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Abstract 
 

Indonesia is a tropical country with high biodiversity of flora and fauna. Jamaica vervain (Stachytarpheta 

Jamaicensis) is abundance in Indonesia. The purpose of this study is to compare the effect of the habitats to the product 

of secondary metabolit. Samples were collected from different locations in Central Java: Kopeng (K) (1350 mdpl) and 

Plamongan Indah, Semarang City (S) (4 mdpl). Fresh leaves are macerated at the room temperature for 48 hours in 

ethanol solvent. The level of compound were determined by spectrophotometry, while antioxidant activity were analyzed 

with DPPH method. Data were analyzed using SPSS with the T-test. Levels of flavonoids, phenolic, chlorophyll, and 

carotenoids (respectively) in the S sample are: 37.11; 8.74; 122.49 and 9.76 mg/L, while the K sample: 20.44; 3.81; 

103.74 and 10.23 mg/L. The IC50 value of S sample is 1.17 mg/ml and 2.17 mg/ml in K sample. The results of 

measurements of environmental conditions in S and soil pH values are 7.0 and 6.8; light intensity of 6300 and 6150 lx, 

temperatures in the range of 27-38
o
C and 13-24

o
C. The growing location affect the levels of flavonoids, phenolics, and 

antioxidant activity in S. jamaicensis but do not affect levels of chlorophyll and carotenoids. 
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Abstrak 
 

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis sehingga mempunyai tingkat keanekaragaman flora dan fauna 

tinggi. Salah satu keanekaragamannya adalah tumbuhan pecut kuda (Stachytarpheta Jamaicensis). Tujuan penelitian 

untuk membandingkan efek lokasi tumbuh terhadap kadar flavonoid, diambil dari pada lokasi berbeda di Jawa Tengah. 

Dua lokasi tersebut yaitu Kopeng (K) (1350 mdpl) dan Plamongan Indah, Kota Semarang (S) (4 mdpl). Daun segar 

diekstrkasi secara maserasi pada suhu ruang selama 48 jam menggunakan pelarut etanol. Kadar senyawa ditentukan 

secara spektrofotometri sedangkan aktivitas antioksidan dengan metode DPPH. Data dianalisis menggunakan SPSS 

dengan t test.  Kadar flavonoid, fenolik, klorofil, dan karotenoid pada sampel S sebesar 37,11; 8,74; 122,49 dan 9,76 

mg/L sedangakan pada K sebesar 20,44; 3,81; 103,74 dan 10,23 mg/L. Nilai IC50 sebesar 1,17 mg/ml pada sampel S dan 

2,17 mg/ml pada K. Hasil pengukuran kondisi lingkungan pada S dan K meliputi pH tanah bernilai 7,0 dan 6,8; intensitas 

cahaya sebesar 6300 dan 6150 lx, suhu pada kisaran 27-38
o
C dan 13-24

o
C.  Lokasi yang tumbuh mempengaruhi tingkat 

flavonoid, fenolik, dan aktivitas antioksidan dalam S. jamaicensis tetapi tidak mempengaruhi kadar klorofil dan 

karotenoid. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang berada di 

sepanjang garis ekuator beriklim tropis sehingga 

mempunyai tingkat keanekaragaman flora dan 

fauna yang tinggi  (Cecep and Agus 2015). 

Keanekaragaman tersebut membuat Indonesia 

memiliki kelimpahan hayati yang dapat 

dimanfaatkan oleh masyarakat, seperti bahan 

makanan, bahan kosmetik, obat dan lain 

sebagainya (Adawiah et al. 2015). Tumbuhan 

pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis) 

merupakan salah satu kelimpahan flora di 

indonesia. Tumbuhan pecut kuda merupakan 

gulma yang dapat tumbuh dimana saja dan belum 

banyak dimanfaatkan oleh masyarakat. Tumbuhan 

ini mampu hidup di daerah yang beriklim tropis 

sepanjang tahun, baik di daerah dataran rendah 

maupun dataran tinggi ( Setiawan 2019; Kumala et 

al. 2016). Tumbuhan ini tergolong keluarga 

Verbenaceae yang mempunyai tinggi sekitar 0,6 – 
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1,2 m, dan berwarna hijau gelap, serta dan daun 

yang berwana hijau. Setiawan (2019) melaporkan 

bahwa S. jamaicensis mempunyai kandungan 

berbagai senyawa metabolit sekunder yang dapat 

digunakan sebagai sumber antioksidan.  

