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ABSTRACT 

 

Green amaranth (Amaranthus tricolor L.) is commonly cultivated by the community using both 
hydroponic and non-hydroponic systems. This plant contains antinutritional compounds, notably 
oxalates. The present study aimed to determine the oxalate content in green amaranth cultivated under 
hydroponic and non-hydroponic conditions. This study was using a single-factor experimental design 
with two treatment levels: P1 = hydroponic cultivation and P2 = non-hydroponic cultivation of green 
amaranth. Parameters observed included light intensity, temperature, air humidity, pH, leaf thickness, 
nitrogen uptake, phosphorus uptake, and oxalate concentration. The results indicated that light intensity, 
temperature, and air humidity did not differ significantly between the two cultivation systems. However, 
pH values showed notable differences, while leaf thickness and phosphorus uptake remained consistent 
across treatments. Nitrogen uptake varied between systems. Furthermore, leaf thickness, nitrogen 
uptake, and phosphorus uptake exhibited no significant correlation with oxalate levels. Overall, oxalate 
content in green amaranth was statistically similar between hydroponic and non-hydroponic cultivation 
methods. 
 

Keywords: nitrogen, nutrition absorbtion, pH, phosporous 

 

PENDAHULUAN 

 

Bayam (Amaranthus sp.) merupakan tanaman semusim yang mampu mengikat gas CO2 secara 

efisien sehingga memiliki siklus hidup yang relatif singkat dengan umur panen 3 hingga 4 minggu 

(Puspitasari dkk., 2021). Jenis bayam yang digemari oleh masyarakat Indonesia adalah bayam hijau 

(Manurung dkk., 2020). Fitriani dkk. (2016) menyatakan bahwa bayam hijau mengandung berbagai 

nutrisi yang dibutuhkan oleh tubuh, seperti vitamin A, B, C, E, dan K.  

Meskipun memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, ternyata bayam hijau juga merupakan 

akumulator kuat oksalat anti-nutrisi. Natesh et al. (2017) menyatakan bahwa sebagai antinutrisi, oksalat 

membatasi bioavailabilitas beberapa nutrisi karena dapat mengikat mineral, sehingga mengurangi 

penyerapan dan penggunaan nutrisi tersebut. Salgado et al. (2023), menyebutkan bahwa bayam hijau 

mengandung kadar oksalat yang tinggi yaitu 329,6–2.350 mg total oksalat/100 g berat segar. Kadar 

tersebut dinilai tinggi karena seharusnya untuk tanaman kadar oksalat dinyatakan aman jika tidak 

melebihi 413-859 mg/100 g berat basah tanaman tersebut (Agustin dkk., 2023). Salgado et al. (2023) 

menambahkan bahwa oksalat jika dikonsumsi secara berlebihan oleh manusia akan menyebabkan 

pengaruh buruk bagi kesehatan seperti hiperoksaluria, pembentukan batu ginjal, dan dalam kasus yang 

lebih parah adalah oksalosis sistematis.  

Oksalat pada tanaman lebih banyak di daun dibandingkan tangkai daun (Hasim dan Zain, 2019). 

Chairiyah dkk. (2011) melengkapi bahwa tanaman yang kadar oksalatnya tinggi dicirikan dengan daun 

yang lebih tebal dari daun pada umumnya. Selain dicirikan dengan ketebalan daun, tinggi rendahnya 

oksalat pada bayam hijau juga dipengaruhi oleh teknik budidaya. Kadar oksalat yang terkandung di 

dalam bayam hijau dapat diakibatkan karena penggunaan dan serapan pupuk anorganik, baik pada 

budidaya secara hidroponik maupun non hidroponik. Meilisa dan Serafinah (2013) menunjukkan bahwa 

dengan tingginya serapan dosis Fosfor (P), menyebabkan kadar oksalat rendah pada tanaman. Jayadi 

dkk. (2022) menambahkan bahwa nilai pH juga mempengaruhi ketersediaan P dan kadar oksalat. 

