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PERTUMBUHAN BENIH KENTANG SECARA IN VITRO MENGGUNAKAN 

TEMPORARY IMMERSION BIOREACTOR (TIB) 

ABSTRAK 

Metode perbanyakan benih kentang dalam bentuk plantlet seringkali menggunakan metode 

konvensional yaitu kultur dengan media padat. Penggunaan metode ini saat ini kurang efektif, karena 

memerlukan banyak biaya dan tenaga dalam pengerjaannya. Oleh sebab itu perlu adanya pengembangan 

metode baru. Percobaan dilakukan untuk membandingkan pertumbuhan benih kentang dalam media padat 

(konvensional) dengan media cair (Temporary Immersion Bioreactor). Varietas Granola Kembang dan Granola 

Lembang diinokulasi dalam dua jenis media yang berbeda, yaitu media MS (Murashige and Skoog) dengan 

adanya penambahan agar-agar, dan media cair tanpa penambahan agar-agar. Eksplan diinkubasi dalam ruang 

kultur dengan suhu 20° C - 22° C dengan penyinaran 16 jam terang, dan 8 jam gelap. Sistem TIB diatur kontak 

media nutrisi dengan eksplan berdurasi 15 menit setiap 60 menit selama 3 pekan.  Parameter pertumbuhan yang 

diamati, diantaranya panjang plantlet, diameter batang, jumlah tunas, jumlah akar, panjang akar, jumlah daun 

dan kandungan klorofil a, b, dan total. Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan teknologi TIB 

(Temporary Immersion Bioreactor) menghasilkan plantlet dengan tinggi yang cukup berbeda dengan hasil 

tertinggi terdapat pada perlakuan TIB Granola Lembang sebesar 15,36 cm, jumlah tunas lebih banyak sebesar 

3,7 pada perlakuan sistem TIB varietas Granola Lembang, memiliki diameter batang yang lebih besar pada 

perlakuan TIB varietas Granola Kembang sebesar 1,12 cm, jumlah akar yang lebih banyak 17,7 pada perlakuan 

TIB Granola Lembang begitupula panjang akar terbaik pada perlakuan yang sama sebesar 11,25 cm, jumlah 

daun yang lebih banyak sebesar 9,9 pada perlakuan TIB Granola Kembang, dan kandungan total klorofil yang 

tinggi yaitu sebesar 0,32 ppm pada perlakuan TIB Granola Kembang. 

 

Kata kunci: benih, pertumbuhan, Solanum tuberosum, TIB 
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ABSTRACT 

The method for propagating potato seeds in the form of plantlets often uses conventional methods, namely 

culture with solid media. The use of this method is currently less effective because it requires a lot of money 

and energy to carry out. Therefore, it is necessary to develop new methods. Experiments were carried out to 

compare the growth of potato seeds in solid media (conventional) with liquid media (Temporary Immersion 

Bioreactor). Granola Kembang and Granola Lembang varieties were inoculated in two different types of media, 

namely MS (Murashige and Skoog) media with the addition of agar, and liquid media without the addition of 

agar. Explants were incubated in a culture room at a temperature of 20° C - 22° C with 16 hours of light and 

8 hours of darkness. The TIB system is regulated by nutrient media contact with the explant for 15 minutes 

every 60 minutes for 3 weeks. The growth parameters observed included plantlet length, stem diameter, number 

of shoots, number of roots, root length, number of leaves, and chlorophyll a, b, and total content. The results 

of the research showed that the use of TIB (Temporary Immersion Bioreactor) technology produced plantlets 

with quite different heights with the highest yield found in the TIB Granola Lembang treatment at 15.36 cm, the 

number of shoots was 3.7 higher in the TIB system treatment of the Granola Lembang variety, had a larger 

stem diameter in the TIB Granola Kembang variety treatment of 1.12 cm, a greater number of roots of 17.7 in 

the TIB Granola Lembang treatment as well as the best root length in the same treatment of 11.25 cm, a greater 

number of leaves amounted to 9.9 in the TIB Granola Kembang treatment, and a high total chlorophyll content 

of 0.32 ppm in the TIB Granola Kembang treatment. 