Kandungan biokimia yang terdapat pada tumbuhan 

ini antara lain, flavonoid, fenol, tanin, alkaloid, 

saponin dan antioksidan (liew and yong 2016) 

Pemanfaatan pecut kuda saat ini oleh 

masyarakat oleh masyarakat yaitu pada daunnya 

yang dapat mengobati penyakit radang, batuk, dan 

hepatitis A dengan cara direbus (Anas and Harry 

2016). Kandungan biokimia flavonoid dan fenolik 

yang terdapat di S. jamaicensis dapat digunakan 

sebagai sumber antioksidan (Setiawan 2019). 

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu 

untuk mengatasi dampak negatif dari oksidasi pada 

makhluk hidup seperti kerusakan elemen vital dari 

sel dengan cara mendonorkan satu elektronnya 

kepada senyawa yang bersifat oksidatif sehingga 

aktifitasnya bisa terhambat. Antioksidan berperan 

dalam sistem pertahanan radikal bebas yang 

disebabkan oleh faktor dari luar seperti suhu, pH 

tanah, radiasi UV, polusi udara di lingkungan, dan 

pencemaran yang lain (Neldawati et al. 2013). 

Fenolik merupakan senyawa yang berperan 

sebagai antioksidan dengan cara menangkap dan 

mengikat senyawa radikal bebas dan ion logam 

yang bersifat merusak (Aning et al. 2013). 

Senyawa fenolik berperan dalam pelindung bagi 

tumbuhan terhadap sinar UV-B dan kematian sel 

yang disebabkan oleh dimerisasi DNA (Sembiring 

et al. 2018). Fenolik dapat digunakan sebagai agen 

pencegahan dan pengobatan berbagai penyakit 

bagi manusia (Lai and Lim 2011).  Selain 

antioksidan dan fenolik, tumbuhan pecut kuda juga 

mengandung senyawa flavanoid (Anas and Harry 

2016). Flavonoid merupakan salah satu kelompok 

senyawa yang paling banyak ditemukan di dalam 

jaringan tumbuhan yang termasuk dalam senyawa 

fenolik. Flavonoid berperan sebagai antioksidan 

dengan cara mendonasikan atom hidrogen dan 

menghambat oksidasi lipid (Olivia and Teresita 

2015).  

Faktor yang mempengaruhi produksi 

metabolit sekunder adalah kondisi lingkungan. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi produksi 

metabolit sekunder adalah suhu dan CO2, semakin 

tinggi suhu dan kadar CO2 maka akan semakin 

tinggi produksi metabolit sekunder yang dihasilkan 

(Nichola et al. 2019). Tujuan penelitian ini adalah 

untuk membandingkan metabolit sekunder dari 

tumbuhan pecut kuda yang tumbuh di dua tempat 

berbeda yang berlokasi di Jawa tengah. Lokasi 

tumbuh yang pertama adalah di daerah Kopeng, 

Kabupaten Semarang. Kopeng merupakan dataran 

tinggi dengan  udara sejuk dan bersih. Lokasi yang 

kedua adalah Plamongan Indah, Kota Semarang. 

Plamongan Indah merupakan dataran rendah di 

kota Semarang dengan kondisi suhu yang panas, 

kualitas udara yang kotor karena polusi dari 

kendaraan dan industri  

 

BAHAN DAN METODE 

Subjek Penelitian 

Subyek dalam penelitian ini adalah 

kandungan metabolisme sekunder pada tanaman 

pecut kuda yang tumbuh dari dua lokasi berbeda.  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Biokimia dan Biologi Molekuler, Fakultas Biologi, 

Universitas Kristen Satya Wacana, Salatiga pada 

bulan November sampai Desember 2019. 

