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ABSTRACT

Salinity stress has detrimental effect on plant growth, therefore it is necessary to find
technology to mitigate it. This study aims to determine the potential of pineapple peel extract
in improving soybean growth due to salinity stress. This research was carried out at the
Experimental Garden of the Faculty of Agriculture, Siliwangi University from October to
November 2020. This research was conducted experimentally using a Randomized Block
Design with a factorial pattern. Factor 1 is salinity stress with 3 levels (NaCl 0% = EC 0.56
mS cm™, NaCl 0.5% = EC 7.59 mS cm™, and NaCl 1% = EC 8.25 mS cm™), factor 2 is the
concentration of pineapple peel extract (0%, 1%, and 2 %), with 3 replicatons. The data
observed consisted of: leaf area, relative water content of leaves, leaf chlorophyll content,
and plant dry weight. Data were analyzed by Anova and continued with Duncan's test at 5%
a level. The results showed that the effect of interaction between salinity stress and pineapple
peel extract on soybean growth was not significant. Salinity stress reduced leaf area, relative
water content of leaves, chlorophyll content, and dry weight of soybean plants, while
pineapple peel extract could increase leaf area, chlorophyll content and dry weight of
soybean plants. Thus, pineapple peel extract has the potential to improve soybean growth.
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PENDAHULUAN
Setelah beras dan jagung, posisi kedelai merupakan bahan pangan terpenting ketiga di Indonesia.

Permintaan kedelai semakin tinggi seiring pertumbuhan populasi konsumen dan bertambahnya konsumsi per
kapita. Kementerian Pertanian mencatat bahwa total produksi kedelai lokal pada tahun 2019 mencapai
424.190 T (Kementerian Pertanian 2020), padahal kebutuh terhadap komoditas tersebut jauh lebih banyak,
sehingga kekurangannya ditutupi dengan cara impor. Namun demikian ketergantungan terhadap impornya
sangat besar yaitu 86,39 %, artinya total produksi dalam negeri hanya mampu memasok kedelai sebesar
13,71 % dari total kebutuhan (Kementerian Pertanian 2020). Kondisi tersebut tidak baik bagi perekonomian
nasional, sehingga harus dilakukan berbagai upaya agar produksi dalam negeri meningkat pesat sekaligus
impor berkurang secara signifikan. Peningkatan produksi kedelai dapat dilakukan baik secara intensifikasi
maupun dengan cara ekstensifikasi. Konversi lahan pertanian mengakibatkan semakin terbatasnya luas lahan
produktif, sehingga diperlukan upaya ekstensifikasi dengan cara memperluas penanaman kedelai pada lahan
marginal, termasuk lahan yang mempunyai tingkat salinitas (garam) yang tinggi. Lahan salin dapat terbentuk
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sebagai dampak dari proses perembesan air laut, bahan induk tanahnya mengandung garam, serta akibat laju
evaporasi dan evapotranspirasi lebih tinggi dari curah hujan (Rachman et al. 2018).

Salinitas dapat mengganggu semua tahapan atau proses pertumbuhan tanaman yang dapat
menghambat laju tumbuh dan mereduksi hasil panen (Suryaman et al. 2019). Cekaman salinitas bisa
mengakibatkan cekaman osmotik, cekaman oksidatif, toksisitas ion, dan kerusakan membran sel (Kristiono
et al. 2013; Farooq et al. 2015; Ahmad et al. 2019), yang seluruhnya berdampak negatif bagi pertumbuhan
tanaman. Cekaman osmotik menyebabkan tanaman kesulitan menyerap air hingga dapat mengalami
dehidrasi (Sopandie 2013). Meningkatnya kadar Na Cl akan meningkatkan serapan secara berlebihan
terhadap hara tersebut hingga bisa menyebabkan toksisitas (Parihar et al. 2015), sedangkan kerusakan
membran sel dapat terjadi akibat daya destruksi dari radikal bebas yang dihasilkan oleh peristiwa stress
oksidatif (Ahmad et al. 2019). Cekaman salinitas menimbulkan perubahan metabolisme tanaman dengan
peningkatan jumlah reaktif oksigen spesies (ROS) yang dihasilkan, yang menyebabkan kerusakan dan
bahkan kematian sel (Ahmad et al. 2019). ROS merupakan radikal bebas yang amat reaktif dan mempunyai
daya rusak disebabkan elektronnya yang tidak berpasangan. (Sayuti & Yenrina 2015). Di sisi lain, tanaman
dapat menggunakan pertahanan antioksidan untuk memproteksi dari gangguan atau serangan ROS. (Denaxa
et al. 2020). Tetapi, pada umumnya antioksidan endogen yang diproduksi tidak memadai guna menangkal
gangguan yang disebabkan oleh ROS (Soundararajan et al 2019), dengan demikian penambahan antioksidan
secara eksogen diperlukan untuk meningkatkan pertahanan sekaligus dapat memelihara pertumbuhan
tanaman secara normal walau dalam kondisi tercekam.