Salgodo et al. (2023) menambahkan kondisi budidaya misalnya penggunaan pupuk nitrat juga 
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mempengaruhi akumulasi oksalat pada tanaman. Sesuai dengan penelitian Liu et al. (2015) yang 

mendapatkan hasil bahwa akumulasi oksalat pada daun tanaman bayam berhubungan erat dengan 

serapan nitrat oleh akar.  

Peningkatan suplai nitrat pada tanaman akan meningkatkan kandungan oksalat total pada 

tanaman bayam hijau tersebut. Akumulasi tinggi rendahnya oksalat pada bayam hijau ini dipengaruhi 

oleh teknik budidaya. Masih terbatasnya informasi terkait kandungan oksalat pada bayam hijau yang 

dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik, maka penelitian ini perlu dilakukan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kadar oksalat pada bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik 

dan non hidroponik.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Tempat dan Waktu  

Budidaya bayam hijau secara hidroponik dan non hidroponik telah dilaksanakan di lahan 

penelitian UARDS Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Analisis serapan hara Fosfor (P) dan Nitrogen (N) telah dilaksanakan di Laboratorium Central 

Plantation Services Analisis kadar oksalat telah dilaksanakan di Laboratorium Kimia Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari hingga Maret 

2025.  

 

Bahan dan Alat 

Bahan yang telah digunakan untuk budidaya bayam yaitu tanah topsoil, benih bayam hijau 

varietas Maestro, pupuk NPK, pupuk kandang ayam, rockwool, dan AB Mix. Bahan yang telah 

digunakan untuk analisis kadar oksalat pada bayam yaitu aquades, HCl, NH4OH, metil red, CaCl2, 

H2SO4, Na2C2O4, KMnO4, dan kertas filter Whatman. Alat yang telah digunakan untuk budidaya bayam 

adalah polybag 14 x 22 cm, instalasi hidroponik, wadah semai, TDS meter, pisau, timbangan analitik, 

soil meter, lux meter, humidity meter, dan netpot. Alat yang telah digunakan untuk analisis kadar oksalat 

pada bayam adalah neraca analitik tiga desimal, tabung digestion, pengocok tabung, alat destilasi, labu 

didih 250 ml, erlenmeyer 100 ml bertera, tabung reaksi, buret, erlenmeyer, gelas ukur, timbangan 

analitik, hot plate, kamera, pipet gondok, mortar, corong gelas, baki, botol ukuran 1500 ml, labu ukur, 

dan termometer raksa. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan sistem hidroponik Nutrient Film Technique (NFT) dan budidaya 

secara non hidroponik. Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan dua taraf perlakuan yaitu: 

P1=Budidaya bayam hijau secara hidroponik P2=Budidaya bayam hijau secara non hidroponik. Setiap 

perlakuan tanaman bayam hijau diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 6 satuan percobaan. Setiap 

satuan percobaan terdiri dari 100 sampel tanaman bayam hijau. Sehingga secara keseluruhan populasi 

tanaman dalam penelitian ini adalah 600 tanaman bayam. 

 

Pelaksanaan Penelitian 

Budidaya secara hidroponik meliputi pembuatan media tanam, penyemaian dan penanaman 

benih bayam, pemberian nutrisi, pemeliharaan, dan pemanenan. Budidaya secara non hidroponik 

meliputi persiapan media tanam, penanaman, pemeliharaan yang meliputi pemupukan, penyiraman, 

dan pengendallian hama dan pemanenan.  
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Parameter Pengamatan 

Parameter pengamatan terdiri dari intensitas cahaya, pengukuran suhu, kelembaban udara, 

pengukuran pH, pengukuran ketebalan daun, analisis serapan hara fosfor dan nitrogen pada daun 

bayam hijau, dan analisis kadar oksalat.  