Tumbuhan pecut kuda (Stachytarpheta 

jamaicensis) diambil dari dua tempat yang berbeda 

yaitu di Kopeng, Kabupaten Semarang dengan 

ketinggian lokasi 1350 mdpl yang mewakili 

dataran tinggi dan Plamongan Indah, Kota 

Semarang dengan ketinggian lokasi 4 mdpl yang 

mewakili dataran rendah. Parameter pigmen dan 

metabolit sekunder yang diukur meliputi kadar 

flavonoid, fenol, klorofil, dan karotenoid. Selain 

itu diukur juga aktivitas antioksidan. Parameter 

lingkungan yang diukur antara lain pH tanah, suhu, 

intensitas cahaya dan ketinggian lokasi. 

Alat dan Bahan  
Alat yang digunakan adalah neraca analitik 

(Shimadzu TXB 620), rotary evaporator (Eyela N-

1100SWD), UV-Vis (Shimadzu UV-mini 1240), 

mikropipet (Thermo Scientific Finnpipette F3), 

berbagai peralatan gelas (pipet ukur,gelas beaker 

gelas ukur, pipet volume, kuvet, erlenmeyer), 

sendok pengaduk. Bahan yang digunakan adalah 

daun tumbuhan pecut kuda (S. jamaicensis), 

alumunium foil, akuades, metanol 96%, etanol 

96%, NaNO2 5%, AlCl3 10%, Na2CO3 7%, reagen 

folin, NaOH 1 M, kuersetin, asam galat, DPPH 

(1,1-Diphenyl-2-picryl Hidrazil). 

Prosedur Penelitian 

Ekstraksi 

Daun segar dicuci dengan air mengalir dan 

dikeringkan  anginkan tanpa sinar matahari. 

Sampel berupa daun dipotong menjadi kecil. 

Sampel diekstrasi secara maserasi menggunakan 

pelarut etanol 96% selama 48 jam pada suhu ruang 

dengan kondisi gelap. Pengulangan di lakukan 

sebanyak 3 kali. Hasil maserasi  selanjutnya 

diuapkan dengan rotary evaporator sehingga 

volume menjadi 50%.  
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Penentuan Kadar Flavonoid 

Penentuan kadar flavonoid total diukur 

menggunakan metode kolorimetri AlCl3 (John et 

al. 2014). Sampel hasil maserasi diambil 1 ml dan 

diencerkan dengan metanol sebanyak 10 kali. 1 ml 

sampel yang sudah diencerkan diambil dan 

ditambah dengan 0,3 ml NaNO2 5 % dan 

didiamkan selama 5 menit. Selanjutnya campuran 

ditambah dengan 0,3 ml aluminium klorida 10% 

dan diinkubasi selama 5 menit. Selanjutnya 

ditambahkan 2 ml NaOH 1 M dan akuades hingga 

tepat 10 ml. Serapan cahaya dari larutan tersebut 

dibaca pada panjang gelombang 510 nm 

menggunakan Spektrofotometer (Shimadzu UV-

mini 1240). Kurva standar  kuersetin  dibuat 

dengan mengukur absorbasi berbagai konsentrasi 

kuersiten: 20, 40, 60, 80, 100 mg/L. Selanjutnya 

ditentukan persamaan regresi linier dari hasil 

pengukuran absorbansi. Kadar flavonoid yang 

telah diperoleh ditetapkan sebagai ekuivalen mg 

kuersetin per gram sampel menggunakan rumus 

Total flavonoid QE = c (V/m). QE = kuersetin 

equivalen; c = konsentrasi total flavonoid 

berdasarkan kurva standar kuersetin (mg/l); V = 

volume ekstrak (l); m = berat ekstrak (g). 

Penentuan Kadar Fenolik 

Penentuan kadar fenolik diukur 

menggunakan metode spektrosfotometri dengan 

reagen Folin– Ciocalteu (Almey et al. 2010). 

