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Abstrak 

 
Keterbatasan kajian mengenai pengaruh spektrum cahaya LED terhadap respons fisiologis berbagai varietas 

kentang pada kultur in vitro masih menjadi kendala dalam upaya optimalisasi produksi bibit secara efisien. Variasi 

spektrum cahaya diketahui dapat memengaruhi proses fotosintesis, pertumbuhan, serta akumulasi klorofil planlet 

secara berbeda antardiferensiasi varietas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh spektrum cahaya 

LED terhadap fisiologis eksplan kentang pada kultur in vitro, pengaruh varietas kentang terhadap fisiologis 

eksplan kentang pada kultur in vitro dan serta interaksi antara keduanya. Lima jenis spektrum cahaya LED 

diaplikasikan dan dilihat pengaruhnya terhadap pertumbuhan eksplan 5 varietas kentang in vitro. Percoabaan 

menggunakan Rancangan Split-plot tiga ulangan dengan rancangan dasar RAKL. Kandungan klorofil planlet 

kentang diukur menggunakan metode Arnon (1949) melalui ekstraksi 0,1 g daun dengan aseton 80%, dilanjutkan 

pengukuran absorbansi pada λ 645 nm dan 663 nm. Data dianalisis menggunakan uji F dan dilanjutkan dengan uji 

DMRT pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa spektrum cahaya LED berpengaruh sangat nyata 
terhadap fisiologis eksplan kentang pada minggu keempat setelah kultur, dengan cahaya putih dan kombinasi 

cahaya red-green-blue (RGB) menghasilkan kandungan klorofil tertinggi. Varietas kentang berpengaruh sangat 

nyata terhadap fisiologis eksplan kentang pada kultur in vitro, dengan varietas Tedjo MZ menunjukkan performa 

terbaik. Tidak ada interaksi nyata antara varietas kentang dan spektrum cahaya LED terhadap fisiologis planlet 

kentang pada kultur in vitro. Temuan ini memberikan dasar ilmiah bagi optimasi sistem pencahayaan kultur in 

vitro kentang untuk meningkatkan efisiensi produksi bibit berkualitas. 

 
Kata kunci: Fisiologis, kultur in vitro, spektrum cahaya LED, varietas kentang 

 

 
Abstract  

 

The limited studies on the effects of LED light spectra on the physiological responses of different potato varieties 

under in vitro culture remain a challenge in optimizing seed production efficiency. Variations in light spectra are 

known to influence photosynthesis, growth, and chlorophyll accumulation in plantlets differently among varieties. 

This study aimed to determine the effects of LED light spectra on the physiological responses of potato explants 
in vitro, the effects of potato varieties, and their interaction. Five types of LED light spectra were applied to 

observe their effects on the growth of five in vitro potato varieties. The experiment used a Split-plot Design with 

three replications based on a Randomized Complete Block Design (RCBD). Chlorophyll content was measured 

using the Arnon (1949) method by extracting 0.1 g of leaf tissue with 80% acetone and measuring absorbance at 

wavelengths of 645 nm and 663 nm. Data were analyzed using the F-test followed by Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) at a 5% significance level. The results showed that LED light spectra had a highly significant effect 

on the physiological responses of potato explants at the fourth week after culture, with white and red-green-blue 

(RGB) light producing the highest chlorophyll content. Potato varieties also had a highly significant effect on the 

physiological responses of in vitro cultures, with the Tedjo MZ variety showing the best performance. No 

significant interaction was found between potato varieties and LED light spectra. These findings provide a 

scientific basis for optimizing in vitro lighting systems to enhance the efficiency of high-quality potato seed 
production. 
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1. PENDAHULUAN 

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan komoditas pangan penting secara global dengan 

produksi dunia mencapai 375 juta ton pada tahun 2022 (FAOSTAT dalam Potato News Today, 2024). 