 

Analisis Data 

Data yang telah didapatkan diolah menggunakan Uji T dengan software SPSS 23 pada tingkat 

signifikasi 95% dan data ketebalan daun, serapan hara N, dan P juga diolah menggunakan uji Korelasi 

Pearson dengan software SPSS.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Intensitas Cahaya 

Intensitas cahaya merupakan jumlah energi yang diterima tanaman persatuan luas dan 

persatuan waktu (Suci dan Heddy, 2018). Pengukuran Intensitas cahaya dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Rata-rata Intensitas Cahaya Matahari  
Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

 

Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan bahwa bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik 
maupun non hidroponik mendapatkan intensitas cahaya matahari yang sama. Hasil uji t menunjukkan 
bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara intensitas cahaya hidroponik bayam hijau 
dengan intensitas cahaya matahari non hidroponik bayam hijau (p > 0,05). Kedua sistem baik hidroponik 
maupun non hidroponik menunjukkan intensitas cahaya matahari tertinggi terjadi di siang hari dan 
intensitas cahaya yang lebih rendah terjadi pada pagi dan sore hari. Hal ini diduga karena faktor 
lingkungan yang sama. Penelitian Buyeye et al. (2024) yang membandingkan pertumbuhan tanaman 
Fordhook Giant Swiss dalam struktur hidroponik vertikal dengan penanaman di tanah di bawah kondisi 
cahaya yang berbeda menunjukkan hasil bahwa meskipun terdapat perbedaan dalam metode 
penanaman, intensitas cahaya yang diterima oleh tanaman dalam kedua sistem tidak menunjukkan 
perbedaan signifikan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, maka dapat dinyatakan bahwa 
kemampuan bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik maupun non hidroponik dalam 
menerima intensitas cahaya matahari adalah setara. Hal ini dapat dijelaskan karena kemampuan 
tanaman dalam menyerap cahaya dipengaruhi oleh karakteristik fisiologis daun dan adaptasi tanaman, 
yang tidak berubah signifikan akibat perbedaan media tanam.  
 
Suhu 

Suhu udara adalah ukuran panas atau dinginnya udara di suatu tempat dan waktu tertentu 
(Rahma dkk., 2023). Hasil pengukuran suhu pada budidaya bayam secara hidroponik dan non 
hidroponik dapat dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Rata-rata Suhu Harian 
Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik 
maupun non hidroponik menunjukkan suhu yang cenderung sama. Hasil uji t menunjukkan bahwa tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan antara suhu pada penanaman secara hidroponik bayam hijau 
dengan suhu pada penanaman non hidroponik bayam hijau (p > 0,05). Budidaya bayam hijau dengan 
sistem hidroponik dan non hidroponik menunjukkan tinggi rendahnya suhu yang hampir sama, yaitu 
mengalami peningkatan suhu dari pagi hari, mencapai puncak pada siang hari sekitar pukul 12.00 
hingga 13.00, kemudian menurun kembali menjelang sore hari yang menunjukkan bahwa kedua sistem 
merespon penurunan suhu yang sama. Hal ini ditegaskan oleh Kementerian Pertanian RI (2021) bahwa 
suhu rata-rata harian pada kedua sistem budidaya di lapangan cenderung serupa karena dikendalikan 
oleh iklim mikro yang sama.  

 
Kelembaban Udara 

Kelembaban udara adalah kondisi yang menyatakan banyaknya uap air dalam udara (Sari dkk., 

2020). Hasil pengukuran kelembaban udara pada budidaya bayam secara hidroponik dan non 

hidroponik dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Rata-rata Kelembaban Udara Harian 

Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 3. menunjukkan bahwa bayam hijau yang dibudidayakan secara 

hidroponik dan non hidroponik memiliki kelembaban udara yang sama. Hasil uji t menunjukkan bahwa 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kelembaban udara hidroponik bayam hijau dengan 

kelembaban udara non hidroponik bayam hijau (p > 0,05). Pada sistem hidroponik dan non hidroponik 

kelembaban udara pagi, siang, dan sore hari secara umum berada dalam kisaran 60–80%. Nilai tertinggi 

umumnya terjadi pada pagi hari, kemudian menurun pada siang hari, dan diikuti saat sore hari. 

