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ABSTRACT

Potato is a food commodity that has the potential to support food diversification in Indonesia.
There is an increasing demand for Atlantic potatoes as the raw material for processed potato
products. The demand, which has not been met by the increased production, has been the
cause of the ongoing potato import activities in Indonesia. The limitation of producing quality
Atlantic potato seeds economically is one of the obstacles to increasing the production of Atlantic
potatoes in Indonesia. The aim of this research was to study the effect of various table sugar
concentrations as the carbon source and the type of the culture containers used for Atlantic
potato shoot multiplication in vitro. The propagation was carried out in bioreactors and culture
bottles with MS liquid medium + coconut water at a concentration of 150 mL/L medium, and 3
concentration levels of table sugar, namely 0; 7.5; and 15 g/lL medium. The use of bioreactor
significantly increased the height of the Atlantic potato plantlets. The use of bioreactor combined
with table sugar addition decreased hyperhydricity level. The highest number of shoots, leaves,
and roots were found at the table sugar concentration of 15 g/l medium in both containers.
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ABSTRAK

Kentang merupakan komoditas pangan yang berpotensi mendukung program diversifikasi
pangan di Indonesia. Peningkatan permintaan terhadap kentang Atlantik sebagai bahan
baku kentang olahan yang tak diimbangi dengan peningkatan produksi kentang Atlantik
menjadi penyebab masih berlangsungnya impor kentang Atlantik di Indonesia. Keterbatasan
menghasilkan benih kentang Atlantik berkualitas yang ekonomis merupakan salah satu
hambatan dalam meningkatkan produksi kentang Atlantik di Indonesia. Penelitian ini
bertujuan mempelajari pengaruh variasi konsentrasi sukrosa teknis sebagai sumber karbon
dan penggunaan jenis wadah terhadap perbanyakkan tunas kentang Atlantik secara in vitro.
Perbanyakkan tunas kentang Atlantik menggunakan media MS cair + 150 mL/L air kelapa
dalam wadah bioreaktor dan botol kultur dengan 3 taraf konsentrasi sukrosa, yaitu 0; 7,5;
dan 15 g/L media. Penggunaan bioreaktor secara signifikan meningkatkan tinggi planlet
kentang Atlantik yang dihasilkan. Penggunaan bioreaktor yang dikombinasikan dengan
penambahan sukrosa teknis menurunkan tingkat hiperhidrisitas. Tunas, daun, dan akar
terbanyak dihasilkan oleh perlakuan sukrosa teknis 15 g/L media dalam kedua jenis wadah.

Kata Kunci: bioreaktor, kultur tunas, mikropropagasi, Solanum tuberosum, sukrosa
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PENDAHULUAN

Kentang merupakan salah satu
komoditas pangan di Indonesia yang dapat
mendukung program diversifikasi pangan
yang dilakukan oleh pemerintah. Nilai gizi
yang terkandung dalam umbi kentang dapat
mensubstitusi beras sebagai komoditas
pangan utama di Indonesia. Selain
karbohidrat, umbi kentang juga mengandung
serat, protein, lemak, vitamin, dan mineral
yang diperlukan oleh tubuh manusia (FAO
2008). Beberapa varietas kentang yang
dibudidayakan di Indonesia adalah varietas

Cipanas, Cosima, Segunung, Granola,
Atlantik Malang, dan Merbabu-17 (BPTP
2014).