Data ini menegaskan pentingnya kentang sebagai komoditas pangan utama, dengan luas panen dunia 
mencapai 17,788 juta hektar. Sebagai sumber karbohidrat utama setelah padi, jagung, dan gandum, 

peningkatan konsumsi kentang menuntut ketersediaan benih sehat dan bermutu tinggi untuk menjaga 

produktivitas. Namun, di tingkat petani, kualitas benih sering menurun akibat akumulasi patogen seperti 

PVY dan PLRV yang dapat menurunkan hasil hingga 30–40% (Kumar & Ranjan, 2025). Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut, penerapan teknologi kultur jaringan in vitro menjadi solusi potensial 

dalam produksi benih bebas penyakit. Menurut Rahmawati et al., (2020), penggunaan benih in 

vitro pada petani di Jawa Tengah mampu meningkatkan produktivitas kentang hingga dua kali lipat 
dibanding benih konvensional. Oleh karena itu, optimalisasi komponen lingkungan dalam sistem kultur, 

terutama penggunaan spektrum cahaya berbasis LED, menjadi sangat relevan guna memperoleh planlet 

yang lebih sehat dan berdaya fotosintesis tinggi. 
Dalam sistem kultur in vitro, cahaya bukan hanya sumber energi, tetapi juga sinyal lingkungan 

yang mengatur pembentukan klorofil, perkembangan kloroplas, dan performa fotosintesis planlet. 

Penelitian yang dilakukan oleh Lisina et al., 2024 menunjukkan bahwa spektrum LED merah–biru atau 

spektrum luas (merah, biru, putih) mampu meningkatkan kandungan klorofil dan karotenoid serta 
memperbaiki struktur kloroplas planlet kentang dibanding cahaya merah tunggal atau spektrum sempit 

lainnya. Namun, pada banyak laboratorium kultur jaringan, penggunaan cahaya masih didominasi 

lampu fluoresen atau LED dengan komposisi spektrum yang belum terstandardisasi, sehingga respon 
fisiologis planlet, termasuk kandungan klorofil, sering kali belum optimal. 

Klorofil merupakan pigmen utama fotosintesis yang berperan dalam penyerapan energi cahaya dan 

konversinya menjadi energi kimia pada reaksi terang. Klorofil a menyerap cahaya paling efisien pada 
sekitar 430 nm (biru) dan 662 nm (merah), sedangkan klorofil b menyerap pada sekitar 453 nm (biru) 

dan 642 nm (merah) (Huh & Lee, 2022), sehingga kombinasi spektrum biru dan merah sangat penting 

untuk mengoptimalkan penyerapan cahaya. Klorofil a dan b memiliki puncak serapan pada wilayah biru 

dan merah, sehingga kualitas spektrum cahaya akan sangat menentukan efisiensi pemanfaatan energi 
cahaya oleh planlet. Penggunaan spektrum yang tidak sesuai dengan daerah serapan klorofil berpotensi 

menurunkan akumulasi pigmen fotosintetik, menurunkan kapasitas fotosintesis, dan akhirnya 

menghambat vigor planlet yang dihasilkan pada kultur in vitro. 
Secara ideal, sistem kultur in vitro kentang baiknya menggunakan spektrum cahaya LED yang 

teroptimasi sesuai puncak serapan klorofil, sehingga kandungan klorofil a dan b tinggi, struktur 

kloroplas normal, serta performa fotosintesis planlet maksimal. Selain itu, sistem tersebut diharapkan 

menghasilkan respons fisiologis planlet yang stabil dan konsisten antar varietas, sehingga efisiensi 
produksi benih kultur jaringan dapat ditingkatkan di berbagai genotipe kentang yang dibudidayakan. 