Kelembaban udara dalam penelitian ini berada dalam kelembaban yang sesuai. Berdasarkan 

pernyataan Febriansyah dkk. (2023), kelembaban yang sesuai untuk pertumbuhan bayam yaitu berkisar 
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antara 40–80%, apabila kelembaban udara sesuai maka tanaman bayam hijau akan tumbuh secara 

optimal.  

pH 

Potential of hydrogen (pH) menunjukkan ukuran kuantitatif keasaman atau kebasaan dari 

larutan berair atau larutan cair (Winoto dkk., 2023). Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa nilai pH pada 

sistem hidroponik dan non-hidroponik menunjukkan perbedaan. Pada sistem hidroponik, pH awal 

sebesar 5,5 meningkat menjadi 5,9 pada akhir pengamatan. Nilai ini tergolong asam lemah, namun 

masih berada dalam kisaran optimal untuk pertumbuhan tanaman hidroponik (pH 5,5–6,5) 

sebagaimana dinyatakan oleh Haq et al. (2025). Kestabilan pH tersebut dipengaruhi oleh konsentrasi 

larutan nutrisi yang digunakan. Ulum (2018) menyebutkan bahwa pH larutan nutrisi dapat berubah 

seiring waktu akibat interaksi antar komponen hara yang memengaruhi keseimbangannya. 

 

Tabel 1. pH media tanam pada budidaya hidroponik dan non hidroponik 

Perlakuan Awal Akhir 
Hidroponik 5,5 5,9 
Non Hidroponik  7,1 6,8 

 

Sebaliknya, pada sistem non-hidroponik, pH awal tanah sebesar 7,1 menurun menjadi 6,8 

setelah masa tanam. Penurunan ini menunjukkan adanya aktivitas biokimia di dalam tanah, seperti 

proses nitrifikasi, pelarutan mineral, dan eksudasi akar. Proses nitrifikasi oleh bakteri menghasilkan ion 

H⁺ yang dapat menurunkan pH (Damanik et al., 2013), sedangkan eksudat akar berupa asam organik 

turut melarutkan mineral tanah seperti fosfat, kalsium, dan besi (Fadhil, 2024). Aktivitas ini 

meningkatkan ketersediaan hara tetapi juga berkontribusi pada penurunan pH. Hasil ini sejalan dengan 

Widia et al. (2022) yang melaporkan bahwa perubahan pH tanah dipengaruhi oleh aktivitas 

mikroorganisme dan senyawa organik. Dengan demikian, media tanah bersifat dinamis dan lebih sulit 

dikontrol dibandingkan sistem hidroponik yang kondisinya lebih stabil. 

 

Ketebalan Daun 

Secara umum, ketebalan daun dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan, seperti intensitas 

cahaya, ketersediaan air, kelembaban relative, curah hujan, serta suhu udara (Adisti dan Vauzia, 2025). 

Hasil pengukuran ketebalan daun tanaman bayam yang dibudidayakan secara hidroponik dan non 

hidroponik dapat dilihat pada Gambar 4.5.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Rata-rata Ketebalan Daun Bayam pada Sistem Budidaya yang berbeda 
Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 4. menunjukkan hasil bahwa pengukuran ketebalan daun bayam hijau yang 

dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik tidak berbeda nyata. Hal ini diduga karena bayam 

hijau yang dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik diberikan sumber benih dan faktor 

lingkungan tumbuh yang hampir sama serta dikendalikan dengan baik. Penelitian oleh Chamoli et al. 

