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ABSTRAK 
Microgreens sayuran daun menjadi salah satu jenis makanan yang saat ini banyak 
dicari serta diminati oleh sebagian pengkonsumsi real food. Kandungan gizi dan 
nutrisi microgreens lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman dewasa. Nutrisi dan 
media tumbuh microgreens menjadi salah satu faktor yang menentukan 
pertumbuhan dan hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon 
pertumbuhan dan hasil panen microgreens pakcoy pada nutrisi dan media yang 
berbeda. Penelitian ini dilaksanakan di perangkat hidroponik indoor BPTP Jakarta 
pada bulan Agustus 2020. Rancangan percobaan yang digunakan ialah acak 
kelompok lengkap faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu larutan nutrisi (AB 
mix, AB mix + asam humat, AB mix + rhizomax) dan media tumbuh (zeolite, 
rockwol), diulang sebanyak tiga kali. Peubah pengamatan diantaranya adalah 
panjang dan diameter hipokotil, tinggi tanaman 14 hari setelah semai (HSS), luas 
kotiledon, bobot kering kotiledon, jumlah daun dan tanaman 14 HSS, bobot basah 
panen, panjang akar, luas kotiledon spesifik dan robust index. Data hasil 
pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam, jika terdapat perbedaan 
dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil pada taraf α 5%.  Hasil analisis statistik 
data rata-rata hasil pengamatan menunjukkan nutrisi AB mix yang diperkaya 
dengan penambahan rhizomax dan media tumbuh zeolit menghasilkan nilai rata-
rata terbaik pada peubah jumlah tanaman, bobot basah tanaman dan luas kotiledon 
spesifik microgreens pakcoy. Penggunaan nutrisi dan media tumbuh yang tepat 
pada budidaya microgreens akan meningkatkan hasil panennya.  
 
Kata kunci : AB mix, asam humat, luas daun spesifik, rhizomax, robust index 
 
PENDAHULUAN 

Pandemi covid 19 seperti sekarang ini memaksa masyarakat untuk belajar dan 

mencari informasi tentang bahan makanan yang dapat meningkatkan imunitas 

tubuh. Bahan pangan tersebut selain memenuhi fungsi sebagai makanan juga 

bermanfaat untuk meningkatkan kualitas kesehatan. Salah satu yang saat ini 

semakin banyak diminati untuk dikonsumsi adalah makanan  segar dan fungsional 

dalam bentuk microgreens. Xiao et al. (2014) mendefinisikan microgreens sebagai 

sayuran muda yang belum matang, dihasilkan dari biji sayuran atau herba, memiliki 
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dua daun kotiledon yang berkembang sempurna dengan atau tanpa munculnya 

sepasang daun pertama yang asli. 

Microgreens yang saat ini banyak berkembang merupakan tanaman mini yang 

berasal dari sayuran daun. Kyriacou et al. (2016) menyatakan bahwa microgreens 

berpotensi besar untuk mengadaptasi produksi sayuran berdaun ke skala mikro dan 

untuk meningkatkan nilai gizi dalam makanan manusia. Xiao et al. (2016) 

menerangkan berdasarkan analisis terhadap 30 varietas dari keluarga Brassicaceae 

yang digunakan untuk microgreens, menunjukkan bahwa kandungan unsur makro 

(K, Ca) dan mikronya (Fe, Zn) lebih tinggi dibandingkan dengan unsur yang 

lainnya. Pinto et al. (2015) pada hasil penelitiannya menjelaskan bahwa 

microgreens selada memiliki kandungan yang lebih tinggi untuk sebagian besar 

mineral (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se dan Mo), namun kandungan NO3 yang lebih 

rendah dari selada dewasa. Sehingga microgreens dapat menjadi sumber mineral 

yang baik dalam makanan manusia, dan juga sumber konsumsi untuk memenuhi 

kebutuhan diet mineral anak-anak tanpa mengekspos NO3 yang berbahaya ke 

mereka. 