Namun, terdapat beberapa kesenjangan yang muncul. Pertama, meskipun telah dilaporkan bahwa 

kombinasi LED merah–biru dan spektrum luas mampu meningkatkan kandungan klorofil serta 
memperbaiki anatomi daun pada planlet kentang (Rahman et al., 2021), sebagian besar penelitian 

berfokus pada kombinasi warna tertentu (Chen et al., 2018) dan belum banyak yang secara simultan 

membandingkan spektrum putih, merah, hijau, biru, dan kombinasi RGB dalam kondisi kultur in 
vitro kentang. Kedua, variasi genetik antar varietas kentang berpotensi menimbulkan respons fisiologis 

yang berbeda terhadap spektrum cahaya, namun kajian yang secara khusus mengaitkan interaksi 

varietas–spektrum LED dengan kandungan klorofil daun pada kultur in vitro masih terbatas. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan menguji dan membandingkan berbagai 
spektrum cahaya LED (putih, merah, hijau, biru, dan kombinasi RGB) terhadap kandungan klorofil 

planlet beberapa varietas kentang (Tedjo MZ, Granola L, Granola Kembang, Dayang Sumbi 

Agrihorti, dan Atlantik Malang) dalam sistem kultur in vitro. Pendekatan ini diharapkan menghasilkan 
kombinasi spektrum–varietas paling efektif untuk memaksimalkan fotosintesis dan kualitas fisiologis 

planlet, serta menjadi dasar rekomendasi pengaturan cahaya yang efisien untuk produksi benih kentang. 

Kontribusi ilmiah penelitian ini terletak pada pendekatan komparatif dan interaktif antara beragam 
spektrum LED dan beberapa varietas kentang secara simultan, sesuatu yang belum dilakukan secara 
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menyeluruh dalam studi terdahulu seperti Lisina et al., (2024) dan Rahman et al., (2021), yang hanya 
berfokus pada kombinasi warna tertentu. Dengan mengkaji hubungan lintas-varietas dan lintas-spektrum 

secara terintegrasi, hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pemahaman tentang mekanisme 

adaptasi fotofisiologis planlet kentang terhadap kualitas cahaya serta mendorong standardisasi sistem 

pencahayaan LED untuk kultur jaringan kentang di laboratorium penelitian dan produksi benih nasional. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Agronomi dan Hortikultura Universitas Jenderal 

Soedirman, Purwokerto. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah planlet kentang varietas 
Tedjo MZ, Granola L, Granola Kembang, Dayang Sumbi Agrihorti dan Atlantik Malang yang diberi 

perlakuan pencahayaan dengan spektrum yang berbeda-beda, aseton 80%, kertas saring Whattman dan 

lembar pengamatan. Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tabung reaksi, rak tabung, 
spektrofotometer, kamera dan alat tulis. 

Kandungan klorofil daun pada planlet kentang pada umur tiga dan empat minggu setelah kultur 

diukur dengan metode Arnon (1949), dilakukan dengan mengekstrak daun sebanyak 0,1 g digerus 
menggunakan mortar dan ditambah 10ml aseton 80%. Kemudian daun yang telah halus tersebut disaring 

dengan menggunakan kertas saring Whattman tipe no 42 pada tiap varietas. Filtrat hasil penyaringan 

tersebut merupakan ekstrak klorofil. Semua proses dilakukan dalam kondisi terhindar dari cahaya. 

Dilakukan pengukuran absorbansi pada λ 645 nm dan 663 nm.  
Percobaan dilaksanakan dengan Rancangan Split-plot tiga ulangan dengan rancangan dasar 

RAKL dengan dua faktor perlakuan. Faktor utama (main-plot) adalah spektrum cahaya LED (C) 

dengan 5 taraf: C1 = Putih (kontrol), C2 = Merah, C3 = Hijau, C4 = Biru, dan C5 = RGB. Faktor 
kedua (sub-plot) adalah varietas kentang (V) dengan 5 taraf: V1 = Tedjo MZ, V2 = Granola L, V3 = 

Granola Kembang, V4 = Dayang Sumbi Agrihorti, dan V5 = Atlantik Malang. Total kombinasi 

perlakuan adalah: 5 × 5 = 25 kombinasi perlakuan.  
 