Kedelai tergolong tanaman yang tidak tahan dari cekaman salinitas; tekanan ini mempengaruhi semua
tahap pertumbuhan, dari perkecambahan ke fase generatif (Putri et al. 2017), dengan batas kritis tingkat
salinitasnya 5 mS cm-1 (Chinnusamy et al. 2005). Semakin tinggi tingkat salinitas akan berdampak semakin
terganggu pertumbuhan serta semakin tereduksi hasil panennya (Purwaningrahayu & Taufig 2017).
Cekaman salinitas akan menghambat pertumbuhan vegetatif, seperti mengurangi panjang akar, tinggi
tanaman, luas daun, total biomasa (Kristiono et al. 2013; Suryaman et al. 2019) sekaligus juga akan
berdampak terhadap penurunan jumlah polong dan hasil biji (Suryaman et al. 2019).

Banyak orang menyukai buah nanas karena selain rasanya yang enak, buah nanas juga mengandung
berbagai vitamin dan mineral yang berfaedah untuk kesehatan seseorang. Kulit buahnya yang menyumbang
15% dari berat buah tersebut belum banyak digunakan, melainkan mayoritas masih dianggap sebagai limbah.
(Saraswaty et al. 2017). Hingga kini pemanfaatan kulit buah nanas masih sangat terbatas, diantaranya baru
digunakan sebagai pakan ternak (Chaudhary et al. 2019). Padahal limbah buah nanas tersebut masih dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan bahan alami yang bermanfaat seperti antioksidan, vitamin, senyawa fenol,
enzim, dan yang lainnya (Zaki et al. 2017). Dari beberapa peneliti dilaporkan bahwa kulit buah nanas
mengandung senyawa antioksidan (Saraswaty et al. 2017; Roda & Lambri 2019). Sifat antioksidan tersebut
dikarenakan kulit buah nanas mengandung vitamin C, kadar fenol, dan flavonoid yang tinggi (Lu et al.
2014), bahkan kadar fenol yang terkandung dalam kulitnya mencapai 8 kali lebih banyak dari buahnya (Da
Silva et al. 2014). Asam galat, katekin, epikatekin, dan asam ferulat merupakan senyawa polifenol yang
terdapat pada kulit nanas yang bersifat antioksidan (Li et al. 2014). Sifat antioksidan tersebut ditunjukkan
dengan kemampuan menangkap/menangkal radikal bebas sebesar 89,1 % (Ramli et al. 2020). Dalam kondisi
lingkungan ekstraksi optimum, kadar total fenol mencapai 46,91 mg GAE 100 g-1, total flavonoid sebesar 48
mg QE g-1, vitamin C 51,97 mg 100 g-1, dan aktivitas antioksidan mencapai 95,95 % (Sharma et al. 2016),
bahkan total polifenolnya dapat mencapai hingga 4 % (Sepulveda et al. 2018). Senyawa antioksidan
memiliki kemampuan memproteksi sel dengan cara menangkal daya destruksi ROS. Karena ROS bersifat
merusak dan reaktif sekali, ia dapat menyebabkan kerusakan sel dengan merusak makromolekul pembentuk
sel (protein, lemak, karbohidrat, dan asam nukleat) (Sayuti & Yenrina 2015), yang selanjutnya
menghambat/mengganggu proses pertumbuhan dan bahkan dapat menimbulkan kematian sel. Sifat destruktif
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dan reaktif radikal bebas dapat diredam oleh senyawa antioksidan dengan memberikan elektronnya (Sayuti
& Yenrina 2015), sehingga kerusakan sel dapat dicegah dan proses pertumbuhan dapat berlangsung dengan
baik. Oleh karena kulit buah nanas mengandung senyawa yang bersifat antioksidan, maka ekstraknya
berpotensi dapat digunakan untuk mengurangi dampak negatif terhadap pertumbuhan kedelai akibat radikal
bebas. Penelitian ini bermaksud untuk mempelajari potensi ekstrak kulit buah nanas dalam memperbaiki
pertumbuhan kedelai akibat cekaman salinitas.