Budidaya microgreens termasuk kegiatan yang mudah dilakukan, bahan dan 

alat yang digunakan dapat diperoleh di pasaran. Microgreens umumnya ditanam 

didalam ruangan menggunakan cahaya artifisial. Lampu LED dapat meningkatkan 

akumulasi fitokimia yang berbeda, seperti senyawa fenolik, vitamin, glukosinolat, 

klorofil, dan karotenoid (Zhang et al. 2020). Media tanam yang dapat dipakai di 

antaranya yaitu rockwol, cocopeat, hydroton, kertas merang (Widimurjani et al. 

2019).  Syarat benih yang dapat digunakan ialah yang terbebas dari pathogen seperti 

bakteri. Benih sayuran daun apa saja dapat digunakans sebagai bahan microgreens. 

Kepadatan benih rendah pada saat menanam, karena sayuran muda membutuhkan 

ruang dan sinar yang cukup untuk tumbuh (Mir et al. 2016). Budidaya microgreens 

Microgreenss dapat dipanen dan dikonsumsi pada umur yang sangat muda, yaitu 

antara 10 sampai 20 hari setelah pecah biji (Pramaningtyas et al. 2019). Sebagian 

besar dipanen pada penampakan daun asli pertama, dengan cara memotong bibit 

secara manual atau mekanis beberapa milimeter di atas permukaan media tanam 

(Kyriacou et al. 2016).  
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Penggunaan bahan yang ramah lingkungan disarankan pada proses produksi 

microgreens, untuk hasil panen yang berkualitas, karena microgreens merupakan 

salah satu bahan pangan yang dikonsumsi secara langsung dalam keadaan segar 

tanpa pengolahan. Siklus hidup microgreens sangat singkat, sehingga diperlukan 

langkah-langkah terapan untuk memperbaiki perkecambahan benih (kemampuan 

dan kecepatan perkecambahan) (Delian et al. 2015). Nutrisi yang cukup dapat 

membantu microgreens menghasilkan produksi yang tinggi. Nutrisi dapat dipasok 

oleh media tanam, dengan pemupukan yang melimpah sebelum disemai, perlakuan 

pasca-tumbuh, atau dengan aplikasi gabungan pra-tanam dan pasca-tumbuh 

(Kyriacou et al. 2016). Media tumbuh hidroponik dan vermicompos digunakan 

Weber (2016) untuk menanam microgreens selada dan kubis. AB mix merupakan 

nutrisi yang umum digunakan pada hidroponik. Sedangkan vermikompos 

merupakan salah satu bahan organik yang banyak mengandung asam humat 

(Garciaa et al. 2016). Aplikasi asam humat dengan pupuk akan meningkatkan 

penyerapan tanaman terhadap pupuk dan memudahkan penggunaanya untuk 

pertumbuhan (Sajid et al. 2012). Plant growth promotion rhizobacteria (PGPR) 

seperti rhizomax juga digunakan untuk membantu mempercepat daya kecambah. 

Pramaningtyas et al. (2019) menggunakan PGPR rhizomax untuk perlakuan 

perendaman benih selada.  

Media tumbuh yang tepat dan penambahan nutrisi external akan membantu 

benih microgreens tumbuh dengan maksimal, serta dapat diperoleh hasil panen 

segar dengan bobot basahnya tinggi serta berkualitas. Penelitian tentang 

penggunaan media tumbuh rockwol dan zeolit pada microgreens yang 

dikombinasikan dengan perlakuan nutrisi (AB mix, AB mix + asam humat, AB mix 

+ rhizomax) masih sedikit dilakukan. Sehingga perlu dilaksanakan penelitan ini, 

dengan tujuan untuk mengetahui respon pertumbuhan dan hasil panen microgreens 

pada nutrisi dan media yang berbeda.   