Sebanyak 1 ml sampel hasil maserasi dilarutkan 

dengan metanol kedalam labu takar hingga 

menjadi 10 ml, sampel sebanyak 1 ml kemudian 

dimasukkan kedalam labu takar 25 ml  selanjutnya  

ditambah dengan 1 ml reagen Folin-Ciocalteu dan 

didiamkan selama 5 menit. Selanjutnya campuran 

ditambah dengan 10 ml Na2CO3 7% dan campuran 

ditambah akuades sampai volume tepat tanda 25 

ml. Larutan tersebut diinkubasi selama 90 menit 

kemudian absorbansi campuran dibaca pada 

panjang gelombang 550 nm menggunakan 

spektrofotometer. Setiap pengukuran dibuat tiga 

kali ulangan. Pada standar asam galat, kurva 

standar dibuat dengan mengukukur absorbansi 

berbagi konsentrasi asam galat:  20, 40, 60, 80, 

100 mg/L. Selanjutnya ditentukan persamaan 

regresi linier dari larutan standar.  Kadar fenolik 

total yang diperoleh hasilnya didapat sebagai mg 

ekuivalen asam galat/g sampel menggunakan 

rumus Total fenol GAE = c (V/m). c = konsentrasi 

fenol total dari kurva standar asam galat (mg/l); V 

= volume ekstrak (l); m = berat ekstrak (g).  

Penentuan Aktivitas Antioksidan 

Pengujian aktivitas antioksidan 

menggunakan metode DPPH (Chan et al. 2007) 

yang menggunakan spektroskopi UV-Vis yang. 

Tahapan sebagai berikut di ambil larutan hasil 

ekstraksi dan larutan standart dengan konsentrasi 

2, 4, 6, 8, 10 mg/ml. Sampel diambil 1 ml 

kemudian dimasukkan kedalam tabung reaksi dan 

ditambahkan 2 ml DPPH 0,002% dalam metanol 

dan divorteks agar larutan menjadi homogen. 

Sampel kemudian diinkubasikan selama 30 menit 

dan diukur absorbansi pada panjang gelombang 

517 nm,  kemudian dihitung nilai % inhibisi dan 

IC50 yang diperoleh. 

Penentuan Kadar Klorofil dan Karotenoid 

Pengujian klorofil dan karotenoid total 

menggunankan metode spektrofotometer (Sumanta 

et al. 2014). Tumbuhan dipotong-potong kecil 

kecil, selanjutnya ditimbang sebanyak 0,5 gram, 

kemudian dimasukkan ke botol film, dimasukkan 

etanol sebanyak 10 ml, dan disimpan di tempat 

gelap 48 jam, selanjutnya ekstrak disaring dengan 

kertas saring dan corong, dan diukur absorbansi 

pada 470 nm, 665 nm, dan 649 nm.  

Klorofil a (µg/ml) = (12,47A665 – 3,62A649) 

Klorofil B (µg/ml)= (25,06A649 – 6,5A665) 

Klorofil total = a + b 

Karotenoid = (1000A470 – 2,13 Klorofil a – 

97,63 Klorofil b)/209 

 

Penentuan Kondisi Lingkungan 

Pada pengukuran parameter suhu 

digunakan termometer udara yang diletakkan pada 

kedua lokasi dan diamati pada pukul 08.00, 12.00, 

15.00, dan 18.00 kemudian dibuat rata-rata kisaran 

suhu di kedua lokasi. Pengukuran pH tanah dengan 

digunakan pH meter dan diletakkan pada kedua 

lokasi tumbuh. Pengukuran intensitas dengan 

digunakan Luxmeter yang di letakkan pada kedua 

lokasi pada pukul 12.00. pengukuran ketinggian 

lokasi dengan digunakan aplikasi Barometer yang 

terkoneksi dengan Google Earth. 

Analisis Data 

Data yang di peroleh dianalisis dengan 

menggunakan SPSS uji t test untuk mengetahui 

lokasi tumbuh mempengaruhi kadar flovonoid, 

fenolik, klorofil, karotenoid dan aktivitas 

antioksidan pada tumbuhan pecut kuda 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pada Tabel 1 menyajikan kandungan 

metabolit sekunder aktivitas antioksidan S. 

Jamaicensis pada lokasi tumbuh yang berbeda  

sedangakan Tabel 2 menyajikan kondisi 

lingkungan tempat pengambilan sampel. 
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Tabel  1: Kadar Metabolit Sekunder  Daun S. jamaicensis dari Dua Lokasi Pengambilan Sampel dengan Ketinggian 

Tanah Berbeda 

 

Nilai parameter uji  

Lokasi  
Flavonoid 

(mg/L) 

Fenol 

(mg/L) 
Klorofil (mg/L) 

Karatenoid 

(mg/L) 

Nilai IC50 

(mg/ml) 

Plamongan Indah 

Semarang  
37,11 ± 6,93a 8,74 ± 1,54a 122,49 ± 61,91a 9,76 ± 2,10a 1,17 ± 0,17a 

Kopeng 20,44 ± 1,92b 3,81 ± 0,33b 103,74 ± 68,47a 10,23 ± 3,49a 2,17 ± 0,27b  

keterangan: 

 angka dalam kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan ada beda nyata   

 angka dalam kolom yang sama diikuti huruf sama menunjukkan tidak ada beda nyata. 

