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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Simpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

1. Kalus dari eksplan daun C. sinensis L. pada medium Murashige dan Skoog 

dengan penambahan hormon BAP dan NAA 1 ppm memiliki tekstur kompak 

dan remah, dengan warna bervariasi yaitu hijau, putih, dan putih kekuningan.  

2. Waktu optimum untuk memanen sel S. cerevisiae sehingga dapat dijadikan 

sebagai bahan elisitor adalah jam ke-22. Hal ini tidak sesuai dengan hipotesis 

yang menyatakan bahwa waktu optimum untuk memanen sel S. cerevisiae 

adalah jam ke-18. 

3. Elisitor bubuk S. cerevisiae dan kitosan tidak dapat meningkatkan total fenolik 

dan aktivitas antioksidan, sedangkan kadar epikatekin galat meningkat dengan 

kombinasi terbaik adalah bubuk S. cerevisiae 0,05 % dan kitosan 0,25 %. Hal 

ini tidak sesuai dengan hipotesis yang menyatakan kombinasi elisitor bubuk S. 

cerevisiae dan kitosan dapat meningkatkan total fenolik, aktivitas antioksidan, 

dan kadar epikatekin galat pada kultur suspensi daun teh. 

B. Saran 

Saran yang diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut: 



 

 

	

	 	 	 	 	 	
	

1. Perlu dibuat kurva pertumbuhan kalus daun teh (C. sinensisi L.) untuk 

mendukung pengujian kadar total fenolik, aktivitas antioksidan, serta 

penentuan kadar epikatekin galat yang akan dilakukan. 

2. Perlu dilakukan optimasi metode sterilisasi yang efektif sehingga 

meminimalkan kontaminasi eksplan daun C. sinensis L. dalam membentuk 

kalus. 

3. Pengaruh tunggal masing-masing elisitor terhadap pembentukan epikatekin 

galat pada kultur suspensi sel perlu dilakukan 

4. Penotolan ekstrak dengan senyawa standar epikatekin galat pada 

kromatografi lapis tipis seharusnya dilakukan pada satu plat 

5. Perlu adanya perbaikan cara pembuatan dan perhitungan konsentrasi elisitor 

Saccharomyces cerevisiae dan kitosan
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Komposisi medium Murashige dan Skoog (Murashige dan Skoog, 

1962) 
Stok Bahan Kimia Konsentrasi Dalam Media 

(mg/L) 
Makronutrien NH4NO3 1650 
 KNO3 1900 
 CaCl2.H2O 440 
 MgSO4.7H2O 370 
 KH2PO4 170 
Mikronutrien MnSO4.4H2O 22.3 
 ZnSO4.7H2O 8,6 
 H3BO3 6,2 
 KI 0,83 
 NaMoO2.2H2O 0,25 
 CuSO4.5H2O 0,025 
 CO2Cl.4H2O 0,025 
Iron Na2EDTA 37,3 
 FeSO4.7H2O 27,8 
Vitamin Glycine  2 
 Niacine 0,5 
 Pyrodoxin HCl 0,5 
 Thymine HCl 0,1 
Myo-Inositol 100 
Sukrosa 30000 
Agar 7000 
pH 5,6-5,8 

 
Lampiran 2. Komposisi medium Glucose Yeast Extract (GYE) (DSMZ, 2010) 

Komponen Jumlah 
Glukosa 20 g 
Ekstrak Yeast 10 g 
CaCO3 20 g 
Agar 17 g/L 
Aquadest 1000 mL 
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Lampiran 3. Kurva standar asam galat 

 
Gambar 26. Absorbansi standar asam galat konsentrasi 10-50 ppm 
 

 
Gambar 26. Absorbansi standar asam galat konsentrasi 2-10 ppm 
 
 
Lampiran 4. Kurva standar epikatekin galat 

 
Gambar 27. Luas area standar epikatekin galat konsentrasi 200-1000 ppm 
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Lampiran 5. Perhitungan konversi kadar total fenolik 
1. S0K0 Hari ke-0 