Varietas Atlantik merupakan varietas
kentang yang telah lama dikenal oleh petani
Indonesia. Sama seperti di negara lain,
kentang varietas Atlantik di Indonesia juga
digunakan sebagai bahan baku kentang
olahan, seperti kentang goreng dan keripik
kentang karena mutu umbi dan kandungan
bahan keringnya yang tinggi. Kentang
sebagai bahan baku industri harus
memenuhi kriteria tertentu, seperti kadar
gula pereduksi < 1%, kandungan bahan
kering >16,7% dan kadar pati >4,397%
(Kusandriani 2014 ; Kusmana 2014).
Kentang varietas atlantik telah memenuhi
kriteria tersebut sehingga dapat
menghasilkan warna, rasa, aroma, tekstur
kentang goreng ala Prancis (fries) serta
keripik kentang (chips) yang diminati
konsumen (Asgar et al. 2011). Namun
varietas Atlantik bukan merupakan varietas
kentang utama vyang dibudidayakan di
Indonesia. Sehingga sebagian  besar
kentang Atlantik yang digunakan sebagai
bahan baku kentang olahan di Indonesia
merupakan kentang Atlantik hasil kegiatan
impor dari beberapa negara, seperti
Australia, Amerika, Belanda, Belgia, dan
German (Bl 2011). Produksi kentang Atlantik
dalam negeri hanya sekitar 25% dari total
produksi kentang di Indonesia (Handayani
dan Karjadi 2014). Rendahnya produktivitas
kentang Atlantik dapat disebabkan oleh
penggunaan benih kentang yang tidak
berkualitas sehingga berdampak pada hasil
yang didapatkan (Muhibuddin et al. 2009).
Oleh sebab itu, suatu alternatif untuk
memperbanyak benih kentang Atlantik
berkualitas sangat diperlukan.
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Perbanyakan benih kentang Atlantik
berkualitas secara efektif dapat ditingkatkan
dengan menggunakan pendekatan
bioteknologi tumbuhan, yaitu kultur jaringan
(Vinterhalter et al. 2008; Metwali dan Al-
Maghrabi 2012; Taskin et al. 2013). Banyak
penelitian sebelumnya menggunakan media
padat sebagai media perbanyakan, tetapi
penggunaan media padat dapat
menghambat organogenesis. Sebaliknya
penggunaan media cair dapat meningkatkan

organogenesis (Mbiyu et al. 2012).
Walaupun dapat meningkatkan
organogenesis, masalah vitrifikasi
(hiperhidrisitas) karena tenggelamnya
eksplan dalam media juga harus

diperhatikan. Modifikasi media cair dengan
glass beads dan penambahan zat anti-
hiperhidrisitas sudah dilakukan (Whitehouse
et al. 2002; Vyas et al. 2008). Optimasi
media cair dengan sistem aerasi bioreaktor
juga dapat dilakukan untuk mensuplai udara
ke dalam wadah, serta mengatasi masalah
hiperhidrisitas (karena tidak selalu
tenggelam dalam media) (Afreen 2008).
Kehadiran udara yang memadai akan
meningkatkan metabolisme sel dan jaringan
menjadi lebih baik (Jeong et al. 2009; Pujol
2016), sehingga produksi planlet dapat
meningkat (Ebadi et al. 2007; Yesil-Celiktas
et al. 2010).

Beberapa faktor turut mempengaruhi
pertumbuhan tanaman dalam kondisi in vitro
adalah fitohormon (Sari 2005) dan sumber
karbon (Zakaria 2010). Fitohormon auksin
dan sitokinin mempengaruhi pertumbuhan
tunas dan akar tanaman yang dikulturkan
(Liljana et al. 2012). Sukrosa merupakan
sumber karbon yang umum dalam kultur
jaringan karena dapat meningkatkan kualitas
pertumbuhan tanaman hingga mendekati
optimal (Mello et al. 2001). Guna menekan
biaya produksi benih berskala besar dengan
kultur jaringan, fitohormon sintetik dapat
disubstitusi dengan penambahan air kelapa
(Kristina dan Syahid 2014). Kemudian
sukrosa teknis (gula pasir) dapat digunakan
untuk mensubstitusi sukrosa pro-analisis
yang harganya mahal (Rp. 7.000.000,-/kg)
(Placide et al. 2012; Sigma Aldrich 2018).