 

Keywords: growth, Solanum tuberosum, seed, TIB  

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan terus berkembang mengikuti kemajuan zaman. Bidang 

pertanian tidak luput dari kemajuan teknologi, salah satunya dalam bidang kultur in vitro. Sudah 

banyak dilakukan produksi tanaman dengan memanfaatkan teknologi terbaru yaitu Temporary 

Immersion Bioraector (TIB). Pemanfaatan teknologi tersebut biasanya untuk propagasi atau 

perbanyakan tanaman secara in vitro, sehingga dapat menghasilkan tanaman dalam jumlah besar dan 

seragam. TIB merupakan sebuah alat yang melalui kultur dalam media cair dan perendaman sesaat 

media nutrisi pada eksplan, hal ini bertujuan untuk meningkatkan produksi bibit tanaman karena 

memiliki sistem aerasi yang baik (Camargo et al., 2019). Penggunaan media cair ini akan memberikan 

hasil yang lebih baik dalam hal ini produksi bibit tanaman dibandingkan dengan media padat padat 

untuk beberapa spesies tanaman karena memungkinkan kontak antara nutrisi dengan eksplan sangat 

besar (Mosqueda Frómeta et al., 2017). 

Sistem ini menerapkan siklus basah dan kering yang terjadi dalam jangka waktu tertentu dan 

karenanya dapat disebut sebagai perendaman sementara atau periodik. Bioreaktor Perendaman 

Sementara (TIBs) digunakan untuk meningkatkan kualitas tanaman dan tingkat multiplikasi tanaman 

dengan teknik perendaman sementara nutrisi pada chamber (Loyola-González et al., 2019). Berbagai 

sistem perendaman sesaat atau sementara telah banyak dikembangkan diantaranya RITA, RALM, 

PLANTIMA, SETIS dan PlantForm. RITA terdiri dari wadah tunggal yang dibagi menjadi dua 
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kompartemen dengan kelembabban yang relatif cukup, yang memisahkan eksplan dengan media cair 

(Georgiev et al., 2014). Bioreaktor RALM (Bioreactores RALM, Ralm Industria e Comercio ltda., 

Brazil) adalah TIB, yang beroperasi dengan prinsip Twin-Flask. PLANTIMA (A-Tech Bioscientific 

Co., Ltd., Taiwan) adalah TIB dengan volume kecil, dioperasikan berdasarkan prinsip RITA dan telah 

digunakan untuk perbanyakan tanaman. Sistem SETIS (Vervit, Belgia, didistribusikan oleh Duchefa 

Biochemie, Belanda) beroperasi sama seperti TIB dan Box-in-bag adalah TIB sekali pakai, yang 

beropeasi berdasarkan prinsip TIB pasang surut (Aka Kaçar et al., 2020). 

TIB terdiri dari sistem otomatis yang diperuntukkan untuk pertumbuhan jaringan tanaman 

(Souza et al., 2020), sehingga dapat diterapkan untuk meningkatkan perbanyakan jaringan tanaman 

(Máximo et al., 2018). Teknologi sudah diterapkan untuk memproduksi tanaman anggrek (Leyva-

Ovalle et al., 2020), plantle aprikot (Zare Khafri et al., 2021), meningkatkan tunas tanaman apel (Sota 

et al., 2021). Pada tanaman hortikultura juga telah banyak dilaporkan terkait keberhasilan dalam 

produksi tanaman menggunakan TIB, salah satunya kentang. Untuk meningkatkan jumlah dan ukuran 

mikrotuber kentang (Solanum tuberosum L.) dapat menambahkan sukrosa 8% pada sistem kultur TIB 

(Temporary Immersion Bioreactor) (Gautam et al., 2021). Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan 

percobaan pemanfaatan teknologi TIB dalam produksi benih kentang (Plantlet).  

 

METODE 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Kultur In Vitro Pusat Produksi Benih Kentang 

Universitas Muhammadiyah Malang. Ada beberapa tahapan yang dilakukan, yaitu sterilisasi RITA® 

Bioreactor, pembuatan media kultur, inokulasi eksplan, pengaturan RITA® Bioreactor, dan 

pengamatan. RITA® Bioreactor dilakukan pencucian hingga bersih, dan ditiriskan hingga kering. 