Kadar total fenolik= 2928,37 ppm 
= 2928,37 =>	?@A

BCCC	=D
 

=2928,37 =>	?@A
BCCC>

 

=2,92837 =>	?@A
>	EF&GH

 

2. S0K0 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 1858,32 ppm 

= 1858,32 =>	?@A
BCCC	=D

 

=1858,32 =>	?@A
BCCC>

 

=1,85832 =>	?@A
>	EF&GH

 

3. S0K0 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2584,38 ppm 

= 2584,38 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2584,38 =>	?@A
BCCC>

 

=2,58438 =>	?@A
>	EF&GH

 

4. S0K1 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2619,71 ppm 

= 2619,71 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2619,71 =>	?@A
BCCC>

 

=2,61971 =>	?@A
>	EF&GH

 

5. S0K1 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 1543,71 ppm 

= 1543,71 =>	?@A
BCCC	=D

 

=1543,71 =>	?@A
BCCC>

 

=1,54371 =>	?@A
>	EF&GH

 

6. S0K1 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2454,56 ppm 

= 2454,56 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2454,56 =>	?@A
BCCC>

 

=2,45456 =>	?@A
>	EF&GH

 

7. S0K2 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 3137,5 ppm 

= 3137,5 =>	?@A
BCCC	=D

 

=3137,5 =>	?@A
BCCC>

 

=3,1375 =>	?@A
>	EF&GH

 

8. S0K2 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2702,65 ppm 

= 2702,65 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2702,65 =>	?@A
BCCC>

 

=2,70265 =>	?@A
>	EF&GH

 

9. S0K2 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2972,95 ppm 

= 2972,95 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2972,95 =>	?@A
BCCC>

 

=2,97295 =>	?@A
>	EF&GH

 

10. S1K0 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 3033,94 ppm 

= 3033,94 =>	?@A
BCCC	=D

 

=3033,94 =>	?@A
BCCC>

 

=3,03394 =>	?@A
>	EF&GH

 

11. S1K0 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2951,8 ppm 

= 2951,8 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2951,8 =>	?@A
BCCC>

 

=2,9518 =>	?@A
>	EF&GH

 

12. S1K0 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2289,33 ppm 

= 2289,33 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2289,33 =>	?@A
BCCC>

 

=2,28933 =>	?@A
>	EF&GH

 

13. S1K1 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2848,14 ppm 

= 2848,14 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2848,14 =>	?@A
BCCC>

 

=2,84814 =>	?@A
>	EF&GH
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14. S1K1 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2393,49 ppm 

= 2393,49 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2393,49 =>	?@A
BCCC>

 

=2,39349 =>	?@A
>	EF&GH

 

15. S1K1 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2514,98 ppm 

= 2514,98 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2514,98 =>	?@A
BCCC>

 

=2,51498 =>	?@A
>	EF&GH

 

16. S1K2 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2724,21 ppm 

= 2724,21 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2724,21 =>	?@A
BCCC>

 

=2,72421 =>	?@A
>	EF&GH

 

17. S1K2 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2244,3 ppm 

= 2244,3 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2244,3 =>	?@A
BCCC>

 

=2,2443 =>	?@A
>	EF&GH

 

18. S1K2 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2139,04 ppm 

= 2139,04 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2139,04 =>	?@A
BCCC>

 

=2,13904 =>	?@A
>	EF&GH

 

19. S2K0 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2515,97 ppm 

= 2515,97 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2515,97 =>	?@A
BCCC>

 

=2,51597 =>	?@A
>	EF&GH

 

20. S2K0 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2333,32 ppm 

= 2333,32 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2333,32 =>	?@A
BCCC>

 

=2,33332 =>	?@A
>	EF&GH

 

21. S2K0 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2326,32 ppm 

= 2326,32 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2326,32 =>	?@A
BCCC>

 

=2,32632 =>	?@A
>	EF&GH

 

22. S2K1 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2437,46 ppm 

= 2437,46 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2437,46 =>	?@A
BCCC>