(2024) menunjukkan bahwa meskipun terdapat perbedaan dalam beberapa parameter pertumbuhan 

antara selada yang ditanam secara hidroponik dan non hidroponik, ketebalan daun tidak menunjukkan 

perbedaan signifikan, hal ini terjadi karena kondisi lingkungan yang dikendalikan dengan baik dalam 

kedua sistem. 

 

 

0,018a ± 0,004
0,016a ± 0,001

0.000

0.010

0.020

0.030

Non Hidroponik  Hidroponik

K
e

te
b

a
la

n
 D

a
u

n
 

(g
/c

m
2
)

Sistem Budidaya



SEMINAR NASIONAL INTEGRASI PERTANIAN DAN PETERNAKAN (SNIPP) SERI 4 
“Sinergi dan Inovasi Pertanian-Peternakan: Pilar Utama Mendukung Ketahanan Pangan Nasional” 

 

66 

 

Serapan Hara Nitrogen (N) pada Daun Bayam Hijau 

Pudjiwati dan Mariam (2022) menyatakan bahwa unsur hara Nitrogen mudah hilang melalui 

proses penguapan, pencucian, erosi dan denitrifikasi. Hasil analisis serapan hara N pada bayam hijau 

yang dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Rata-rata Serapan Nitrogen pada Daun Bayam pada Sistem Budidaya yang berbeda 
Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa serapan hara N pada daun bayam hijau yang 

dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik berbeda nyata. Serapan hara N daun bayam hijau 

yang dibudidayakan secara hidroponik lebih tinggi dibandingkan dengan serapan hara N daun bayam 

hijau non hidroponik. Perbedaan tersebut diduga oleh ketersediaan nutrisi pada hidroponik. Dalam 

sistem hidroponik, nutrisi diberikan dalam bentuk larutan yang langsung tersedia bagi tanaman, hal ini 

memungkinkan penyerapan nitrogen yang lebih efisien. Sebaliknya, pada budidaya non hidroponik, 

ketersediaan nitrogen tergantung pada proses mineralisasi bahan organik dalam tanah, yang dapat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan aktivitas mikroorganisme. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Safitri (2016) yang menyatakan bahwa tanaman yang ditanam secara hidroponik menyerap nutrisi lebih 

baik oleh tanaman dalam bentuk larutan yang langsung tersedia bagi akar. Fatihdarehnijeh et al. (2023) 

menambahkan dalam sistem hidroponik terutama yang menggunakan sistem tertutup, memungkinkan 

terjadinya resirkulasi larutan nutrisi, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan nitrogen. 

Serapan Hara Fosfor (P) pada Daun Bayam Hijau 

Fosfor (P) termasuk hara esensial bagi tanaman dengan fungsi sebagai pemindah energi, yang 

tidak dapat digantikan dengan hara lain (Lisdiyanti dan Guchi, 2018). 

 
Gambar 6. Rata-rata Serapan Fosfor pada Daun Bayam pada Sistem Budidaya yang berbeda 

Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 6 hasil analisis serapan hara P pada daun bayam hijau yang 

dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik tidak berbeda nyata. Hal ini diduga terjadi karena 

kedua sistem budidaya baik hidroponik dan non hidroponik mampu menyediakan fosfor dalam jumlah 

yang cukup bagi tanaman, sehingga tidak terjadi kekurangan maupun kelebihan yang dapat 

mempengaruhi tingkat serapan oleh tanaman. Hal ini sejalan dengan penelitian Gillespie et al. (2021) 

yang menyatakan bahwa dengan pengelolaan nutrisi yang baik dan tepat, tanaman tetap dapat 

menyerap nutrisi termasuk fosfor secara optimal. Selain itu pH media tanam mempengaruhi 

ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Baik dalam sistem hidroponik maupun non hidroponik, pH yang 

optimal memungkinkan nutrisi tersedia secara tepat yang dapat diserap oleh tanaman. Hal ini 
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ditegaskan oleh Karoba dan Nurjasmi (2015), bahwa dalam kondisi pH berada pada kondisi normal dan 

sesuai, maka penyerapan unsur hara oleh tanaman tidak mengalami hambatan. 