Selanjutnya, dibungkus dengan plastik anti panas ukuran 5 kg/vessels, kemudian disterilisasi 

menggunakan autoklaf selama 60 menit dengan suhu 121° C. Jenis media yang digunakan dalam 

percobaan ini ialah media MS (Murashige and Skoog) dengan penambahan sumber karbon berupa 

gula pasir 30 g/l, dan tanpa penambahan agar-agar (media cair), dan untuk media padat ditambahkan 

agar-agar 6,5 g/l. Media cair dimasukan kedalam botol schott ukuran 250 ml, dengan tiap botol 

berisikan 200 ml media cair. Untuk media padat langsung dituangkan kedalam botol kultur sebanyak 

25 ml/botol dan ditutup rapat. Kedua jenis media tersebut selanjutnya dilakukan sterilisasi 

menggunakan autoklaf selama 10 menit dengan suhu 121° C. 

Inokulasi eksplan dilakukan didalam LAF (Laminar Air Flow) steril dengan eksplan berupa 

plantlet kentang Varietas Granola Kembang (GK) dan Granola Lembang (GL). Eksplan yang 

digunakan berukuran satu ruas dan diinokulasi dalam vessel TIB dan ditambahkan media MS cair 
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sebanyak 200 ml. Kemudian dilakukan instalasi alat TIB dalam ruang inkubasi, dengan mengatur 

kontak media nutrisi dengan eksplan 15 menit setiap 60 menit, waktu penyinaran 16 jam terang dan 

8 jam gelap menggunakan timer. Dijaga suhu ruangan inkubasi antara 18 ° C - 20° C. Dilakukan 

pengamatan tiap satu pekan sekali untuk parameter jumlah tunas, sedangkan untuk parameter lainnya 

dilakukan saat plantlet telah berumur 21 hari setalah inokulasi. 

Data penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel rerata yang selanjutnya dianalisis dengan uji 

normalitas menggunakan uji Kolmogorov Smirnov dan uji homogenitas menggunakan levene test. 

Analisis ragam menggunakan two-way ANOVA. Apabila perlakuan menunjukkan pengaruh berbeda 

nyata terhadap hasil pengamatan, maka dilakukan analisis uji lanjut Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf nyata 5%. Pengolahan data dilakukan menggunakan minitab 19 dan Microsoft 

excel 2016. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tinggi plantlet 

Perlakuan TIB (Temporary Immersion Bioreactor) dengan penggunaan Varietas Granola 

Lembang tidak berbeda nyata dengan perlakuan TIB dengan penggunaan Varietas Granola Kembang 

(Tabel 1). 

Tabel 1. Rerata tinggi plantlet kentang pada 21 HSI 

Perlakuan 
Rerata Tinggi Plantlet (cm) 

21 HSI 

Non-TIB GL 7,01 b 

TIB GL 15,36 c 

Non-TIB GK 5,83 a 

TIB GK 14,02 c 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan berbeda tidak nyata dengan uji 

DMRT pada taraf P>0.05, GL (Granola Lembang), GK (Granola Kembang) 

 

Hasil analisis tinggi plantlet umur 21 HSI menunjukan adanya perbedaan nyata pada 

perlakuan TIB GK dengan Non-TIB GK. Begitu pula pada perlakuan TIB GL dengan Non-TIB GL. 

Perlakuan terbaik yakni pada kombinasi sistem TIB dan penggunaan varietas GL dan perlakuan 

dengan hasil paling rendah pada sistem Non-TIB dengan penggunaan varietas GK. Hal ini dapat 

terjadi karena dalam sistem TIB memiliki aerasi yang sangat baik. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Zare Khafri et al., (2021), menyatakan pertumbuhan plantlet aprikot (Prunus armenia L.) memiliki 

vigor yang jauh lebih baik, peningkatan tinggi plantlet yang signifikan pada sistem perendaman 

sementara (TIB) dibandingkan dengan sistem konvensional. 

http://www.journal.uniba.ac.id/


AGRONOMIKA Vol. 22 No. 1       ISSN 1693-0142    e-ISSN 2597-9019 

Februari 2024        Tersedia di www.journal.uniba.ac.id 

5 

 

 