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2020 di instalasi hidroponik 

indoor Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) DKI Jakarta. Lokasi 
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penelitian berada pada ketinggian tempat ± 49.8 m dpl dengan -6017’10,444 LS dan 

106050’5.351 BT. Instalasi hidroponik indoor ini diletakkan pada ruangan lobi atas 

kantor BPTP Jakarta. Bahan yang digunakan pada penelitian ini di antaranya adalah 

benih pakcoy, nutrisi AB mix, asam humat, PGPR rhizomax, pot diameter 10 cm, 

nampan plastik, rockwol, zeolit. Alat yang digunakan yaitu rak instalasi hidroponik 

indoor, sprayer, pH dan EC meter.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap yang 

terdiri dari dua faktor. Faktor pertama ialah nutrisi microgreens yang terdiri dari 

AB mix, AB mix + asam humat (1 g/l) dan AB mix + rhizomax (5 g/l). Faktor kedua 

ialah media tumbuh yang terdiri dari dua jenis yaitu rockwol dan zeolit. Perlakuan 

ini ulang sebanyak tiga ulangan. Peubah pengamatan terdiri dari panjang dan 

diameter hipokotil, tinggi tanaman 7 dan 14 hari setelah semai (HSS), luas 

kotiledon, bobot kering kotiledon, jumlah daun 14 HSS, bobot basah panen, 

panjang akar, luas kotiledon spesifik dan robust index. Rumus untuk menghitung 

luas kotiledon spesifik yaitu luas kotiledon/bobot kering kotiledon, robust index 

dihitung dengan cara: (diameter hipokotil/panjang hipokotil) x bobot kering (Jones-

Baumgardt et al. 2020). Data hasil pengamatan dianalisis statistik menggunakan 

sidik ragam dan dilanjutkan dengan DMRT pada taraf α = 5% jika terdapat 

perbedaan. 

Benih pakcoy dengan berat 0.45 g disemai dengan cara menyebarkan secara 

rata pada permukaan pot berukuran diameter 10 cm. Kemudian dilakukan 

penyemprotan larutan nutrisi pada pot-pot tersebut dan ini diletakkan di nampan 

yang sudah diisi cairan nutrisi sesuai dengan perlakuan. Pot-pot microgreen ditata 

pada rak instalasi hidroponik indoor, lampu LED tidak dinyalakan selama dua hari. 

Penyemprotan larutan nutrisi dilakukan secara berkala, minimal dua kali sehari. 

Setelah dua hari, lampu LED dinyalakan selama 12 jam sehari. Panen microgreens 

dilakukan saat pakcoy berumur 14 hari setelah semai.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Microgreen ditumbuhkan pada instalasi rak hidroponik indoor dengan sumber 

cahaya artifisial berasal dari lampu LED yang memiliki intensitas cahaya kurang 
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lebih sebesar 2000-7980 Lux) (Andri 2017). Faktor sanitasi dan kualitas hasil panen 

microgreen menyebabkan budidaya ini seringnya dilakukan di dalam ruangan. 

Selain itu, Microgreens yang ditanam di luar ruangan membutuhkan waktu panen 

beberapa hari lebih lama. sinar matahari langsung dapat mengubah microgreens 

menjadi hijau dengan cepat dan tampak lebih pendek serta tebal. Sedangkan untuk 

rasanya, microgreens luar ruangan tidak akan selembut dan berair seperti 

microgreens yang ditumbuhkan dalam ruangan. 

Microgreens pakcoy secara umum dapat tumbuh dan berkecambah dengan 

baik pada perlakuan nutrisi dan media tumbuh yang diberikan. Data rata-rata hasil 

pengamatan yang dianalisis menggunakan software STAR menunjukkan pada 

peubah panjang hipokotil terdapat perbedanyaan nyata antar perlakuan. Pemberian 

nutrisi AB mix tanpa campuran pada kedua media tumbuh menghasilkan nilai 

panjang hipokotil yang lebih tinggi dibandingkan dengan nutrisi AB mix campuran 

(Tabel 1). Demikian juga perlakuan campuran AB mix + rhizomax menghasilkan 

diameter hipokotil yang lebih besar. Sehingga diduga pemberian nutrisi pada fase 

perkecambahan benih pada tanaman microgreens pakcoy meningkatkan 

perkembangan dan pertumbuhan hipokotil. Zhang et al. (2020) menjelaskan bahwa 

hipokotil merupakan salah satu bagian utama dari kecambah dan sayuran hijau, 

berada di bawah kotiledon dan tepat di atas akar. Perkembangan hipokotil menjadi 

karakter yang penting bagi calon tanaman, karena selanjutnya akan berkembang 

menjadi batang tanaman.  