 

=2,43746 =>	?@A
>	EF&GH

 

23. S2K1 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 1820,2 ppm 

= 1820,2 =>	?@A
BCCC	=D

 

=1820,2 =>	?@A
BCCC>

 

=1,8202 =>	?@A
>	EF&GH

 

24. S2K1 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 1756,5 ppm 

= 1756,5 =>	?@A
BCCC	=D

 

=1756,5 =>	?@A
BCCC>

 

=1,7565 =>	?@A
>	EF&GH

 

25. S2K2 Hari ke-0 
Kadar total fenolik= 2646,63 ppm 

= 2646,63 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2646,63 =>	?@A
BCCC>

 

=2,64663 =>	?@A
>	EF&GH

 

26. S2K2 Hari ke-5 
Kadar total fenolik= 2296,23 ppm 

= 2296,23 =>	?@A
BCCC	=D

 

=2296,23 =>	?@A
BCCC>

 

=2,29623 =>	?@A
>	EF&GH

 

27. S2K2 Hari ke-10 
Kadar total fenolik= 2160,45 ppm 

= 2160,45 =>	?@A
BCCC	=D
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=2160,45 =>	?@A
BCCC>

 

=2,16045 =>	?@A
>	EF&GH
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Lampiran 6. Data kadar total fenolik ekstrak kultur suspensi C. sinensis L. hasil 
elisitasi dengan bubuk S. cerevisiae dan kitosan 

Elisitor 
Ulangan 

Waktu Panen (Hari) 
S. cerevisiae Kitosan 0 5 10 

S0 

K0 1 2984,05 1001,86 2837,81 
  2 4084,95 3471,54 2679,94 
  3 1716,1 1101,55 2235,38 

K1 1 3884,85 470,23 2700,95 
  2 1827,21 2188,9 2156,73 
  3 2147,08 1971,99 2500 

K2 1 3358,12 2861,98 3213,27 
  2 2478,53 2805,91 2587,42 
  3 3575,84 2440,05 3118,16 

S1 

K0 1 2813,29 2311,01 1878,06 
  2 3087,21 3178,40 1983,91 
  3 3201,31 3365,98 3006,01 

K1 1 2788,95 2989,03 2805,63 
  2 2971,00 2268,75 2007,98 
  3 2784,48 1922,69 2731,33 

K2 1 2703,03 3117,65 1914,02 
  2 2669,16 752,68 2694,97 
  3 2800,45 2862,58 1808,14 

S2 

K0 1 1730,98 2508,12 2720,61 
  2 3609,08 2559,47 2354,68 
  3 2207,84 1932,38 1903,68 

K1 1 2630,80 2359,17 416,17 
  2 2475,12 2274,02 2623,16 
  3 2206,47 827,40 2230,16 

K2 1 1860,52 1373,61 2166,63 
  2 3292,42 1768,36 2365,64 
  3 2786,96 3746,73 1949,08 
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Lampiran 7. Analisis ANAVA kadar total fenolik ekstrak kultur suspensi C. 
sinensis L. hasil elisitasi dengan bubuk S. cerevisiae dan kitosan 

 
Analisis Univariat Varians 
Uji Variabel Terkait: Fenol 

Sumber 
Jumlah 
Kuadrat 
Tipe III 

df Rerata Kuadrat F Sig.  

Koreksi Model 40.454a 26 1,556 3,641 ,000  
Interaksi 1454,381 1 1454,381 3403,864 ,000  
Saccharomyces 
cerevisiae 4,511 2 2,256 5,279 ,006  

Kitosan 4,385 2 2,192 5,131 ,007  
waktu 12,903 2 6,452 15,100 ,000  
 Saccharomyces 
cerevisiae * 
Kitosan 

7,771 4 1,943 4,547 ,002  

Saccharomyces 
cerevisiae * 
waktu 

6,429 4 1,607 3,761 ,006  

Kitosan * waktu 1,340 4 ,335 ,784 ,537  
Saccharomyces 
cerevisiae * 
Kitosan * waktu 

