamnya khususnya pada jagung

ungu.
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