Gambar 1. Perbandingan tinggi plantlet kentang, a) sistem TIB, b) sistem Non-TIB 

Jumlah daun plantlet 

 Terdapat beda nyata pada parameter jumlah daun perlakuan Non-TIB terhadap perlakuan 

TIB (Tabel 2). Hal ini mengindikasikan sistem TIB memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah 

daun yang tumbuh. Jumlah daun pada masa inkubasi dipengaruhi oleh pembelahan sel yang aktih 

sehingga perkembangan daun juga lebih cepat. Hal ini diduga karena kecepatan aerasi dan jumlah 

gelembung yang masuk kedalam lingkungan kultur yang dapat mempercepat respirasi (Pertamawati, 

2012). Menurut Karyanti et al., (2018), menyatakan bahwa daun adalah organ yang diperlukan oleh 

plantlet untuk proses fotosintesis dan metabolisme lainya sehingga daun yang terbentuk sangat 

menentukan kaberhasilan saat aklimatisasi. 

Tabel 2. Rerata jumlah daun plantlet kentang pada 7 HSI, 14 HSI, dan 21 HSI 

Perlakuan 
Rerata Jumlah Daun Plantlet 

7 HSI 14 HSI 21 HSI 

Non-TIB GL 2,2 a 4,5 a 6,5 a 

TIB GL 3,5 b 5,2 b 8,4 b 

Non-TIB GK 2,2 a 4,5 a 6,4 a 

TIB GK 3,6 b 5,8 c 9,9 c 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan berbeda tidak nyata dengan uji 

DMRT pada taraf P>0.05, GL (Granola Lembang), GK (Granola Kembang) 

 Hasil pengamatan secara visual (Gambar 1), plantlet pada sistem TIB memiliki jumlah daun 

yang lebih banyak dan rimbun, serta memiliki kararketristik morfologis daun yang lebar 

dibandingkan dengan perlakuan sistem kultur Non-TIB. 
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Gambar 2. Perbandingan jumlah daun plantlet kentang, a) sistem Non-TIB, b) sistem TIB 

Jumlah dan panjang akar 

 Perlakuan sistem Non-TIB GL tidak beda nyata dengan perlakuan sistem TIB, akan tetapi 

terlihat beda nyata terhadap perlakuan TIB Glmaupun TIB GK untuk parameter jumlah akar. Pada 

parameter panjang akar perlakuan sistem Non-TIB GK tidak beda nyata terhadap sistem TIB GK, 

akan tetapi beda nyata terhadap perlakuan TIB GL (Tabel 3). 

 

 

Tabel 3. Rerata jumlah dan panjang akar plantlet kentang pada 21 HSI 

Perlakuan 
Pengamatan 21 HSI 

Jumlah akar Panjang akar (cm) 

Non-TIB GL 7,3 a 6,44 a 

TIB GL 17,7 c 11,25 c 

Non-TIB GK 7,7 a 8,31 b 

TIB GK 15,2 b 10,1 b 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan berbeda tidak nyata dengan uji 

DMRT pada taraf P>0.05, GL (Granola Lembang), GK (Granola Kembang) 

 Terlihat perbedaan yang cukup berarti dari segi jumlah dan panjang akar apabila  dilihat 

secara visual (Gambar 3). Pertumbuhan akar plantlet kentang pada sistem TIB sangat baik, hal ini 

diduga karena pertukaran gas yang sangat baik dalam sistem TIB. Medium cair sangat cocok untuk 

kultur dengan eksplan tunas (Souza et al., 2020), hal ini karena eksplan yang sering melayang pada 

permukaan atas medium cair dapat mengalami difusi gas secara memadai dibandingkan dengan 
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menggunakan sistem Non-TIB, penelitian ini sebelumnya pernah dilakukan (Carrión & Tapia, 2019) 

pada beberapa varietas tanaman kentang dengan perendaman waktu tertentu. 

 

Gambar 3. Jumlah dan panjang akar plantlet kentang, a) sistem TIB, b) sistem Non-TIB 

Jumlah tunas dan Diameter batang 

 Plantlet pada umur 21 HSI pada perlakuan sistem TIB GK mengalami pertumbuhan diameter 

batang yang cukup baik dibanding dengan perlakuan lainnya. Pada pengamatan jumlah tunas tampak 

perlakuan sistem TIB  berbeda nyata dengan sistem Non-TIB (Tabel 4). 

