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V. SIMPULAN DAN SARAN  

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan bahwa, 

1. Kombinasi kinetin 0,5 ppm + 2,4-D 0,1 ppm memberikan kecenderungan 

terbaik untuk kecepatan pembentukan kalus, sedangkan kombinasi hormon 

kinetin 0,5 ppm + 2,4-D 0,5 ppm memberikan kecenderungan terbaik untuk 

pertumbuhan dan morfologi kalus. 

2. Pertumbuhan kalus terbaik didapatkan dari kombinasi kinetin 1 ppm + 2,4-

D 0,5 ppm yang ditunjukkan dengan terjadinya fase awal (lag phase) pada 

hari ke 0 sampai 3, fase eksponensial pada hari ke 3 sampai hari ke 5, fase 

linier pada hari ke 5 sampai 11 kemudian masuk ke dalam fase stasioner pada 

hari ke 11 sampai 13. 

3. Kalus tanaman pohpohan (Pilea trinervia W.) mengandung alkaloid 

golongan kuinin dengan kadar 145,39 ppm dan tidak mengandung senyawa 

golongan kuersetin.  

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diajukan 

adalah: 

1. Perlu dilakukannya optimasi kultur suspensi sel dengan penambahan ZPT 

maupun senyawa penginduksi lainnya agar hasil kalus yang didapat lebih 

optimal. 
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2. Perlu dilakukannya optimasi konsentrasi ZPT dan penambahan senyawa lain 

agar kalus yang didapat merupakan kalus embriogenik.  

3. Perlu dilakukannya fotoperiode pada masa inkubasi kalus. 

4. Perlu dilakukannya analisis flavonoid dan alkaloid dengan beberapa standar 

yang lain.  

5. Perlu dilakukannya pemanenan kalus pada fase stasioner untuk produksi 

metabolit sekunder.  

6. Perlu dilakukannya subkultur dengan penambahan thidiazuron pada medium 

MS.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Jadwal Penelitian 

 

Tabel 11. Tabel Kegiatan Penelitan 

Kegiatan 
Waktu (Bulan ke -) 

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

Pembelian Bahan             

Sterilisasi Alat            

Optimasi Sterilisasi Bahan            

Pembuatan Medium dan Induksi Kalus            

Subkultur Kalus            

Ekstraksi Kalus            

Uji KLT            

Uji HPLC            

Pembuatan Medium Cair            

Inisiasi Kultur Suspensi Sel            

Analisis Data            

Penyusunan Naskah            

 

Lampiran 2. Dokumentasi Ekstrak Kalus Pohpohan 

 

 
Gambar 17. Hasil ekstrak methanol kalus pohpohan dengan metode cold finger 

(sumber: dokumentasi pribadi) 
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Lampiran 3. Dokumentasi Alat Densitometer Kromatografi Lapis Tipis 

 

 
Gambar 18. Densitometer Kromatografi Lapis Tipis (sumber: dokumentasi 

pribadi) 

 

Lampiran 4. Dokumentasi Alat HPLC 

 

 
Gambar 19. Alat High Performance Liquid Chromatography (sumber: 

dokumentasi pribadi) 
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Lampiran 5. Data Waktu Terbentuknya Kalus Pertama Kali 

 

Tabel 12. Waktu terbentuknya kalus dari eksplan daun tanaman pohpohan  

 

2,4 D (hari ke-) 

0 ppm 0,1 ppm 0,5 ppm 1 ppm 

Kinetin 

(hari ke-) 

0 ppm 

- - 9 - 

- 8 11 11 

- 7 10 10 

0,1 

ppm 

- 9 11 11 

- 9 10 10 

- 8 10 11 

0,5 

ppm 

- - 10 11 

- 8 10 11 

- 9 10 10 

1 ppm 

- - - 10 

- 9 10 10 

- 10 11 10 

Keterangan : (-) = tidak menghasilkan kalus 

 

Lampiran 6. Data Berat Basah Kalus 

 

Tabel 13. Hasil pengukuran berat basah kalus eksplan daun tanaman pohpohan 

 

2,4 D (gram) 

0 ppm 0,1 ppm 0,5 ppm 1 ppm 

Kinetin 

(gram) 

0 ppm 

- - 1,939 - 

- 0,967 0,537 0,678 

- 0,529 0,623 1,263 

0,1 

ppm 

- 1,107 0,932 0,89 

- 0,453 0,527 0,519 

- 0,65 1,071 1,081 

0,5 

ppm 

- - 1,016 0,722 

- 0,749 1,403 0,529 

- 1,266 1,441 1,823 

1 ppm 

- - - 1,278 

- 1,399 0,594 1,416 

- 1,324 1,872 0,924 

Keterangan : (-) = tidak menghasilkan kalus 
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Lampiran 7. Data Skoring Morfologi Kalus  