 

Kadar flavonoid dan fenol di perumahan 

Plamongan Indah, Semarang lebih besar secara 

signifikan daripada di Kopeng, sedangkan kadar 

klorofil dan karotenoid di Kopeng dan Semarang 

hampir sama. Nilai IC50 di Semarang lebih rendah 

dibandingkan di Kopeng. semakin rendah Nilai 

IC50 maka nilai aktivitas antioksidan semakin 

tinggi yang artinya bahwa sampel S. jamaicensis 

yang diambil dari daerah Semarang memiliki 

aktivitas antioksidan lebih kuat.  
 

 

Tabel 2: Nilai Parameter Lingkungan di Lokasi Pengambilan Sampel 

 

  

Satuan Kopeng 
Plamongan Indah 

Semarang 

Suhu  °C 13-24°C 27-38°C 

pH tanah  - 7 6,8 

Intensitas cahaya Lx 6510 lx 6300 lx 

Ketinggian lokasi Mdpl 1350 mdpl 4 mdpl 

Suhu di Plamongan Indah, Semarang lebih tinggi di Semarang daripada di Kopeng, ketinggian lokasi lebih tinggi di 

Kopeng daripada di Semarang, sedangkan pH tanah dan intensitas cahaya dikedua lokasi relatif sama 

 

 
 
Gambar 1. Lokasi Penggambilan Sampel di Kopeng, 

Kabupaten Semarang 

 

 
 

Gambar 2. Lokasi Penggambilan Sampel di Plamongan 

Indah, Kota Semarang 

  
Pada kedua lokasi pengambilan sampel di 

Semarang dan Kopeng seperti yang ditunjukan 

pada tabel 2 memiliki suhu lokasi di Plamongan 

Indah, Semarang memiliki suhu yang lebih tinggi 

sebaliknya di Kopeng memiliki suhu yang lebih 

rendah. Parameter pH tanah, dan intensitas cahaya 
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tidak jauh berbeda di kedua lokasi tersebut. Suhu 

lingkungan yang tinggi dipengaruhi juga oleh CO2 

yang terdapat di lingkungan  (Pujiastuti 2010). 

Suhu yang tinggi akan memberikan cekaman dan 

sebagai respon akan melakukan adaptasi terhadap 

lingkungan dengan memproduksi metabolit 

sekunder (Abdullah et al. 2006).  Pada suhu 

lingkungan yang tinggi akan menekan tumbuhan 

untuk memproduksi metabolit sekunder untuk 

melawan radikal bebas yang ada di lingkungan 

(Goh et al. 2016).  

Faktor yang mempengaruhi produksi 

metabolit sekunder yang termasuk faktor 

lingkungan adalah cekaman suhu  dalam hal ini 

wilayah Plamongan  Indah Semarang memiliki 

suhu yang lebih panas dari pada Kopeng. Kadar 

rata-rata flavonoid dari sampel yang diambil dari 

Semarang adalah 37,11 mg/L dan lebih tinggi dari 

kadar sampel yang diambil dari Kopeng yaitu 

20,44 mg/L. Pada kondisi lingkungan dengan suhu 

yang tinggi akan terjadi peningkatan radikal bebas 

yang berupa reactive oxygen species (ROS) pada 

tumbuhan yang reaktif dalam jaringan tumbuhan 

sehingga memicu kerusakan sel  (Supriyanto 

2010). Sebagai bentuk adaptasi terhadap suhu 

lingkungan yang tinggi, tumbuhan akan 

memproduksi senyawa yang bersifat antioksidan 

(Abdillah et al. 2015). Pada suhu yang lebih tinggi 

akan menghasilkan total flavonoid yang lebih 

tinggi sebagai ekstra sinergi pertahanan terhadap 

cekaman pada lingkungan (Shamloo et al. 2017).  