Tabel 1 Kombinasi perlakuan dua faktor varietas kentang dan spektrum cahaya LED 
 C1 (Putih) C2 (Merah) C3 (Hijau) C4 (Biru) C5 (RGB) 

V1 (Tedjo MZ) V1C1 V1C2 V1C3 V1C4 V1C5 

V2 (Granola L) V2C1 V2C2 V2C3 V2C4 V2C5 

V3 (Granola Kembang) V3C1 V3C2 V3C3 V3C4 V3C5 

V4 (Dayang Sumbi Agrihorti) V4C1 V4C2 V4C3 V4C4 V4C5 

V5 (Atlantik Malang) V5C1 V5C2 V5C3 V5C4 V5C5 

 
Setiap perlakuan diuji dalam 3 ulangan (blok). Dalam setiap ulangan, tiap rak (chamber) 

dikhususkan untuk satu spektrum (main-plot), dan kelima varietas diacak menjadi sub-plot di dalam rak 

tersebut. Berdasarkan rancangan tersebut, terdapat 15 main-plot dan 75 unit percobaan (sub-plot). 
Randomisasi dilakukan pada penempatan spektrum ke rak (penempatan main-plot dalam setiap blok) 

dan pada penempatan varietas ke sub-plot (botol kultur) di dalam setiap main-plot. 

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis varians (ANOVA) dengan perangkat lunak 

Microsoft Excel pada taraf α = 5%. Jika terdapat pengaruh nyata berdasarkan uji F, dilanjutkan dengan 
uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf yang sama. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil 

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa kandungan klorofil pada planlet kentang mengalami penurunan 

secara umum dari minggu ke-3 ke minggu ke-4 setelah kultur di semua perlakuan spektrum LED, 

dengan penurunan paling rendah pada C1 (dari 0,055a menjadi 0,048a) dan paling signifikan pada C2 
(dari 0,009b menjadi 0,006c). Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh transisi fase morfogenik dari 

proliferasi awal ke elongasi dan diferensiasi akar, di mana alokasi energi bergeser dari sintesis pigmen 

https://doi.org/10.54082/jupin.2248
https://jurnal-id.com/index.php/jupin


Jurnal Penelitian Inovatif (JUPIN)  DOI: https://doi.org/10.54082/jupin.2248  
Vol. 6, No. 1, Februari 2026, Hal. 379-388  p-ISSN: 2808-148X 
https://jurnal-id.com/index.php/jupin   e-ISSN: 2808-1366 

 

 
382 

fotosintetik ke pembentukan struktur vaskular dan akar, sehingga mengurangi akumulasi klorofil 
sementara (Rahman et al., 2021). Selain itu, intensitas cahaya kumulatif selama periode kultur yang 

lebih panjang dapat memicu degradasi klorofil melalui fotooksidasi (Lingvay et al., 2020), terutama 

pada spektrum sempit seperti merah (C2) dan hijau (C3) yang kurang optimal untuk pemeliharaan 
kloroplas jangka panjang pada kondisi in vitro 

 

Tabel 2. Pengaruh spektrum cahaya LED terhadap kandungan klorofil daun planlet kentang pada 

kultur in vitro 

Perlakuan 
Kandungan klorofil daun (mg/g) 

3 MSK 4 MSK 

C1 0,055 a 0,048 a 

C2 
0,009 b 0,006 c 

C3 0,009 b 0,008 c 

C4 0,027 ab 0,029 b 

C5 
0,032 ab 0,041 ab 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT pada 

taraf α 5%. C1= cahaya putih, C2= cahaya merah, C3= cahaya hijau, C4= cahaya biru, C5= cahaya 
RGB, dan MSK= minggu setelah kultur. 

 

Pada tabel 2 di minggu ke-4 setelah kultur menunjukkan bahwa spektrum LED putih (C1) dan 

kombinasi RGB (C5) menghasilkan kandungan klorofil daun planlet kentang paling tinggi dibanding 
LED merah (C2), hijau (C3) dan Biru (C4). Hal ini sejalan dengan konsep bahwa klorofil menyerap 

kuat cahaya merah dan biru, sehingga spektrum putih dan kombinasi beberapa warna menyediakan 

energi yang lebih seimbang bagi pembentukan klorofil. Penelitian yang dilakukan oleh Mustofa, 2022 
pada sawi hijau variasi warna LED biru, merah, dan putih dapat meningkatkan kadar klorofil bila 

intensitas dan durasi penyinaran diatur tepat, menunjukkan bahwa kualitas cahaya merupakan faktor 

penting dalam akumulasi pigmen fotosintetik. 
 