Kadar Oksalat 

Oksalat merupakan senyawa anti-nutrisi yang dapat berikatan dengan mineral seperti kalsium, 

membentuk kristal kalsium oksalat yang tidak larut (Emawati dkk., 2023). Hasil analisis kadar oksalat 

dalam dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Rata-rata Serapan Fosfor pada Daun Bayam pada Sistem Budidaya yang berbeda 
Keterangan: (a) Nilai rata-rata dengan superskrip yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata (P>0,05) 

(b) Simbol ± yang disertai angka merupakan simbol Standar deviasi. 

Berdasarkan Gambar 7 hasil analisis kadar oksalat pada bayam hijau yang dibudidayakan 
secara hidroponik dan non hidroponik tidak memiliki perbedaan yang nyata. Dalam penelitian ini, kadar 
oksalat bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik sebesar 246,60 mg/100g sedangkan kadar 
oksalat bayam hijau yang dibudidayakan secara non hidroponik sebesar 198,0 mg/100g. Nilai tersebut 
termasuk aman konsumsi karena seharusnya untuk tanaman kadar oksalat dinyatakan aman jika tidak 
melebihi 413-859mg/100 g berat basah tanaman (Agustin dkk., 2023). Tidak adanya perbedaan yang 
signifikan antara kadar oksalat bayam hijau yang dibudidayakan secara hidroponik dan non hidroponik 
diduga berdasarkan hasil uji korelasi Pearson ketebalan daun, serapan hara N (nitrogen), dan serapan 
hara P (fosfor) terhadap kadar oksalat juga tidak menunjukkan hubungan yang signifikan. Hal ini dapat 
dilihat di Tabel 2. 

  
Tabel 2. Hasil Uji Korelasi Ketebalan Daun, N dan P dengan Oksalat. 

Variabel Teknik Budidaya r (Pearson) p (value) Signifikansi 

Ketebalan Daun 
Hidroponik -0,03 0,97 Tidak Signifikan 

Non Hidroponik 0,37 0,75 Tidak Signifikan 
Serapan Hara N 

pada Daun Bayam 
Hijau 

Hidroponik 0,92 0,24 Tidak Signifikan 
Non Hidroponik -0,29 0,80 Tidak Signifikan 

Serapan Hara  
P pada Daun 
Bayam Hijau 

Hidroponik 0,99 0,08 Tidak Signifikan 
Non Hidroponik -0,51 0,65 Tidak Signifikan 

 
Variabel ketebalan daun menunjukkan korelasi yang tidak signifikan dengan kadar oksalat, baik 

pada sistem hidroponik (r = -0,03; p = 0,97) maupun non-hidroponik (r = 0,37; p = 0,75). Korelasi negatif 
sangat lemah pada sistem hidroponik menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan daun cenderung 
menurunkan kadar oksalat, sedangkan pada sistem non-hidroponik korelasi positif sangat lemah 
mengindikasikan hubungan yang tidak searah antara keduanya. Oksalat tersimpan di vakuola sel 
mesofil daun, sehingga bila luas jaringan penyimpanan relatif sama, kadar oksalat antar perlakuan tidak 
berbeda signifikan. Menurut Onoda et al. (2017), ketebalan dinding sel mesofil dapat memengaruhi 
difusi CO₂ dan kapasitas fotosintesis, yang berimplikasi pada akumulasi metabolit sekunder seperti 
oksalat. Dengan demikian, keseragaman struktur anatomi daun menyebabkan pengaruh ketebalan 
terhadap kadar oksalat menjadi minimal. 