Penelitian ini bertujuan mempelajari
pengaruh  penggunaan bioreaktor dan
mencari konsentrasi sukrosa teknis yang
optimal bagi perbanyakan tunas kentang
Atlantik secara in vitro.
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BAHAN DAN METODE

Bahan dan alat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober 2017 sampai dengan Mei 2018 di
Laboratorium  Mikropropagasi Tanaman,
Balai Bioteknologi, Badan Pengkajian dan
Penerapan Teknologi (BPPT) yang berlokasi
di kawasan Puspiptek Serpong, Kota
Tangerang Selatan. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah planlet kentang
steril, media MS (Murashige dan Skoog), air
kelapa, sukrosa teknis (gula pasir), akuades,
alkohol, HCI dan NaOH 1 N. Alat yang
digunakan adalah gelas beaker, pipet ukur,
pipet tetes, mikropipet, magnetic stirrer,
magnetic hot plate, pH meter, microwave,
autoklaf, peralatan tanam, modifikasi tutup
bioreaktor dengan selang aerator untuk
udara masuk dan udara keluar, botol Schott
1 liter (bioreaktor) dan botol kultur 1 liter
(Gambar 1), aerator, mikro filter, selang
aerator, plastic wrap, alumunium foil, tabung
reaksi, beserta rak tabung reaksi.

Rancangan percobaan
Rancangan percobaan yang

digunakan dalam penelitian ini adalah
rancangan acak lengkap dua faktor. Faktor

Gambar 1. Wadah kultur. Spesifikasi: botol Schott 1L
(bioreaktor) dengan tinggi 22 cm (A), dan
botol kultur 1L dengan tinggi 16 cm (B)

Tabel 1. Perlakuan wadah dan konsentrasi sukrosa
teknis

Konsentrasi sukrosa per 1 L media
Wadah kultur

0g/L 7,549/l 15 g/L
Bioreaktor BK BS1 BS2
Botol kultur AK AS1 AS2

pertama adalah konsentrasi sumber karbon
dan faktor kedua adalah wadah kultur.
Konsentrasi sumber karbon dibagi menjadi 3
taraf, yaitu 0 g/L sebagai kontrol; 7,5 g/L,
dan 15 g/L (Tabel 1). Wadah kultur
dibedakan  menjadi  bioreaktor  yang
dilengkapi dengan sistem aerasi, dan botol
kultur yang tidak dilengkapi dengan sistem
aerasi (tanpa sirkulasi udara). Tiap
perlakuan memiliki 3 kali ulangan.

Pembuatan media

Media perbanyakan yang digunakan
dalam penelitian ini kombinasi media MS
cair dengan penambahan 150 mL/L air
kelapa kemudian ditambahkan sukrosa
teknis sesuai perlakuan. Terdapat tiga buah
perlakuan sukrosa teknis, yaitu K: MS + 150
mL/L air kelapa (tanpa sukrosa teknis); G1:
MS + 150 mL/L air kelapa + 7,5 g/L sukrosa
teknis; G2: MS + 150 mL/L air kelapa + 15
g/L sukrosa teknis. Tiap media perlakuan
ditara hingga 1 liter dan diatur pH pada 5,8.
Setelah pengaturan pH, semua media
dimasukkan ke dalam tiap wadah bioreaktor
dan botol kultur yang telah disterilkan
terlebih dahulu sebanyak 1/10 volume
wadah. Semua media kultur disterilisasi
pada suhu 121°C selama 20 menit.

Penanaman

Proses penanaman dilakukan dalam
laminar air flow secara aseptik. Potongan
eksplan yang akan dikultur dalam bioreaktor
terdiri atas 4 buku atau nodus. Setiap
ulangan baik pada wadah bioreaktor atau
kultur terdiri dari 10 eksplan. Semua wadah
bioreaktor dan kultur yang telah ditanami
eksplan ditutup rapat dan disegel dengan
plastic wrap. Pada wadah bioreaktor bagian
selang aerator untuk masuk dan keluarnya
udara masing-masing dipasangi mikrofilter
untuk menyaring udara yang masuk.

Pengamatan
Semua perlakuan diinkubasi dalam
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ruang ruang kultur pada suhu 20 + 2°C
dengan intensitas cahaya 1000 — 3000 lux.
Pengamatan dilakukan setiap minggu,
selama empat minggu setelah tanam.
Parameter yang diamati adalah jumlah
tunas, jumlah buku, dan tinggi (cm) planlet
tanaman kentang Atlantik. Pada minggu
terakhir pengamatan (minggu keempat
setelah tanam) seluruh planlet akan
dikeluarkan dari wadah, lalu dilakukan
perhitungan total dari jumlah tunas, buku,
akar yang terbentuk dan pengukuran tinggi.