 
Gambar 1. Sampel V1C2 (kiri) dan sampel V1C5 (kanan) diukur menggunakan panjang gelombang 

645nm pada umur 4 MSK 
 

Gambar 1 menunjukkan bahwa sampel V1C2 dengan nilai absorbansi rendah sebesar 0,060 Abs 

(sesuai 0,006 dari Tabel 2), yang mengindikasikan warna hijau pucat dan kandungan klorofil rendah; 
serta sampel V1C5 (varietas Tedjo MZ pada perlakuan cahaya RGB) di sebelah kanan dengan nilai 

absorbansi tinggi sebesar 0,898 Abs (konsisten dengan 0,041 ab dari Tabel 2), yang menunjukkan warna 

hijau pekat dan kandungan klorofil tinggi. 
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Tabel 3. Pengaruh varietas eksplan kentang terhadap kandungan klorofil daun planlet kentang pada 

kultur in vitro 

Perlakuan 
Kandungan klorofil daun (mg/g) 

3 MSK 4 MSK 

V1 0,023 ab 0,032 a 

V2 
0,017 b 0,016 b 

V3 
0,019 ab 0,024 ab 

V4 0,050 a 0,029 a 

V5 
0,023 ab 0,031 a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT pada 

taraf α 5%. V1= Tedjo MZ, V2= Granola L, V3= Granola Kembang, V4= Dayang Sumbi Agrohorti, 
V5= Atlantik Malang, dan MSK= minggu setelah kultur. 

 

Pada tabel 3 di minggu ke-4 setelah kultur, varietas eksplan kentang berpengaruh nyata terhadap 

kandungan klorofil daun planlet, yang ditunjukkan oleh perbedaan huruf pada hasil uji DMRT 5% di 
kolom 4 MSK. V1, V4, dan V5 memiliki kandungan klorofil total yang relatif tinggi, masing-masing 

sebesar 0,032a; 0,029a; dan 0,031a mg/g, sehingga tergolong satu kelompok dan tidak berbeda nyata 

satu sama lain, tetapi lebih tinggi dibanding V2 yang hanya mencapai 0,016b mg/g. V3 menunjukkan 

nilai menengah 0,024ab mg/g dan diberi huruf ab, yang berarti secara statistik tidak berbeda nyata baik 
dengan kelompok tinggi “a’ maupun dengan V2 yang bertanda “b”.  

Hasil ini menggambarkan bahwa hampir semua varietas (V1, V3, V4, dan V5) mampu 

mempertahankan atau meningkatkan kandungan klorofil pada kondisi kultur in vitro hingga minggu 
keempat, sedangkan V2 relatif kurang adaptif terhadap lingkungan kultur sehingga akumulasi 

klorofilnya lebih rendah. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Namira et al., 2019 terkait kultur in 

vitro kentang dan ubi jalar yang menunjukkan bahwa perbedaan genotip berpengaruh terhadap 
kandungan klorofil dan respons fisiologis tanaman, di mana varietas tertentu mampu membentuk 

klorofil lebih tinggi pada kondisi lingkungan terkontrol dibanding varietas lain. 
 

 

Gambar 2. Sampel V1C5 (kiri) dan sampel V3C5 (kanan) diukur dengan panjang gelombang 663nm 

pada umur 4 MSK 

Gambar 2 menunjukkan bahwa sampel kiri (V1C5) memiliki absorbansi tinggi 2.666 Abs, 

menandakan kandungan klorofil lebih tinggi (warna hijau pekat, planlet vigor), sementara sampel kanan 
(V3C5) rendah 0.434 Abs (klorofil lebih rendah). Ini konsisten dengan Tabel 3 dimana Tedjo MZ 

mempunyai kandungan klorofil yang lebih tinggi dibanding Granola Kembang. Perbedaan 

mencerminkan adaptasi varietas terhadap cahaya RGB, dengan Tedjo MZ lebih responsif fotosintetik. 
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Tabel 4. Pengaruh interaksi antara spektrum Cahaya LED dan varietas eksplan kentang terhadap 
kandungan klorofil daun planlet kentang pada kultur in vitro 