 

Tabel 14. Hasil skoring morfologi kalus eksplan daun tanaman pohpohan 

berdasarkan warna dan tekstur 

 

2,4 D  

0 ppm 0,1 ppm 0,5 ppm 1 ppm 

Kinetin 

 

0 ppm 

0 0 2 0 

0 1 2 2 

0 2 2 3 

0,1 

ppm 

0 2 2 2 

0 2 3 2 

0 2 2 6 

0,5 

ppm 

0 0 3 2 

0 1 2 2 

0 2 6 2 

1 ppm 

0 0 0 2 

0 2 1 2 

0 2 2 2 
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Lampiran 8. Data Pertumbuhan Volume Sel Selama 15 hari 

Tabel 15. Hasil pengukuran volume sel tunggal dengan metode PCV 

Variasi ulangan 
hari ke 

Selisih 
0 3 5 7 9 11 13 15 

E 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 - 0.2 
 2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 - 0.1 
 3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 - 0.2 

F 1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 - 0.4 
 2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5 0.4 0.6 - 0.5 
 3 0.05 0.05 0.05 0.3 0.4 0.5 0.5 - 0.45 

G 1 0.05 0.05 0.05 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.25 
 2 0.05 0.05 0.05 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.25 
 3 0.05 0.05 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.25 

H 1 0.05 0.05 0.1 0.3 0.4 0.6 0.5 - 0.45 
 2 0.05 0.05 0.1 0.4 0.5 0.5 0.6 - 0.55 
 3 0.05 0.05 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 - 0.45 

I 1 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 0.2 0.2 - 0.15 
 2 0.05 0.05 0.05 0.1 0.2 0.2 0.2 - 0.15 
 3 0.05 0.05 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 - 0.25 

J 1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 - 0.3 
 2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 - 0.2 
 3 0.05 0.05 0.05 0.2 0.4 0.4 0.4 - 0.35 

K 1 0.05 0.05 0.05 0.1 0.2 0.3 0.3 - 0.25 
 2 0.05 0.05 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 - 0.35 
 3 0.05 0.05 0.05 0.2 0.4 0.4 0.4 - 0.35 

L 1 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 0.2 0.2 - 0.15 
 2 0.05 0.05 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 - 0.25 
 3 0.05 0.05 0.05 0.3 0.3 0.3 0.3 - 0.25 

M 1 0.05 0.05 0.1 0.6 0.3 0.4 0.5 - 0.45 
 2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 - 0.5 
 3 0.05 0.1 0.3 0.4 0.6 0.5 0.5 - 0.45 

N 1 0.05 0.05 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 - 0.15 
 2 0.05 0.05 0.05 0.2 0.3 0.3 0.3 - 0.25 
 3 0.05 0.05 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 - 0.25 

O 1 0.05 0.05 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 - 0.45 
 2 0.05 0.05 0.2 0.5 0.6 0.6 0.5 - 0.45 
 3 0.05 0.05 0.1 0.5 0.5 0.5 0.6 - 0.55 

P 1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.4 0.5 0.5 - 0.4 
 2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 0.5 0.6 - 0.5 
 3 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 0.6 0.5 - 0.4 

Keterangan : (-) = terjadi kontaminasi 
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Lampiran 9. Hasil Analisis Varian dan Uji Duncan Berat Basah Kalus 

Eksplan Daun Pohpohan 

 

ANOVA 

hasil 

 Jumlah Kuadrat df Rerata Kuadrat F Sig. 

Antara Grup 1.762 11 .160 .472 .903 

Dalam Grup 8.144 24 .339   

Total 9.906 35    

 

 

 

hasil 

Duncana 

perlakuan 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

kin = 0 ppm ; 2,4 D = 0,1 ppm 3 .49867 

kin = 0 ppm ; 2,4 D = 1 ppm 3 .64700 

kin = 0,5 ppm ; 2,4 D = 0,1 ppm 3 .67167 

kin = 0,1 ppm ; 2,4 D = 0,1 ppm 3 .73667 

kin = 1 ppm ; 2,4 D = 0,5 ppm 3 .82200 

kin = 0,1 ppm ; 2,4 D = 1 ppm 3 .83000 

kin = 0,1 ppm ; 2,4 D = 0,5 ppm 3 .84333 

kin = 1 ppm ; 2,4 D = 0,1 ppm 3 .90767 

kin = 0,5 ppm ; 2,4 D = 1 ppm 3 1.02467 

kin = 0 ppm ; 2,4 D = 0,5 ppm 3 1.03300 

kin = 1 ppm ; 2,4 D = 1 ppm 3 1.20600 

kin = 0,5 ppm ; 2,4 D = 0,5 ppm 3 1.28667 

Sig.  .169 

Rerata untuk kelompok dalam subset yang sama telah ditampilkan 

berdasarkan rerata yang dihitung, 

a. Rerata ukuran sampel = 3.000. 