Analisis data

Analisis data hasil penelitian dilakukan
dengan menggunakan program SPSS IBM.
Uji ANOVA (Analysis of Variance) dilakukan
untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
hasil tiap perlakuan. Dilanjutkan dengan uiji
DMRT (Duncan Multiple Rank Test) taraf 5%
jika diketahui ada perbedaan nyata pada tiap
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Vigor tanaman

Kondisi eksplan kentang yang tumbuh
dalam kedua jenis wadah kultur, bioreaktor
dan botol kultur, diamati setiap minggu
sampai minggu ke empat setelah tanam.

Secara visual kondisi planlet kentang
Atlantik yang tumbuh dalam wadah botol
kultur terlihat memiliki batang yang kurus
dan kurang kekar dengan warna hijau muda.
Didapati pula tunas-tunas aksilar yang keluar
dari nodus. Daun yang terbentuk berukuran
kecil-kecil (lebarnya < 1 cm) dan berwarna
hijau. Selain akar primer dan sekunder,
banyak pula ditemukan akar adventif yang
tumbuh pada nodus. Berbeda halnya
dengan pertumbuhan kentang Atlantik dalam
wadah bioreaktor. Kondisi planlet kentang
Atlantik yang tumbuh dalam wadah
bioreaktor memiliki batang tunas yang kekar
dan berwarna hijau. Tidak banyak tunas
aksilar yang tumbuh dari nodus batangnya.
Daun yang tumbuh memiliki lebar kurang
lebih 1 cm dan berwarna hijau tua dan tidak
ditemukan akar adventif, yang ada hanya
akar primer dan sekunder.

Pertumbuhan tinggi tunas kentang
Atlantik dalam botol kultur lebih pendek dari
yang dikultur dalam bioreaktor (Gambar 2).
Hal ini diduga berkaitan dengan
homogenitas media dan suplai udara ke
dalam wadah. Pada perlakuan botol kultur,
sirkulasi udara terkendala karena botol kultur
tertutup rapat dan sumber karbon hanya
diperoleh dari yang ditambahkan saja. Selain
itu homogenitas nutrisi dalam media tidak

Gambar 2. Planlet kentang Atlantik yang vigor, yang tumbuh pada wadah kultur yang berbeda: botol kultur, tertinggi
9 cm (A), dan bioreaktor, tertinggi 14 cm (B)
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dapat dijaga oleh karena tidak ada proses
agitasi. Berbeda dengan wadah bioreaktor
dimana kebutuhan karbon selain dari
sukrosa, diperoleh pula dari aerasi yang
diberikan  serta membantu  menjaga
homogenitas media melalui pergerakan yang
teratur (Jeong et al. 2009; Pujol 2016).
Sirkulasi udara dan homogenitas nutrisi
dalam media merupakan hal penting bagi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
untuk membantu meningkatkan kualitas
proses metabolisme dalam jaringan
tanaman. Sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Nurhaimi-Haris et al. (2011),
pertumbuhan tanaman in vitro bisa
terganggu akibat minim atau bahkan tidak
adanya sirkulasi udara dalam wadah kultur.
Selain kehadiran aerasi dalam wadah,
planlet kentang Atlantik yang vigor juga
dipengaruhi oleh variasi konsentrasi sukrosa
di dalam media. Tidak semua eksplan dapat
tumbuh  dengan normal. Dari hasil
pengamatan didapati adanya (gejala
hiperhidrisitas. Gejala hiperhidrisitas adalah
pertumbuhan eksplan menjadi tunas vitrous
ataupun perubahan eksplan menjadi seperti
kalus. Hasil pengamatan seperti pada
Gambar 3, sebagian eksplan yang ditanam
dalam wadah bioreaktor maupun botol kultur
mengalami hiperhidrisitas. Jumlah eksplan
yang mengalami hiperhidrisitas tertinggi
adalah dalam wadah botol kutur maupun
bioreaktor pada perlakuan kontrol (sukrosa 0
g/L media). Namun jumlah eksplan yang
mengalami hiperhidrisitas dalam wadah
botol kultur dan wadah bioreaktor menurun