METODE PENELITIAN
Percobaan dilakukan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Siliwangi, Tasikmalaya, dari

bulan Oktober hingga November 2020. Beberapa bahan yang dipakai dalam percobaan ini yaitu benih
kedelai anjasmoro, polibag, kulit nanas, NaCl, air, etanol 96 %, dan tanah sebagai media tumbuh. Adapun
peralatan yang diperlukan yaitu blender, kertas saring, oven, timbangan digital, alat semprot, conductivity
meter, rotary evaporation, dan klorofil meter.

Penelitian dilaksanakan secara percobaan dengan memakai Rancangan Acak Kelompok yang berpola
faktorial. Faktor 1 yakni cekaman salinitas dengan 3 taraf (Na Cl 0 % = DHL 0,56 mS cm™, Na Cl 0,5 % =
DHL 7,59 mS cm™, dan Na Cl 1 % = DHL 8,25 mS cm™), faktor 2 yakni konsentrasi ekstrak kulit nanas (0
%, 1 %, dan 2 %), dengan ulangan 3 kali. Ekstrak kulit buah nanas diperoleh dari cara maserasi, dimulai dari
pengeringan, lalu dihaluskan, kemudian diekstraksi dengan menggunakan etanol 96 %, berikutnya disaring,
selanjutnya diuapkan hingga diperoleh ekstrak pekat, hingga akhirnya diperoleh konsentrasi ekstrak kulit
buah nanas sesuai dengan perlakuan (1% dan 2%). Sebelum ditanam dalam polibag, benih kedelai
diinvigorasi terlebih dahulu kurang lebih 12 jam dalam larutan ekstrak kulit buah nanas sesuai dengan
perlakuan (0%, 1%, 2%), lalu dibilas dengan air, dibiarkan dan dianginkan beberapa menit, selanjutnya benih
ditanam di media tanah dalam polibag. Selain diberi perlakuan invigorasi dengan cara perendaman, tanaman
juga diberi perlakuan ekstrak kulit nanas dengan disemprot sebanyak masing-masing 30 mL sesuai dengan
perlakuan (0%, 0,5%, 1%) pada usia 14 dan 21 hari setelah tanam. Kelembaban tanah dipelihara dengan cara
menyiramkan larutan Na CI sesuai dengan perlakuan (0%, 0,5%, 1%) hingga percobaan berakhir. Data
pertumbuhan sebagai parameter pengamatan, yaitu : luas daun, kadar air relatif daun, kandungan klorofil
daun, dan bobot kering tanaman. Berikutnya parameter tersebut dianalisis menggunakan Anova serta
diteruskan menggunakan uji jarak berganda Duncan pada taraf o 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Menurut analisis statistik diperoleh hasil bahwa efek interaksi antara perlakuan cekaman salinitas