Perlakuan Variabel 

C V 

Kandungan klorofil daun 

(mg/g) 

3 MSK 4 MSK 

 C1 

V1 0,039 b 0,055 a 

V2 0,029 b 0,038 abc 

V3 0,022 b 0,039 abc 

V4 0,155 b 0,057 a 

V5 0,028 b 0,053 ab 

C2 

V1 0,011 b 0,005 de 

V2 0,003 b 0,004 e 

V3 0,010 b 0,010 de 

V4 0,011 b 0,007 de 

V5 0,009 b 0,007 de 

C3 

V1 0,007 b 0,011 de 

V2 0,006 b 0,007 de 

V3 0,010 b 0,007 de 

V4 0,015 b 0,008 de 

V5 0,007 b 0,006 de 

C4 

V1 0,027 b 0,041 abc 

V2 0,025 b 0,009 de 

V3 0,018 b 0,025 cd 

V4 0,034 b 0,033 bc 

V5 0,033 b 0,037 abc 

C5 

V1 0,030 b 0,051 ab 

V2 0,022 b 0,024 cde 

V3 0,033 b 0,040 abc 

V4 0,035 b 0,041 abc 

V5 0,039 b 0,051 ab 

Keterangan: C1= cahaya putih; C2= cahaya merah; C3= cahaya hijau; C4= cahaya biru; C5= cahaya RGB; V1= 

Tedjo MZ; V2= Granola Lembang; V3= Granola Kembang; V4= Dayang Sumbi Agrohorti; V5= 

Atlantik Malang; MSK= minggu setelah kultur. Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang 

sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5%. 

 

Interaksi antara spektrum cahaya LED dan varietas eksplan kentang tidak menunjukkan pengaruh 
nyata terhadap kandungan klorofil daun planlet kentang pada kultur in vitro, sebagaimana ditunjukkan 

oleh hasil uji ANOVA pada tabel 4. Meskipun tidak signifikan secara statistik, cahaya putih dan biru 

mendukung akumulasi klorofil lebih baik dibanding merah atau hijau, selaras dengan penelitian Guo et 
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al., (2025), yang mencatat cahaya biru meningkatkan klorofil hingga 20% pada daun kentang tanpa 
interaksi kuat dengan faktor lain, serta Sumi et al., (2025), yang menemukan kombinasi cahaya merah-

biru tidak berpengaruh nyata secara statistik pada varietas selada hijau dan selada merah. 

 

3.2 Diskusi 

Secara fisiologis, LED putih atau spektrum luas (RGB) lebih mendukung peningkatan kandungan 

klorofil dibanding LED merah tunggal, hal ini menunjukkan pentingnya kombinasi panjang gelombang 

merah dan biru bagi pembentukan pigmen fotosintetik (Guo et al., 2025). Klorofil a dan b memiliki 
puncak serapan pada daerah biru dan merah, sehingga kombinasi kedua spektrum tersebut meningkatkan 

efisiensi penyerapan cahaya dan merangsang sintesis klorofil lebih kuat daripada cahaya merah saja 

(Murillo et al., 2016). Ramírez et al., (2017), melaporkan bahwa kombinasi LED merah–biru selama 
kultur in vitro meningkatkan konsentrasi pigmen fotosintetik dan pertumbuhan bibit Vanilla planifolia, 

sedangkan spektrum merah tunggal cenderung menghasilkan pertumbuhan memanjang dengan 

akumulasi klorofil yang lebih rendah. 
Pada tanaman kentang, Rahman et al., (2021), menunjukkan bahwa kombinasi LED merah, biru 

dan putih (spektrum luas) memberikan kandungan total klorofil tertinggi, sejalan dengan peningkatan 

karotenoid dan performa fotosintesis, dibanding perlakuan spektrum yang lebih sempit. Kombinasi 

spektrum RGB (merah, hijau, biru atau spektrum luas) memungkinkan penyesuaian panjang gelombang 
agar sesuai dengan daerah serapan klorofil, sehingga mendukung perkembangan kloroplas dan 

metabolisme fotosintetik yang optimal pada kultur in vitro. 