167 1433
2
s 8
s
= 4,33
3 44

0,67 0,67
0 .
bioreaktor botol kultur
Wadah kultur

Gambar 3. Jumlah hiperhidrisitas eksplan sampai 4
MST untuk medium kontrol ( l'), medium
dengan konsentrasi gula pasir 7,5 g/L
(M), dan15¢g/L (M)

seiring dengan penambahan konsentrasi
sukrosa yaitu 7,5 dan 15 g/L media.

Munculnya  hiperhidrisitas  diduga
karena eksplan yang ditanam tenggelam
lama dalam media cair. Jika eksplan yang
ditanam tenggelam lama dan tidak
secepatnya beradaptasi untuk bisa tumbuh,
maka kemungkinan besar eksplan tidak
akan menumbuhkan tunas, melainkan
berubah menjadi seperti kalus ataupun kalus
dengan akar (Gambar 4). Hiperhidrisitas
berupa tunas vitrous memiliki penampakan
seperti kaca dengan karakteristik
translucent, yaitu kekurangan klorofil dan
kelebihan air. Tunas vitrous dapat muncul
akibat zat pengatur tumbuh sitokinin yang
berlebih. Keadaan ini menyebabkan tunas
sulit tumbuh dan menghasilkan akar (Dinarti
2012). Terjadinya tunas vitrous dalam
penelitian ini diduga eksplan yang telah
memiliki sitokinin endogen tenggelam dalam
jangka waktu yang lama dalam media cair
(mengandung sitokinin tambahan dari air
kelapa) lalu kemudian bertahan hidup
dengan menumbuhkan tunas adventif.

Selain itu ciri hiperhidrisitas secara
morfologi seperti gambar 4 diantaranya
warna daun yang lebih muda (Ibrahim et al.
2017), ruas batang pendek, roset daun dan
batang translusen (bening) (Nurhaimi-Haris
et al. 2011).

Jumlah tunas

Banyaknya planlet kentang Atlantik
dihitung berdasarkan jumlah tunas yang
tumbuh. Respon eksplan dalam

menghasilkan tunas bervariasi oleh karena

perbedaan variasi

wadah kultur dan

Gambar 4. Hiperhidrisitas eksplan yang dikultur dalam
kedua jenis wadah. A. Perubahan menjadi
kalus; B. Pertumbuhan tunas vitrous
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Tabel 2. Rataan jumlah tunas per perlakuan pada
konsentrasi sukrosa

Konsentrasi Wadah

sukrosa (g/L) Bioreaktor Botol Kultur
0 29,3 15%®
7.5 13° 12°
15 16,7° 20,3°

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama
diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5% (DMRT)