Kadar flavonoid pada tumbuhan pecut kuda 

kemudian dilakukan pengujian menggunakan uji t 

test untuk mengetahui ada perbedaan secara nyata 

di kedua lokasi. Hasil uji dengan t test 

menunjukkan bahwa kadar flavonoid pada 

Semarang dan Kopeng berbeda secara nyata. Suhu 

juga berpengaruh terhadap kandar fenolik yang 

akan dan peningkatan aktivitas antioksidan sebagai 

sinergi pertahanan dalam menangkal radikal bebas 

di lingkungan (Wang, 2015). Kadar fenolik pada 

sampel dari Semarang sebesar 8,74 mg/L lebih 

besar dan terdapat beda nyata dari sampel yang 

diambil dari Kopeng yang hanya sebesar 3,81 

mg/L.  

Kadar klorofil pada daun tumbuhan pecut 

kuda dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang 

dapat diserap oleh tumbuhan di lokasi tersebut. 

Intensitas cahaya di kedua lokasi pada tabel 2 yang 

diukur di kedua lokasi tidak menunjukan 

perbedaan yang jelas karena jumlah intensitas 

cahaya di Kopeng sebesar 6510 lux dan di 

Semarang sebesar 6300 lux. Kadar klorofil yang 

ditampilkan pada table 1 menununjukan kadar 

klorofil di Semarang dan Kopeng tidak berbeda 

jauh. Pada pengujian statistik menggunakan uji t 

test didapatkan bahwa jumlah kandungan klorofil 

di lokasi Semarang dan salatiga tidak ada beda 

nyata.   

Karatenoid tidak berelasi dengan 

antiokasidan karena intensitas cahaya di kedua 

lokasi tidak jauh berbeda. Pada pengukuran kadar 

karatenoid yang ditampilkan pada table 1 

menunjukan bahwa kadar karatenoid di Kopeng 

sebesar 10,23 mg/ml dan di Semarang sebesar 9,79 

mg/ml. Kandungan karatenoid dalam daun 

tumbuhan dipengaruhi oleh intensitas cahaya pada 

lingkungan. Fungsi karatenoid adalah untuk 

melindungi klorofil dari sinar UV supaya tetap 

mempu memaksimalkan proses fotosintesis, dan 

semakin tinggi intensitas cahaya maka kandungan 

karatenoid akan semakin banyak (Lancui and 

Masaya 2015). Pada pengujian statistik 

menggunakan uji t test yang ditampilkan 

menunjukkan bahwa jumlah kandungan karatenoid 

di lokasi Semarang dan salatiga tidak berbeda 

secara nyata. 

Aktivitas antioksidan didapatkan bahwa 

aktivitas antioksidan dari sampel Semarang lebih 

tinggi dari pada sampel dari Kopeng. Nilai IC 50 

semakin rendah menunjukan aktivitas antioksidan 

semakin tinggi. Hasil ini menunjukkan dengan 

konsentrasi yang lebih kecil mampu menghambat 

50% dari radikal bebas. Nilai rata-rata IC50 

sampel Semarang adalah 1,17 mg/ml sedangkan 

nilai rata-rata IC50 dari sampel Kopeng adalah 

2,17mg/ml. Aktivitas antioksidan juga dipengaruhi 

oleh jumlah total flavonoid dan fenolik yang 

terdapat pada daun pecut kuda sehingga bersinergi 

dalam penghambatan radikal bebas yang terbentuk 

dari cekaman lingkungan (Sharma et al. 2015). 

Pada aktivitas antioksidan dilakukan pengujian 

menggunakan uji t test menggunakan spss bahwa 

ada beda secara nyata pada aktivitas antioksidan 

dari sampel yang diambil di Semarang dan sampel 

yang diambil dari Kopeng.  

 
KESIMPULAN 

Kondisi lingkungan mempengaruhi kadar 

flavonoid, fenol, dan aktivitas aktioksidan pada 

daun S. jamaicensis. Semakin tinggi cekaman suhu 

yang berada dalam lingkungan,  maka kadar 

flavonoid, fenolik, dan aktivitas antioksidan yang 

dihasilkan semakin tinggi. Kondisi lingkungan 

tidak mempengaruhi kadar klorofil dan karotenoid 
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