3,116 8 ,389 ,912 ,508  

Error 92,291 216 ,427    
Total 1587,126 243     
Total Koreksi 132,745 242     
 
Pengujian Post Hoc 
Saccharomyces cerevisiae 

fenol 

Duncana,b 

Saccharomyces 
cerevisiae N 

Subset 
1 2 

S2 81 2,2547   
S0 81   2,5256 
S1 81   2,5591 
Sig.   1,000 ,745 
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Kitosan 
 

fenol 

Duncana,b 

Kitosan N 
Subset 

1 2 
K1 81 2,2575   
K0 81   2,5236 
K2 81   2,5582 
Sig.   1,000 ,736 

 
Waktu 

fenol 

Duncana,b 

waktu N 
Subset 

1 2 
hari 5 81 2,2304   
hari 10 81 2,3431   
hari 0 81   2,7658 
Sig.   ,274 1,000 
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Lampiran 8. Data persen inhibisi DPPH oleh ekstrak kultur suspensi C. sinensis L. 
hasil elisitasi dengan bubuk S. cerevisiae dan kitosan  
Elisitor Ulangan Waktu Panen (Hari) (%) 

S. cerevisiae Kitosan 0 5 10 

S0 

K0 
1 94,03 73,47 95,4 
2 94,71 94,03 95,56 
3 81,33 71,53 92,96 

K1 
1 94,8 31,19 93,28 
2 83,89 93,82 91,75 
3 93,43 87,8 94,01 

K2 
1 94,18 93,87 89,82 
2 92,67 94,11 87,96 
3 88,49 93,81 93,55 

S1 

K0 
1 95,9 95,58 79,58 
2 91,73 95,95 74,44 
3 95,58 96,07 91,93 

K1 
1 95,56 95,85 85,97 
2 95,62 95,33 79,63 
3 95,17 95,19 88,29 

K2 
1 95,47 94,23 77,99 
2 92,12 57,33 81 
3 94,13 92,28 75,37 

S2 

K0 
1 92,31 94,95 92,17 
2 91,25 90,18 89,07 
3 94,32 92,28 68,62 

K1 
1 94,9 94,73 87,1 
2 94,82 94,64 91,77 
3 94,49 66,42 81,68 

K2 
1 92,48 70,67 56,69 
2 94,31 87,55 88,85 
3 92,76 89,44 92,69 
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Lampiran 9. Analisis ANAVA persen inhibisi DPPH ekstrak kultur suspensi C. 
sinensis L. hasil elisitasi dengan bubuk S. cerevisiae dan kitosan 

 
Analisis Unvariat Varians 
Uji Variabel Terkait: DPPH  

Sumber Jumlah Kuadran 
Tipe III df Rerata 

Kuadrat F Sig. 
 

Koreksi Model 3550.289a 26 136,550 1,240 ,248  
Interaksi 633064,227 1 633064,227 5749,098 ,000  
Saccharomyces 
cerevisiae 

20,477 2 10,239 ,093 ,911 
 

Kitosan 67,877 2 33,939 ,308 ,736  
Waktu 865,248 2 432,624 3,929 ,026  
Saccharomyces 
cerevisiae * Kitosan 

547,675 4 136,919 1,243 ,304 

 
Saccharomyces 
cerevisiae * Waktu 

1096,069 4 274,017 2,488 ,054 
 

Kitosan * Waktu 221,629 4 55,407 ,503 ,734  
Saccharomyces 
cerevisiae * Kitosan * 
Waktu 

731,313 8 91,414 ,830 ,580 

 
Error 5946,232 54 110,115    
Total 642560,748 81     
Total Koreksi 9496,521 80     
 
 
Pengujian Post Hoc 
Saccharomyces cerevisiae 

DPPH 

Duncana,b 

Saccharomyces 
cerevisiae N 

Subset 
1 

S2 27 87,8200 
S0 27 88,3500 
S1 27 89,0478 
Sig.   ,689 

 
Kitosan 
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DPPH 

Duncana,b 

Kitosan N 
Subset 

1 
K2 27 87,2156 
K1 27 88,5604 
K0 27 89,4419 
Sig.   ,468 

 
 