konsentrasi  sukrosa yang  diberikan.
Berdasarkan Tabel 2 pada perlakuan wadah
bioreaktor diperoleh hasil rata-rata jumlah
tunas yang berbeda nyata antara perlakuan
sumber karbon 0 g/L (kontrol) dengan
perlakuan 7,5 dan 15 g/L, dimana antara
perlakuan 7,5 dengan 15 g/L menghasilkan
jumlah  tunas tidak berbeda nyata.
Sedangkan pada perlakuan wadah botol
kultur dihasilkan rata-rata jumlah tunas yang
tidak berbeda nyata antara kontrol dengan
perlakuan 7,5 dan 15 g/L. Pada perlakuan
wadah bioreaktor didapati rata-rata jumlah
tunas tertinggi pada kontrol dibandingkan
dua perlakuan yang lain, sedangkan pada
wadah botol kultur didapati rata-rata jumlah
tunas tertinggi pada perlakuan sumber
karbon 15 g/L dibandingkan perlakuan
kontrol dan sumber karbon 7,5 g/L. Hasil
pertumbuhan tunas yang tertinggi dalam
wadah bioreaktor pada perlakuan kontrol
diduga karena kandungan hara, zat
pengatur tumbuh dan sumber karbon alami
yang terkandung dalam air kelapa sudah
mampu menunjang kebutuhan eksplan untuk
tumbuh dan dengan adanya aerasi
membantu meningkatkan jumlah tunas yang
dihasilkan. Menurut Kristina dan Syahid
(2014) air kelapa tidak hanya memiliki
kandungan zat pengatur tumbuh berupa
sitokinin ~ dan  auksin, namun juga
mengandung mineral seperti thiamin dan
piridoksin. Kandungan hormon dan mineral
yang ada di air kelapa lebih efektif untuk
meningkatkan  multiplikasi  dibandingkan
dengan menggunakan hormon sintesis
(Indriani 2014). Sedangkan pada perlakuan
yang ditambahkan sumber karbon
pertumbuhannya kurang maksimal
dikarenakan sumber karbon yang berlebih
tersebut digunakan untuk menghasilkan akar
sehingga menghambat pertumbuhan jumlah
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tunas yang maksimal. Berbeda dengan
perlakuan pada wadah botol kultur didapati
rata-rata jumlah tunas tertinggi pada
perlakuan dengan penambahan sumber
karbon 15 g/L, hasil ini menunjukkan
perlunya penambahan sumber karbon atau
sukrosa dalam konsentrasi yang tinggi untuk
mendukung pertumbuhan jumlah tunas
kentang. Menurut Saji dan Sujatha (2004)
untuk membentuk tunas dan akar pada
kultur in vitro maka eksplan harus memiliki
akumulasi pati di dalam plastida. Karena
organ yang dimiliki oleh eksplan tidak
mendukung untuk melakukan fotosintesis
maka dalam media tumbuh diberikan
tambahan sukrosa untuk meningkatkan
akumulasi pati.

Pada pengamatan minggu keempat
setelah penanaman semua tunas yang
dihasilkan dikeluarkan dari wadah bioreaktor
dan botol kultur. Didapati adanya tunas yang
vitrous khususnya pada perlakuan kontrol
baik pada bioreaktor maupun botol kultur.
Tunas vitrous tidak memiliki stomata
sehingga akan mengganggu transpirasi.
Dalam teknik mikropropagasi,
pengembangan arus transpirasi in vitro
sangatlah penting karena besar kecilnya
pertukaran gas serta pengangkutan unsur-
unsur hara dan fotosintat dalam jaringan
tanaman diatur melalui transpirasi (Cassells
2016). Sedangkan pada perlakuan yang
ditambahkan sukrosa dapat menekan
terjadinya vitrous, sehingga untuk
memaksimalkan pertumbuhan tunas dan
meningkatkan jumlah tunas vigor
penambahan sukrosa menjadi penting
dengan konsentrasi yang tepat.

Jumlah buku atau nodus

Buku atau nodus daun berfungsi
sebagai pusat berlangsungnya proses
pengolahan zat makanan (fotosintesis)
menghasilkan energi bagi kelangsungan
hidup tanaman. Sehingga semakin banyak
daun diharapkan dapat meningkatkan
kesuburan tanaman. Selain itu
meningkatkan potensi induksi tunas aksilar
yang dapat tumbuh dari nodus tempat daun
berada. Induksi daun muncul secara
bersamaan dengan induksi tunas dari tiap
nodus eksplan yang terlihat selama
pengamatan. Rata-rata jumlah buku yang
dihasilkan pada perlakuan wadah bioreaktor
tidak berbeda nyata di setiap perlakuan
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Tabel 3. Rataan jumlah buku (dari tunas vigor) per
perlakuan konsentrasi sukrosa

Konsentrasi Wadah

sukrosa (g/L) Bioreaktor Botol Kultur
0 104,7° 68°
7.5 116,3% 82,7
15 134,3° 1447

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama
diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5% (DMRT)

Tabel 4. Korelasi jumlah tunas dan buku 4 MST

Buku/ daun
Tunas r 0,885**
Sig. 0,000

Keterangan: **korelasi positif signifikan antara kedua
parameter pada tingkat kepercayaan 99% (sig. < 0,01)