Tabel 4. Rerata jumlah tunas dan diameter batang plantlet kentang pada 21 HSI 

Perlakuan 
Pengamatan 21 HSI 

Jumlah tunas Diameter batang (cm) 

Non-TIB GL 1,5 a 0,51 a 

TIB GL 3,7 b 0,96 b 

Non-TIB GK 1,8 a 0,74 a 

TIB GK 3,5 b 1,12 c 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan berbeda tidak nyata dengan uji 

DMRT pada taraf P>0.05, GL (Granola Lembang), GK (Granola Kembang) 

 Diameter batang terbaik terdapat pada perlakuan sistem TIB GK. Diameter batang 

dipengaruhi oleh adanya suplai aerasi yang diberikan melalui aerator sebagai sumber karbon (Souza 

et al., 2020), selain itu dalam wadah bioreaktor homogenitas media juga terjaga dengan adanya 

pergerakan yang terjadi. Sirkulasi udara dan homogenitas nutrisi dalam media merupakan hal penting 

bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman untuk membantu meningkatkan kualitas proses 

metabolisme dalam jaringan tanaman (Karyanti et al., 2018).  
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Kandungan klorofil 

 Klorofil total tertinggi terdapat pada perlakuan sistem TIB GK (Tabel 5). Klorofil a dan b 

dipengaruhi oleh jenis pigmen yang berfungsi aktif sebagai pusat reaksi atau fotosistem, yakni 

fotosistem I (menyerap cahaya dengan panjang gelombang 680 nm) dan fotosistem II (menyerap 

cahaya dengan panjang gelombang 700 nm). Fotosistem II menghasilkan energi dari elektron yang 

dilepaskan untuk fotofosforilasi yang selanjutnya menghasilkan ATP, yaitu satuan pertukaran energi 

dalam sel. Pada saat yang bersamaan cahaya mengionisasi fotosistem I melepaskan elektron yang 

yang akhirnya mereduksi NADP menjadi NADPH. ATP dan NADPH yang dihasilkan dalam 

fotosintesis memicu berbagai proses biokimia planlet. Proses biokimia tersebut yang mampu memacu 

pertumbuhan planlet. Fotosintesis pada tumbuhan akan menghasilkan proses biokimia yang akan 

memberikan keuntungan diantaranya meningkatkan laju multiplikasi (Pertamawati, 2012), 

meningkatkan presentase planlet hidup, menekan kontaminasi dan memberikan mengoptimalkan 

pada sistem dengan wadah kultur yang besar (Karyanti et al., 2018b). Selain itu dalam masa 

aklimatisasi planlet lebih mampu bertahan karena sejak dalam botol kultur tanaman sudah 

menjalankan fungsinya, antara lain dalam proses respirasi dan fotosintesis sehingga lebih mudah 

beradaptasi dengan lingkungan hidup tanaman yang sebenarnya (Rai & Wiendi, 2015).      

Tabel 5. Kandungan klorofil a, b, dan total plantlet kentang 

Perlakuan 
Kandungan Klorofil (ppm) 

a b Total 

Non-TIB GL 0,11 a 0,11 a 0,22 a 

TIB GL 0,12 b 0,13 b 0,25 b 

Non-TIB GK 0,12 b 0,12 a 0,24 b 

TIB GK 0,14 c 0,18 c 0,32 c 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan berbeda tidak nyata dengan uji 

DMRT pada taraf P>0.05, GL (Granola Lembang), GK (Granola Kembang) 

KESIMPULAN 

Dari hasil pengamatan pertumbuhan plantlet kentang yang ditumbuhkan dalam media TIB 

dan Non-TIB baik pada Varietas Granola Lembang (GK), dan Granola Kembang memiliki 

pertumbuhan yang sangat baik apabila dibangkan dengan pertumbuhan plantlet kentang dalam media 

Non-TIB. Hampir sebagian besar parameter pengamatan menunjukan hasil yang baik dalam sistem 

TIB terutama pada Varietas Granola Kembang. 
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