b. Alfa = 0.05 
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Lampiran 10. Hasil Analisis Varian dan Uji Duncan Waktu Pertumbuhan 

Kalus Eksplan Daun Pohpohan 

 

 

ANOVA 

hasil 

 Jumlah Kuadrat df Rerata Kuadrat F Sig. 

Antara Grup 134.333 11 12.212 .943 .519 

Dalam Grup 310.667 24 12.944   

Total 445.000 35    

 

 

hasil 

Duncana,b 

perlakuan 

N 

Subset 

1 

kin = 0 ; 2, 4 D = 0,1 3 5.6667 

kin = 0,5 ; 2, 4 D = 0,1 3 5.6667 

kin = 1 ; 2, 4 D = 0,1 3 6.3333 

kin = 0 ; 2, 4 D = 1 3 7.0000 

kin = 1 ; 2, 4 D = 0,5 3 7.0000 

kin = 0,1 ; 2, 4 D = 0,1 3 8.6667 

kin = 0 ; 2, 4 D = 0,5 3 10.0000 

kin = 0,5 ; 2, 4 D = 0,5 3 10.0000 

kin = 1 ; 2, 4 D = 1 3 10.0000 

kin = 0,1 ; 2, 4 D = 0,5 3 10.3333 

kin = 0,1 ; 2, 4 D = 1 3 10.6667 

kin = 0,5 ; 2, 4 D = 1 3 10.6667 

Sig.  .159 

Rerata untuk kelompok dalam subset yang sama 

telah ditampilkan. 

Berdasarkan rerata yang dihitung, 

a. Rerata ukuran sampel = 3.000. 

b. Alpha = .05. 

 

 

  



 

 

72 

 

Lampiran 11. Hasil Analisis Varian dan Uji Duncan Skoring Kenampakan 

Kalus Eksplan Daun Pohpohan 

 

ANOVA 

hasil 

 Jumlah Kuadrat df Rerata Kuadrat F Sig. 

Antara Grup 58.583 15 3.906 3.749 .001 

Dalam Grup 33.333 32 1.042   

Total 91.917 47    

 

hasil 

Duncana 

perlakuan 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

kin = 0 ; 2,4 D = 0 3 .0000    

kin = 0,1 ; 2,4 D = 0 3 .0000    

kin = 0,5 ; 2,4 D = 0 3 .0000    

kin = 1 ; 2,4 D = 0 3 .0000    

kin = 0 ; 2,4D = 0,1 3 1.0000 1.0000   

kin = 0,5 ; 2,4 D = 0,1 3 1.0000 1.0000   

kin = 1 ; 2,4 D = 0,5 3 1.0000 1.0000   

kin = 1 ; 2,4 D = 0,1 3 1.3333 1.3333   

kin = 0 ; 2,4 D = 1 3 1.6667 1.6667 1.6667  

kin = 0 ; 2,4 D = 0,5 3 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 

kin = 0,1 ; 2,4 D = 0,1 3 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 

kin = 0,5 ; 2,4 D = 1 3 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 

kin = 1 ; 2,4 D = 1 3 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 

kin = 0,1 ; 2,4 D = 0,5 3  2.3333 2.3333 2.3333 

kin = 0,1 ; 2,4 D = 1 3   3.3333 3.3333 

kin = 0,5 ; 2,4 D = 0,5 3    3.6667 

Sig.  .051 .183 .091 .091 

Rerata untuk kelompok dalam subset yang sama telah ditampilkan 

Berdasarkan rerata yang dihitung, 

a. Rerata ukuran sampel = 3.000. 

b. Alfa = 0.05 
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Lampiran 12. Hasil co-kromatogram analisis flavonoid dengan KCKT 

 

 
Gambar 20. Kromatogram standar kuersetin 1 ppm 

 

 

 
Gambar 21. Kromatogram Ekstrak Daun Segar 
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Gambar 22. Kromatogram Ekstrak Kalus Pohpohan  
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Lampiran 12. Hasil co-kromatogram analisis alkaloid dengan KCKT 

 

 
Gambar 23. Kromatogram standar kuinin 500 ppm 

 

 
Gambar 24. Kromatogram ekstrak daun segar pohpohan 
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Gambar 25. Kromatogram ekstrak pohpohan 