 

Tabel 1. Respon Microgreens terhadap Perbedaan Nutrisi dan Media Tumbuh pada 
Karakter Hipokotil dan Kotiledon 

Perlakuan Panjang 
Hipokotil 

(cm) 

Diameter 
Hipokotil 

(mm) 

Luas 
Kotiledon 

(cm2) 

Bobot 
Kering 

Kotiledon 
(mg) 

AB mix + Zeolit 3.09 ± 0.09 a 0.77 ± 0.77 b 0.34 ± 0.02 1.00 ± 0.38 
AB mix + Rockwol 3.00 ± 0.10 a 0.82 ± 0.17 b 0.38 ± 0.12 1.00 ± 0.19 
(AB mix + Rhizomax) 
+ Zeolit 2.77 ± 0.17 b 0.94 ± 0.10 a 0.90 ± 0.53 1.22 ± 0.11 

(AB mix + Rhizomax) 
+ Rockwol 2.64 ± 0.11 b 1.05 ± 0.02 a 0.31 ± 0.05 0.78 ± 0.11 
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Perlakuan Panjang 
Hipokotil 

(cm) 

Diameter 
Hipokotil 

(mm) 

Luas 
Kotiledon 

(cm2) 

Bobot 
Kering 

Kotiledon 
(mg) 

(AB mix + Asam 
humat) + Zeolit 1.80 ± 0.17 c 0.76 ± 0.11 b 0.41 ± 0.03 0.78 ± 0.11 

(AB mix + Asam 
humat) + Rockwol 1.91 ± 0.22 c 0.70 ± 0.04 b 0.32 ± 0.06 0.67 ± 0.19 

Anova (Pr > F)     
Nutrisi 0.0009 0.039 0.51 0.57 
Media tumbuh 0.83 0.74 0.250 0.23 
Nutrisi * Media 
tumbuh 

0.80 0.77 0.33 0.45 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf α = 5 %, 
nilai rataan diikuti oleh nilai standard error (SE). 

 
Karakter kotiledon diamati dalam penelitian ini yaitu luas daun dan bobot 

keringnya. Hasil analisis statistik pada data rata-rata pengamamatan kotiledon, 

menunjukkan tidak berbeda nyata untuk kedua peubah tersebut. Namun pada 

kombinasi perlakuan AB mix + rhizomax dengan media tumbuh zeolite 

menghasilkan nilai luas kotiledon 0.90 cm dan bobot kering 1.22 mg lebih tinggi 

dibandingkan dengan kombinasi perlakuan yang lainnya. Rhizomax merupakan 

salah satu jenis pupuk hayati plant growth promoting rhizobacteri (PGPR), 

memiliki kemampuan untuk menambat N dan P serta merangsang pembentukan zat 

pengatur tumbuh indole acetic acid (IAA) (Rifka  et al. 2019). Peran IAA pada 

tanaman yaitu memacu pemanjangan sel dan perkembangan akar menjadi optimal 

(Larosa et al. 2013). Microgreens yang memiliki luas kotiledon yang maksimal, 

akan mendukung produksi metabolisme primer yaitu fotosintesis, evapotranspirasi 

dan sebagai alat referensi untuk pertumbuhan tanaman.  Hal ini sesuai dengan 

fungsi kotiledon yaitu melakukan fotosintesis selama perkecambahan epigeal dan 

melaksanakan perombakan, penyerapan dan transport nutrien dari endosperm ke 

kecambah yang sedang tumbuh (Haryanti dan Budihastuti 2015).  

Tabel 2 menunjukkan hasil analisis statistiK data rata-rata pengamatan 

peubah tinggi tanaman microgreens pakcoy pada saat panen umur 14 HSS berbeda 

nyata antar perlakuan.  Kombinasi perlakuan AB mix + asam humat dengan zeolit 

memiliki nilai tinggi tanaman yang terendah yaitu 4.03 cm. Microgreens yang 
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ditumbuhkan di dalam ruangan menggunakan cahaya artifial cenderung memiliki 

postur yang lebih tinggi. hipokotil putih dan panjang. Ketika tumbuh di bawah 

cahaya matahari, hipokotil menjadi lebih pendek dari kecambah. Zhang et al. 