dengan ekstrak kulit buah nanas tidak signifikan, namun masing-masing perlakuan secara mandiri
mempengaruhi Kkarakteristik pertumbuhan kedelai secara signifikan. Bertambahnya level cekaman dari
tingkat Na ClI 0% ke kadar Na Cl 1% pada berbagai level pemberian ekstrak kulit buah nanas mereduksi luas
daun secara signifikan, dengan besaran reduksi luas daun berkisar dari 17,2 % sampai 25,3 % dibandingkan
dengan luas daun pada tanaman yang tidak tercekam (Tabel 1). Meningkatnya cekaman salinitas akan
mengakibatkan tanaman mengalami hambatan dalam proses penyerapan air, sehingga tanaman bisa
mengalami dehidrasi yang selanjutnya akan menurunkan tekanan turgor (Sopandie 2013). Terhambatnya
proses penyerapan air, sekaligus juga akan berdampak terhadap serapan hara, padahal air dan unsur hara
dibutuhkan tanaman untuk proses metabolisme sintesis sel. Dilain pihak rendahnya tekanan turgor sel juga
akan menghambat aktivitas metabolisme, yang mengakibatkan terhambatnya laju tumbuh tanaman, seperti
tercermin dengan sempitnya luas daun. Sementara itu, pada Tabel 1 juga tampak bahwa pemberian ekstrak
kulit buah nanas baik pada tanaman tercekam maupun yang tidak tercekam salinitas, memberikan dampak
positif dengan terjadinya penambahan luas daun secara signifikan. Meningkatnya konsentrasi ekstrak kulit
buah nanas dari 0% ke 2% diiringi dengan bertambahnya luas daun. Pemberian 1 % ekstrak kulit buah nanas
menambah luas daun sebanyak 13,5% menjadi 316,49 cm? sedangkan pemberian 2 % ekstrak menyebabkan
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penambahan luas daun sebanyak 44,6% menjadi 403,42 cm? dibanding luas daun tanaman kontrol yang
hanya mencapai 278,92 cm® Bertambahnya luas daun tersebut menggambarkan bahwa proses sintesis sel
berjalan dengan baik, atau kondisi yang potensial bisa mengganggu proses sintesis sel dapat teratasi. Dalam
ekstrak kulit buah nanas terkandung berbagai senyawa fitokimia dengan karakter sebagai antioksidan, seperti
banyak diungkap oleh para peneliti. Antioksidan tersebut diduga mampu mengantisipasi potensi gangguan
pada proses sintesis sel, sehingga pertambahan luas daun dapat berlangsung tanpa hambatan yang berarti.

Tabel 1. Pengaruh ekstrak kulit buah nanas terhadap luas daun kedelai yang tercekam salinitas (cm?)

Kadar Na ClI Ekstrak kulit buah nanas Rata-Rata
0% 1% 2% (cm?)

0% (DHL = 0,56 mS cm™) 318,07 351,40 494,38 387,95 b

0,5% (DHL= 7,59 mS cm™) 274,75 313,38 374,89 321,01 b

1% (DHL= 8,25 mS cm™) 243,95 284,70 340,98 289,88 a

Rata-Rata 27892 A 316,49 A 403,42 B

Keterangan: Angka rata-rata yang dilambangkan huruf besar yang sama secara horizontal dan huruf kecil
secara vertikal tidak berbeda signifikan berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf o 5%.

Tabel 2. Pengaruh ekstrak kulit buah nanas terhadap kadar air relatif daun kedelai yang tercekam salinitas

(%)
Kadar Na ClI Ekstrak kulit buah nanas Rata-Rata
0% 1% 2% (%)
0% (DHL = 0,56 mS cm™) 34,93 34,01 34,80 34,58 b
0,5% (DHL = 7,59 mScm™) 32,00 34,27 39,87 35,38 b
1% (DHL = 8,25 mS cm™) 32,87 28,23 29,93 30,34 a
Rata-Rata 33,27 A 32,17 A 34,87 A

Keterangan: Angka rata-rata yang dilambangkan huruf besar yang sama secara horizontal dan huruf kecil
secara vertikal tidak berbeda signifikan berdasarkant Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf a 5%.

Bertambahnya level cekaman salinitas dari daya hantar listrik (DHL) 0,56 mS cm™ ke DHL 8,25 mS
cm™ pada berbagai level ekstrak kulit buah nanas mengakibatkan penurunan kadar air relatif daun secara
signifikan (Tabel 2). Meningkatnya cekaman salinitas pada media tanah akibat meningkatnya kadar Na CI
terlarut mengakibatkan berkurangnya potensial air tanah yang dapat menyebabkan tanaman mengalami
hambatan pada proses penyerapan air (Faroog et al. 2015). Terhambatnya proses penyerapan air oleh organ
akar, akan berdampak terhadap jumlah air yang dapat ditranslokasikan ke daun juga akan berkurang,
sehingga semakin meningkat cekaman salinitas akan semakin rendah kadar air relatif daun. Menurunnya
kadar air di daun menurut Parihar et al. (2015) akan mengurangi laju fotosintesis yang selanjutnya akan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Pada tabel yang sama terlihat bahwa pemberian ekstrak kulit buah
nanas pada berbagai tingkat cekaman salinitas, tidak menimbulkan dampak yang signifikan terhadap kadar
air relatif daun. Sebagaimana diungkap oleh banyak peneliti bahwa fitokimia yang terkandung dalam kulit
buah nanas termasuk kelompok antioksidan, serta peranannya tidak berkaitan secara langsung dengan proses
penyerapan air, melainkan lebih kepada proses penangkalan/penangkapan radikal bebas yang terjadi akibat
cekaman salinitas. Dengan kondisi seperti itu, maka pemberian ekstrak kulit buah nanas tidak berpengaruh
terhadap peningkatan kadar air di dalam daun.