Variabel serapan hara N pada daun bayam hijau menunjukkan korelasi yang tidak signifikan 
dengan kadar oksalat, baik pada sistem hidroponik maupun non-hidroponik. Berdasarkan uji korelasi 
Pearson (Tabel 2), diperoleh nilai (r = 0,92; p = 0,24) pada sistem hidroponik dan (r = -0,29; p = 0,80) 
pada sistem non-hidroponik. Korelasi positif sangat kuat namun tidak signifikan secara statistik pada 
sistem hidroponik (p > 0,05) menunjukkan bahwa meskipun terdapat kecenderungan peningkatan kadar 
oksalat seiring meningkatnya serapan N, hubungan tersebut belum dapat dibuktikan secara signifikan. 
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Secara fisiologis, peningkatan serapan N dapat merangsang pembentukan oksalat melalui peningkatan 
aktivitas enzim dan metabolit sekunder yang terlibat dalam jalur biosintesis oksalat (Aprilliani dan 
Yuliani, 2020). 

Sebaliknya, pada sistem non-hidroponik, korelasi negatif sangat lemah dan tidak signifikan (p > 
0,05) mengindikasikan bahwa peningkatan serapan N cenderung diikuti oleh penurunan kadar oksalat. 
Variasi ini dapat disebabkan oleh faktor lingkungan, interaksi ion dalam larutan hara, serta kondisi mikro 
di sekitar akar yang memengaruhi metabolisme oksalat (Fitriani et al., 2016). Selain itu, kadar oksalat 
juga dipengaruhi oleh tahap pertumbuhan dan faktor genetik tanaman, sehingga respons terhadap 
serapan N tidak selalu sejalan (Lestari dan Hadi, 2023). Dengan demikian, kondisi lingkungan yang 
kurang terkontrol pada sistem non-hidroponik dapat menyebabkan hubungan serapan N dan kadar 
oksalat menjadi tidak konsisten. 

Variabel serapan hara P pada daun bayam hijau menunjukkan korelasi yang tidak signifikan 
dengan kadar oksalat, baik pada sistem hidroponik maupun non-hidroponik. Berdasarkan uji korelasi 
Pearson (Tabel 2), diperoleh korelasi positif sangat kuat pada sistem hidroponik (r = 0,99; p = 0,08) dan 
korelasi negatif lemah pada sistem non-hidroponik (r = -0,51; p = 0,65). Perbedaan ini menunjukkan 
bahwa pengaruh fosfor terhadap kadar oksalat dipengaruhi oleh metode budidaya. Pada sistem 
hidroponik, kondisi lingkungan yang lebih terkontrol menyebabkan metabolisme oksalat dan serapan P 
berlangsung paralel, sehingga menghasilkan korelasi positif kuat meskipun tidak signifikan (Rukmi et 
al., 2017). 

Sebaliknya, pada sistem non-hidroponik, faktor lingkungan seperti pH tanah, kelembapan, dan 
aktivitas mikroorganisme memengaruhi ketersediaan P serta metabolisme oksalat (Jayadi et al., 2022). 
Pada kondisi asam, peningkatan kelarutan Al dan Fe dapat mengikat P dan menurunkan 
penyerapannya, sehingga kadar oksalat cenderung meningkat. Hal ini sejalan dengan temuan Dotania 
et al. (2013) yang melaporkan bahwa eksudasi asam oksalat menurun dengan meningkatnya 
konsentrasi P. Dengan demikian, peningkatan serapan P pada sistem non-hidroponik dapat 
menyebabkan penurunan kadar oksalat. Selain itu, oksalat juga berperan sebagai senyawa adaptif 
terhadap stres lingkungan (Meilisa & Serafinah, 2013), sehingga kadarnya dapat berfluktuasi tergantung 
kondisi lapangan, bukan hanya dipengaruhi oleh unsur fosfor semata. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa budidaya bayam hijau baik 
secara hidroponik maupun non hidroponik menghasilkan kadar oksalat yang setara dan masih berada 
dalam batas aman untuk dikonsumsi. 
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