(2020) menerangkan bahwa jika menginginkan microgreens pakcoy yang pendek, 

maka dapat menggunakan cahaya sinar biru. Jumlah daun microgreens pakcoy 

tidak dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan nutrisi (Tabel 2). AB mix merupakan 

gabungan garam-garam mineral yang komposisinya sudah disesuaikan kebutuhan 

unsur hara makro dan mikro tanaman. AB mix yang diperkaya dengan bahan hayati 

seperti rhizomax akan membantu meningkatkan kemampuan menyerap unsur hara, 

terutama N dan P. 

 

Tabel 2. Respon Microgreens Pakcoy terhadap Perbedaan Nutrisi dan 
Media Tumbuh pada Peubah Tinggi Tanaman, Jumlah Daun 
dan Jumlah Tanaman  

Perlakuan Tinggi 
Tanaman 14 
HSS (cm) 

Jumlah 
Daun 14 

HSS 

Jumlah 
Tanaman 14 

HSS 
AB mix + Zeolit 5.58 ± 0.42 a 1.1 ± 0.2  86.3 ± 30.3 a 
AB mix + Rockwol 4.56 ± 0.84 a 1.0 ± 0.6  37.0 ± 19.8 b 
(AB mix + Rhizomax) + Zeolit 4.41 ± 0.76 a 1.1 ± 0.1  98.0 ± 27.1 a 
(AB mix + Rhizomax) + Rockwol 4.89 ± 0.48 a 1.0 ± 0.1  34.3 ±  3.8  b  
(AB mix + Asam humat) + Zeolit 6.29 ± 0.33 a 1.4 ± 0.3  94.3 ±  7.8 a 
(AB mix + Asam humat) 
+Rockwol 4.03 ± 0.29 b 1.0 ± 0.3  39.3 ± 14.0 b 

Anova (Pr > F)    
Nutrisi 0.80 0.96 0.96 
Media tumbuh 0.01 0.16 0.006 
Nutrisi * Media tumbuh 0.01 0.54 0.91 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf α = 5 %, nilai 
rataan diikuti oleh nilai standard error (SE). 

 
Data rata-rata pengamatan peubah jumlah tanaman microgreens dalam satu 

pot menunjukkan berbeda nyata antar perlakuan media tumbuh (Tabel 2). Zeolit 

menjadi media tumbuh yang baik bagi benih pakcoy. Nilai rata-rata tanaman yang 

tumbuh di media zeolit lebih dari 150% dibandingkan media rockwol. Media 

tumbuh zeolit yang digunakan berukuran kecil dan porus, memiliki sifat-sifat fisika 

dan kimia yang unik yaitu sebagai penyerap, penukar ion, penyaring molekul, dan 
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mampu mempertahankan kelembaban (Kurniasih et al. 2017). Zeolit mampu 

memberikan kondisi lingkungan yang sesuai dengan kebutuhan benih pakcoy untuk 

berkembang menjadi microgreens. Selain itu, zeolite dapat digunakan berulang kali 

sehingga tidak menjadi limbah buangan setelah microgreens ini dipanen. 

Sedangkan untuk perlakuan nutrisi menunjukkan tidak berbeda nyata, meskipun 

demikian kombinasi AB mix + rhizomax memiliki rata-rata jumlah tanaman lebih 

banyak yaitu 98. 

Jumlah tanaman yang tumbuh pada media tanam zeolite dan rockwol 

berpengaruh nyata terhadap bobot basah yang dipanen (Tabel 3). Terbukti 

penggunaan media tumbuh zeolite menghasilkan bobot basah microgreens pakcoy 

yang lebih tinggi dibandingkan media tanam rockwol. Kombinasi AB mix + 

rhizomax juga memiliki nilai bobot basah panen yang lebih tinggi dibandingak 

dengan nutrisi AB mix dan AB mix + asam humat. Pengaruh nyata penggunaan 

media tumbuh zeolite  juga dimiliki oleh peubah panjang akar.  