Peningkatan cekaman salinitas dari 0% Na CI ke kadar 1% Na Cl dengan diberi ataupun tidak diberi
ekstrak kulit buah nanas menyebabkan pengurangan kadar klorofil daun secara nyata (Tabel 3). Penurunan
kadar Klorofil akibat mengalami cekaman salinitas mencapai sebesar 11,9% hingga 12,2% dibandingkan
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dengan tanaman yang tumbuh dalam kondisi tanpa cekaman. Peningkatan cekaman salinitas sebagai akibat
makin tingginya kadar Na CI terlarut menyebabkan ion Na* dan CI" makin banyak tersedia. Konsentrasi ion
Na* yang tinggi bisa mendestruksi integritas membran, perbanyakan dan pembesaran sel terganggu (Ahmad
et al. 2019) serta akan menghambat proses penyerapan K*, N, dan Mg*? oleh tanaman (Parihar et al. 2015).
Unsur N dan Mg*? merupakan komponen untuk biosintesis klorofil, dengan demikian berkurangnya serapan
terhadap unsur tersebut mengakibatkan gangguan/hambatan pada proses biosintesis klorofil (Putri et al.
2017) yang pada akhirnya akan mereduksi kandungan klorofil daun, baik klorofil a (C1sH7,0sN;sMg) maupun
klorofil b (CssH700sNsMg) (Ai & Banyo, 2011). Dilain pihak, pada Tabel 3 juga terlihat bahwa pemberian
ekstrak kulit buah nanas pada berbagai tingkat salinitas mampu meningkatkan kadar klorofil secara nyata.
Peningkatan kadar klorofilnya mencapai 9,8% hingga 10,1% dibandingkan dengan yang tidak diberi ekstrak
(kontrol). Dalam kulit buah nanas terdapat senyawa fitokimia, seperti flavonoid sebagai antioksidan
potensial yang mampu melindungi sel dari kerusakan oksidatif (Hossain & Rahman 2011), senyawa
polifenol yang juga sebagai antioksidan (Li et al. 2014). Selain itu juga mengandung bromelain, sejenis
enzim protease yang termasuk antioksidan kuat (Zhou et al. 2021). Dengan berbagai fitokimia yang bersifat
antioksidan tersebut, maka dimungkinkan pemberian ekstrak kulit buah nanas mampu melindungi sel klorofil
dari potensi kerusakan.

Tabel 3. Pengaruh ekstrak kulit buah nanas terhadap kadar klorofil daun kedelai yang ter cekam
salinitas (ug cm™)

Kadar Na ClI Ekstrak kulit buah nanas Rata-Rata

0% 1% 2% (ug cm?)
0% (DHL = 0,56 mS cm™) 27,60 29,27 29,33 28,73 b
0,5% (DHL=7,59 mScm™) 23,50 25,93 26,23 25,22 a
1% (DHL= 8,25 mS cm™) 23,20 26,41 26,26 25,29 a
Rata-Rata 24,77 A 27,20 B 27,27B

Keterangan: Angka rata-rata yang dilambangkan huruf besar yang sama secara horizontal dan huruf kecil
secara vertikal tidak berbeda signifikan berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf o 5%.