Varietas dengan kandungan klorofil lebih tinggi pada 4 MSK pada dasarnya menunjukkan kapasitas 
adaptasi fisiologis dan fotosintetik yang lebih baik terhadap lingkungan kultur tertutup, sehingga 

berpotensi menghasilkan plantlet yang lebih vigor pada tahap multiplikasi berikutnya. Pola ini sejalan 

dengan temuan Vollmer et al., (2024), yang melaporkan bahwa variasi faktor kultur seperti laju 
pertukaran gas dan volume bejana menyebabkan perbedaan nyata kandungan klorofil antar genotipe 

kentang in vitro, yang berasosiasi dengan pembentukan daun yang lebih luas dan batang yang lebih 

kokoh. Shi et al., (2024), juga menegaskan bahwa kandungan klorofil daun merupakan indikator 

fisiologis penting untuk menilai kapasitas fotosintesis dan status kesehatan tanaman kentang, sehingga 
perbedaan nilai klorofil antar varietas pada tabel ini mencerminkan perbedaan efisiensi pemanfaatan 

cahaya dan penyesuaian metabolik di bawah kondisi medium MS dan lingkungan kultur terkontrol. 

Dengan demikian, varietas yang mampu mempertahankan klorofil tinggi dalam fase awal kultur 
berpotensi lebih responsif terhadap pengaturan fotoperiode, komposisi media, atau intensitas cahaya 

pada tahap optimasi berikutnya 

Selain itu, variasi kandungan klorofil antar varietas pada kultur in vitro juga dapat dikaitkan dengan 

perbedaan kemampuan tiap genotip dalam menjaga stabilitas aparatus fotosintetik dan penyerapan hara 
pada kondisi stres mikrolingkungan, seperti akumulasi etilen, kelembapan relatif tinggi, dan 

keterbatasan difusi CO₂ di dalam botol kultur. Meise et al., (2017), menunjukkan bahwa genotip kentang 

yang lebih toleran dapat meningkatkan kelimpahan enzim-enzim yang terlibat dalam sintesis dan 
stabilitas klorofil di bawah kondisi cekaman hara, sehingga daun tetap hijau dan kapasitas fotosintesis 

terjaga. Di sisi lain, Cortiello et al., (2024), melaporkan bahwa perlakuan biostimulan mampu 

meningkatkan kandungan klorofil daun pada beberapa genotip kentang, yang mengindikasikan bahwa 
faktor genetik dan perlakuan kultur dapat saling berinteraksi dalam mengatur status klorofil. 

Berdasarkan hal tersebut, perbedaan nilai klorofil di tabel ini tidak hanya mencerminkan karakter dasar 

varietas, tetapi juga membuka peluang pengembangan perlakuan spesifik varietas (misalnya modifikasi 

media atau penambahan biostimulan) untuk memaksimalkan performa fisiologis planlet kentang pada 
sistem kultur in vitro. 

Nilai kandungan klorofil tertinggi pada tabel 4 yaitu kombinasi cahaya putih (C1) dengan varietas 

V4 (Dayang Sumbi Agrohorti) mencapai 0,155 mg/g pada minggu ke-3 setelah kultur dan varietas V1 
(Tedjo MZ) mencapai 0,057 mg/g pada minggu ke-4 setelah kultur, sementara nilai terendah terlihat 

pada cahaya hijau (C3). Hasil penelitian ini sejalan dengan studi Xu et al., (2018), yang menemukan 

cahaya putih meningkatkan klorofil a dan b pada planlet kentang in vitro dibanding biru atau merah 
tunggal, serta (Grishchenko et al., 2022) yang melaporkan tidak ada interaksi signifikan spektrum LED 
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dengan genotipe pada akumulasi klorofil, dan Lisina et al., (2024), yang menunjukkan variasi non-
signifikan pada komposisi spektral untuk pigmen fotosintetik planlet kentang. 