 

Tabel 3. Respon Microgreens Pakcoy Terhadap Perbedaan Nutrisi dan Media 
Tumbuh pada Komponen Hasil Panen 

Perlakuan Bobot 
Basah 

Panen/Pot 
(g) 

Panjang 
akar (cm) 

Luas 
Kotiledon 
Spesifik 
(cm2/g) 

Robust 
Index 

 

AB mix + Zeolit 
3.75 ± 0.71 

a 
1.60 ± 
0.25 a 

545.44 ± 
286.87 

0.08 ± 0.03 
b 

AB mix + Rockwol 
1.69 ± 1.01 

b 
0.58 ± 
0.05 b 

393.56 ± 
126.61 

0.02 ± 0.01 
b 

(AB mix + Rhizomax) 
+ Zeolit 

4.44 ± 1.26 
a 

1.58 ± 
0.34 a 

702.42 ± 
383.77 

0.03 ± 0.02 
b 

(AB mix + Rhizomax) 
+ Rockwol 

1.76 ± 0.88 
b 

0.64 ± 
0.09 b 

402.89 ±   
81.25 

0.06 ± 0.01 
b 

(AB mix + Asam 
humat) + Zeolit 

4.15 ± 0.49 
a 

1.03 ± 
0.16 a 

551.78 ± 
105.26 

0.11 ± 0.03 
a 

(AB mix + Asam 
humat) + Rockwol 

1.43 ± 0.64 
b 

1.01 ± 
0.46 b 

511.67 ±   
63.02 

0.11 ± 0.02 
a 

Anova (Pr > F)     
Nutrisi 0.89 0.96 0.95 0.004 
Media tumbuh 0.02 0.009 0.24 0.62 
Nutrisi * Media 
tumbuh 

0.92 0.09 0.71 0.26 
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Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf α = 5 %, nilai 
rataan diikuti oleh nilai standard error (SE). 

 
Peubah luas kotiledon spesifik pada penelitian ini hasil analisis statistiknya 

menunjukkan tidak berbeda nyata antar perlakuan. Namun perlakuan kombinasi 

AB mix + rhizomax dengan zeolite memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kombinasi perlakuan lainnya. Peubah luas kotiledon spesifik 

bermanfaat untuk menduga berapa rasio permukaan penangkap cahaya dari 

kotiledon per unit terhadap massa kering (Dwyer et al. 2014). Rasio yang tinggi 

menggambarkan kemampuan kotiledon untuk menyerap cahaya yang dibutuhkan 

pada proses metabolism microgreens.  

Robust index microgreens pakcoy dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan 

nutrisi, nilai tertinngi dihasilkan oleh kombinasi perlakuan AB mix + asam humat 

yaitu 0.11 (Tabel 3). Penggunaan media tumbuh tidak mempengaruhi nilai robust 

index. Pengukuran nilai ini berdasarkan pada karakter hipokotil, sehingga terkait 

dengan tingkat kekuatan organ tanaman yang berasal dari perkembangan hipokotil 

yaitu berupa batang. Diduga microgreens pakcoy yang diberi perlakuan AB mix + 

asam humat lebih kuat dibandingkan dengan nutrisi AB mix dan AB mix + 

rhizomax.  

 
KESIMPULAN 

Microgreens pakcoy memberikan respond dan hasil panen yang cukup baik 

pada perlakuan perbedaan nutrisi dan media. Nutrisi AB mix yang diperkaya 

dengan bahan hayati berfungsi dengan baik untuk meningkatkan pertumbuhan 

microgreens pakcoy. Zeolit menjadi media tumbuh terbaik yang dapat digunakan 

berulang kali untuk menanam microgreens. Kombinasi perlakuan. Nutrisi AB mix 

yang diperkaya dengan penambahan rhizomax dan media tumbuh zeolite 

menghasilkan nilai rata-rata terbaik pada peubah jumlah tanaman, bobot basah 

tanaman dan luas kotiledon spesifik microgreens pakcoy. Diperlukan penelitian 

lebih lanjut tentang kandungan senyawa metabolitnya.  
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