Bertambahnya level cekaman salinitas dari daya hantar listrik (DHL) 0,56 mS cm™ ke DHL 8,25 mS
cm™ pada berbagai level ekstrak kulit buah nanas mengakibatkan penurunan bobot kering tanaman secara
nyata (Tabel 4). Penurunan bobot kering mulai terjadi pada perlakuan cekaman salinitas dengan DHL= 7,59
mS cm™. Kondisi tersebut sejalan dengan pendapat Khan dan Basha (2015) bahwa kedelai termasuk tanaman
dengan kategori sensitif terhadap cekaman salinitas, serta mulai terdampak secara kritis pada DHL 5 mS cm™
(Chinnusamy et al. 2005). Penurunan bobot akibat cekaman sebesar 20,5% hingga 22,4% dari bobot kering
tanaman tanpa mengalami cekaman. Cekaman salinitas menyebabkan berbagai peristiwa yang memberikan
dampak negatif bagi proses pertumbuhan, diantaranya adalah cekaman osmotik berupa penurunan potensial
air tanah yang berdampak terjadinya hambatan dalam proses serapan air oleh tanaman (Sopandie 2013;
Farooq et al. 2015), serta mengurangi serapan hara tanaman (Hussain et al. 2015). Terhambatnya serapan air
juga akan menurunkan kadar air dalam jaringan tanaman yang selanjutnya akan mengurangi laju fotosintesis,
mereduksi luas daun, membatasi sintesis sel dan klorofil serta menurunkan produktivitas dan bobot kering
tanaman (Ahanger et al. 2016; Purwaningrahayu & Taufig 2017).

Tabel 4. Pengaruh ekstrak kulit buah nanas terhadap bobot kering tanaman kedelai yang tercekam salinitas

(9)
Kadar Na ClI Ekstrak kulit buah nanas Rata-Rata
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0% 1% 2% (9)
0% (DHL = 0,56 mScm™) 2,43 2,57 2,88 2,63 b
0,5% (DHL=7,59 mScm™) 1,92 2,03 2,18 2,04 a
1% (DHL=8,25mScm™) 1,83 2,22 2,22 2,09a
Rata-Rata 2,06 A 2,26 A 2,43 B

Keterangan: Angka rata-rata yang dilambangkan huruf besar yang sama secara horizontal dan huruf kecil
secara vertikal tidak berbeda signifikan berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf a 5%.

Dilain pihak pada Tabel 4 juga tampak bahwa pemberian ekstrak kulit buah nanas pada berbagai
tingkat cekaman salinitas dapat meningkatkan bobot kering tanaman. Pemberian ekstrak kulit buah nanas
meningkatkan bobot kering sebesar 9,7 % hingga 17,7 % dibandingkan bobot kering tanaman yang tidak
diberi ekstrak. Peningkatan bobot kering tanaman menunjukkan bahwa pertumbuhan sel berjalan normal,
atau situasi/keadaan yang berpotensi mengganggu proses biosintesis sel bisa dihindari. Bertambahnya berat
kering diperkirakan karena adanya fitokimia antioksidan yang terdapat dalam ekstrak. (Suryaman et al.
2021). Ekstrak kulit buah nanas mengandung senyawa polifenol yang termasuk antioksidan kuat, serta
sebagai sumber enzim proteolitik seperti bromelain (Dorta & Sogi 2016) yang juga termasuk kategori
antioksidan kuat (Zhou et al. 2021). Selain mengandung fitokimia yang bersifat antioksidan, dalam ekstrak
tersebut juga terdapat senyawa yang bersifat antibakteri. Dengan kandungan fitokimia seperti itu, maka
ekstrak kulit buah nanas berpotensi mampu memperbaiki pertumbuhan tanaman, serta dapat mengantisipasi
gangguan dari mikroorganisme, sehingga proses metabolisme sintesis sel dapat berlangsung dengan lancar.
Selain itu, dengan kandungan sejumlah mineral seperti Ca, Zn, Fe, dan Mn dalam kulit buah nanas (Romelle
et al. 2016), maka pemberian ekstrak kulit buah nanas bisa meningkatkan ketersediaan nutrisi yang
diperlukan bagi kebutuhan hidup kedelai, sehingga pertumbuhan kedelai menjadi semakin baik serta bobot
keringnya meningkat.

KESIMPULAN
Cekaman salinitas berdampak negatif terhadap karakteristik pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai,

diantaranya mengurangi luas daun, menurunkan kandungan klorofil daun dan kadar air relatif daun, serta
mereduksi berat kering tanaman. Perlakuan ekstrak kulit buah nanas meningkatkan luas daun, kandungan
klorofil daun, dan berat kering tanaman, dengan demikian pemberian ekstrak kulit buah nanas berpotensi
dapat memperbaiki pertumbuhan kedelai.
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