Tabel 5. Rataan jumlah akar per perlakuan konsentrasi

sukrosa
Konsentrasi Wadah
sukrosa (g/L) Bioreaktor Botol Kultur
0 84° 73,3
75 98,3" 60,7"
15 177,32 130,72

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama
diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5% (DMRT)

antara kontrol dengan perlakuan
penambahan sukrosa 7,5 g/L dan antara
perlakuan penambahan sukrosa 7,5 g/L
dengan perlakuan 15 g/L, tetapi berbeda
nyata antara perlakuan kontrol dengan
perlakuan penambahan sukrosa 15 g/L
(Tabel 3). Begitu pula pada perlakuan wadah
botol kultur (Tabel 3), hal ini menunjukkan
bahwa penambahan sumber karbon sukrosa
meningkatkan rata-rata jumlah buku, seperti
yang disampaikan oleh Winarto et al. (2009)
bahwa pemberian  sukrosa  ataupun
karbohidrat jenis apapun dapat memacu
pembentukan tunas dan akar dalam kultur
in vitro melalui energi dari beberapa rangka
karbon yang dihasilkan.

Jumlah buku yang dihasilkan
berkorelasi dengan jumlah daun yang
dihasilkan seperti pada Tabel 4. Hasil
analisa korelasi didapati bahwa adanya

korelasi positif yang signifikan terhadap
jumlah tunas yang dapat tumbuh dalam
wadah bioreaktor dan botol kultur. Semakin
banyak jumlah daun yang dihasilkan maka
jumlah buku akan semakin banyak ini
berhubungan dengan penambahan sumber
karbon yang berkorelasi dengan
meningkatnya fotosintesis yang terjadi dan
meningkatnya sumber nutrisi yang
mensuport penambahanya jumlah daun atau
buku yang terbentuk.

Jumlah akar

Akar merupakan organ yang penting
bagi tanaman untuk penyerapan unsur-unsur
hara dari media. Dalam kondisi in vitro, akar
dapat menyokong tanaman supaya tetap
dalam posisi yang tegak selama berada
dalam wadah yang berisi media cair.
Pengamatan jumlah akar dihitung pada
minggu keempat setelah tanam, dengan
cara dikeluarkan dari wadah kultur. Hasil
pengamatan dan pengolahan data seperti
pada Tabel 5 pada perlakuan wadah
bioreaktor didapati hasil rata-rata jumlah
akar yang tidak berbeda nyata antara
perlakuan kontrol dengan perlakuan sukrosa
7,5 g/L tetapi kedua perlakuan tersebut
berbeda nyata dengan perlakuan
penambahan sukrosa 15 g/L, begitu pula
pada perlakuan wadah botol kultur. Rata-
rata jumlah akar tertinggi pada perlakuan
wadah bioreaktor dan botol kultur dihasilkan
pada perlakuan dengan penambahan
sukrosa 15 g/L. Berdasarkan hasil
peningkatan jumlah akar seiring dengan
penambahan jumlah sukrosa yang
ditambahkan, hal ini diduga penambahan
sukrosa dalam konsentrasi tinggi
meningkatkan zat pengatur tumbuh endogen
jenis auksin yang memicu munculnya akar
berlebihan. Tingginya jumlah akar akan
berpengaruh pada pertumbuhan tunas yang
dihasilkan.

Akar yang tumbuh dalam wadah
bioreaktor kebanyakan adalah akar primer
(akar yang tumbuh dari eksplan) dan
percabangan dari akar primer, yakni akar
sekunder. Sedangkan akar yang tumbuh
dalam wadah botol kultur tidak hanya akar
primer dan sekunder, tetapi juga akar
adventif yang keluar dari nodus tempat
tumbuhnya daun. Panjang akar adventif
yang tumbuh adalah sekitar 1 — 5 cm. Akar
adventif yang dilengkapi rambut akar pada
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Tabel 6. Rataan tinggi planlet per perlakuan
konsentrasi sukrosa

Konsentrasi Wadah

sukrosa (g/L) Bioreaktor Botol Kultur
0 7,93° 4,06°
7,5 9,17% 3,86°
15 10,122 4,042