Waktu 

DPPH 

Duncana,b 

Waktu N 
Subset 

1 2 
Hari 10 27 85,8196   
Hari 5 27 86,3815   
Hari 0 27   93,0167 
Sig.   ,845 1,000 
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Lampiran 10. Data kadar epikatekin galat ekstrak hari ke-10 hasil elisitasi dengan 
bubuk S. cerevisiae dan kitosan 

S. cerevisiae Kitosan Kadar (ppm) 

S0 

K0 
189,35 
190,78 
191,98 

K1 
180 

178,09 
179,29 

K2 
171,69 
175,64 
174,89 

S1 

K0 
156,8 
163,13 
165,9 

K1 
244,88 
245,93 
245,73 

K2 
156,66 
148,74 
153,64 

S2 

K0 
165,25 
160,47 
157,67 

K1 
169,89 
162,69 
164,79 

K2 
86,62 
86,66 
83,72 
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Lampiran 11. Hasil analisis ANAVA kadar epikatekin galat ekstrak kultur suspensi 
C. sinensis L. hasil elisitasi dengan bubuk S. cerevisiae dan kitosan  

 
Analisis Univariat Varians 
Uji Variabel Terkait: Kadar Epikaekin Galat  

Sumber 
Jumlah 
Kuadran Tipe 
III 

df Rerata 
Kuadran F Sig.  

Koreksi Model 42326.845a 8 5290,856 577,917 ,000  
Interaksi 765034,601 1 765034,601 83564,236 ,000  
Kitosan 16257,748 2 8128,874 887,912 ,000  
Saccharomyces 
cerevisiae 13504,267 2 6752,134 737,531 ,000  

Kitosan * 
Saccharomyces 
cerevisiae 

12564,829 4 3141,207 343,112 ,000  

Error 164,791 18 9,155      
Total 807526,236 27        
Total Koreksi 42491,636 26        

 
 
 
Pengujian Post Hoc 
Kitosan 

epikatekin 

Duncana,b 

Kitosan N 
Subset 

1 2 3 
K2 9 136,9178    
K0 9   171,2589   
K1 9     196,8100 
Sig.   1,000 1,000 1,000 
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Saccharomyces cerevisiae 

epikatekin 

Duncana,b 

Saccharomyces 
cerevisiae N 

Subset 
1 2 3 

S2 9 136,8622     
S0 9   181,3011   
S1 9     186,8233 
Sig.   1,000 1,000 1,000 

 
 
Pengujian one way ANAVA 

epikatekin 

Duncana 

Gabungan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 
K2S2 3 83,6667           
K2S1 3   153,013

3         

K0S2 3     161,1300       
K0S1 3     161,9433       
K1S2 3     165,7900       
K2S0 3       174,0733     
K1S0 3       179,1267     
K0S0 3         190,7033   
K1S1 3           245,5133 
Sig.   1,000 1,000 ,090 ,056 1,000 1,000 
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Lampiran 12. Data absorbansi terhadap waktu pertumbuhan S. Cerevisiae pada 
medium GYE 

Jam Absorbansi 
0 0,034 
2 0,062 
4 0,15 
6 0,386 
8 0,712 

10 0,953 
12 1,47 
14 1,81 
16 2,09 
18 2,33 
20 2,56 
22 2,87 
24 2,9 
26 2,95 
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Lampiran 13. Plat kromatografi lapis tipis visualisasi pada sinar tampak 
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Lampiran 14. Jalur biosintesis senyawa fenolik dan epikatekin galat (Ververidis dkk., 2007)	



 

 

 
	

	
	

113 

	
Lampiran 15.  Kromatogram KLT ekstrak kultur suspensi daun C. sinensis L. 

hasil elisitasi hari ke-10 dan epikatekin galat 

 