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama
diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5% (DMRT)

bagian aerial planlet kentang Atlantik secara
visual tidak banyak terlihat pada perlakuan
sukrosa 15 g/L media dalam biorekator.
Namun akar advetif banyak terlihat pada
perlakuan sukrosa 15 g/L media dalam botol
kultur (Gambar 5). Berkaitan dengan
kehadiran aerasi dan kepekatan media oleh
sukrosa dalam wadah biorekator dan botol
kultur. Respon pertumbuhan akar planlet
dalam wadah botol kultur yang tidak
dilengkapi dengan sirkulasi cenderung akan
menginduksi akar-akar adventif. Akar-akar
adventif yang tumbuh diperkirakan memiliki
fungsi khusus dalam kondisi seperti ini,
dimana mereka membantu tanaman
menyerap oksigen yang ada di dalam wadah
untuk bisa bertahan dengan media yang
pekat. Fungsi akar-akar adventif yang
tumbuh memanjang di bagian aerial
tanaman kentang Atlantik lainnya adalah
untuk melekat pada dinding botol kultur

sehingga membantu tanaman tetap dalam
posisi yang tegak berdiri ketika tunas telah
tinggi.

Induksi akar dipengaruhi oleh zat
pengatur tumbuh auksin (Ikeuchi et al.
2013). Namun konsentrasi sukrosa dalam
media juga turut mempengaruhi banyaknya
akar yang dapat diinduksi. Secara
keseluruhan, induksi akar tanaman kentang
Atlantik meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi sukrosa dalam
media. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Zavattieri et al. (2009), yang
menyatakan bahwa persentase
pertumbuhan akar meningkat seiring dengan
penambahan konsentrasi sukrosa dalam
media.

Tinggi tanaman

Tinggi tanaman merupakan ukuran
tanaman yang mudah diamati dalam wadah
kultur. Pengamatan mengukur tinggi planlet
dilakukan pada minggu keempat dengan
mengukur satu per satu planlet yang
dihasilkan secara detail. Hasil pengamatan
pada Tabel 6 didapati rata-rata tinggi planlet
perlakuan wadah bioreaktor tidak berbeda
nyata, begitu pula pada perlakuan wadah
botol kultur. Rata-rata tinggi planlet pada
wadah bioreaktor meningkat seiring dengan
penambahan sumber karbon, sedangkan
pada rata-rata tinggi planlet pada wadah
botol kultur tidak berbeda (Tabel 6).

Berdasarkan Tabel 6 didapati wadah

Gambar 5. Jenis akar yang dihasilkan dalam kedua jenis wadah, umur 4 MST. Akar primer dan sekunder tumbuh
lebat dalam bioreaktor (A). Banyak akar adventif yang tumbuh pada batang planet dalam botol kultur (B)
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bioreaktor dengan aerasi berpengaruh
terhadap rata-rata peningkatan tinggi planlet
dibandingkan perlakun wadah botol kultur.
Hal ini diduga karena adanya aerasi dalam
wadah yang dikombinasikan dengan
konsentrasi sukrosa yang tepat ternyata
mampu meningkatkan tinggi planlet kentang
Atlantik yang dihasilkan. Sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Wahyurini
(2010), yang menyatakan bahwa sirkulasi
udara dan sumber karbon turut berperan
menyediakan energi bagi proses
metabolisme sel dalam jaringan tanaman.
Hal tersebut mempengaruhi laju
pertumbuhan yang ditandai meningkatnya
tinggi planlet.

KESIMPULAN

Wadah kultur ~ bioreaktor  yang
dikombinasikan dengan penambahan
sukrosa 15 g/L media dapat meningkatkan
tinggi planlet, jumlah tunas, jumlah buku dan
jumlah akar kentang Atlantik yang dihasilkan
dan dapat menurunkan tingkat hiperhidrisitas
eksplan. Wadah kultur dalam bentuk
bioreaktor bisa menjadi alternatif untuk
menghasilkan planlet kentang dalam jumlah
banyak dengan waktu yang lebih singkat
guna mendukung kebutuhan benih kentang
nasional.
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