Penelitian lanjutan dapat difokuskan pada induksi pembentukan mikrotuber melalui penerapan 

kondisi gelap parsial atau spektrum cahaya merah setelah fase perkembangan planlet, dengan 
pengukuran parameter ukuran, berat basah/kering, serta kandungan patatin guna optimalisasi produksi 

benih kentang. Performa planlet hasil kultur di bawah pencahayaan LED tersebut kemudian 

dibandingkan pada tahap aklimatisasi ex vitro hingga adaptasi lapangan untuk mengevaluasi vigor, 

tingkat kelangsungan hidup, dan potensi produktivitas. Pendekatan ini akan memberikan wawasan 
komprehensif mengenai transisi dari kultur in vitro ke kondisi ex vitro, sejalan dengan kebutuhan 

produksi benih berkualitas tinggi di Indonesia. 

3.1. KESIMPULAN 

Spektrum cahaya LED berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan klorofil daun planlet kentang 

pada minggu ke-4 setelah kultur, dengan pola penurunan klorofil dari minggu ke-3 ke minggu ke-4 pada 

semua perlakuan akibat pergeseran fase morfogenik dan potensi fotooksidasi klorofil. Cahaya putih (C1) 
dan kombinasi RGB (C5) memberikan kandungan klorofil tertinggi, sedangkan cahaya merah (C2) dan 

hijau (C3) cenderung menghasilkan nilai terendah, menegaskan bahwa spektrum luas yang mengandung 

komponen merah–biru lebih efektif untuk sintesis dan pemeliharaan klorofil dibanding spektrum sempit. 

Varietas kentang berpengaruh nyata terhadap kandungan klorofil, di mana Tedjo MZ (V1), Dayang 
Sumbi Agrohorti (V4), dan Atlantik Malang (V5) konsisten menunjukkan kandungan klorofil lebih 

tinggi pada 4 MSK dibanding Granola L (V2) yang memiliki nilai terendah, dengan Granola Kembang 

(V3) berada pada posisi menengah. Varietas dengan klorofil tinggi menunjukkan kapasitas adaptasi 
fisiologis dan fotosintetik yang lebih baik terhadap kondisi kultur tertutup (stres mikrolingkungan, difusi 

gas terbatas, dan kondisi hara), sehingga berpotensi menghasilkan planlet lebih vigor dan responsif 

untuk tahap multiplikasi lanjutan serta pengaturan media atau biostimulan spesifik varietas. 
Analisis ragam menunjukkan interaksi antara spektrum LED dan varietas tidak nyata terhadap 

kandungan klorofil, artinya pola respons klorofil antar varietas relatif seragam pada setiap spektrum dan 

peningkatan klorofil lebih ditentukan oleh efek utama spektrum atau genotip secara terpisah. Meskipun 

secara statistik tidak signifikan, kombinasi putih–Dayang Sumbi Agrohorti (C1V4) menghasilkan nilai 
klorofil tertinggi pada 3 MSK dan putih–Tedjo MZ (C1V1) tertinggi pada 4 MSK, sementara kombinasi 

dengan cahaya hijau cenderung paling rendah, menguatkan rekomendasi praktis penggunaan cahaya 

putih atau RGB tanpa perlu penyesuaian spesifik per varietas pada tahap awal standar kultur. 
Secara fisiologis, dominasi spektrum luas (RGB) yang mengandung cahaya merah, hijau dan biru 

mendukung pembentukan dan stabilitas kloroplas, meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya sesuai 

puncak serapan klorofil a dan b, sehingga memperkuat kapasitas fotosintesis planlet kentang in vitro. 

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan dasar ilmiah untuk merekomendasikan penggunaan LED 
putih atau RGB sebagai standar pencahayaan dan pemilihan varietas Tedjo MZ, Dayang Sumbi 

Agrohorti, serta Atlantik Malang sebagai kandidat utama produksi benih kentang in vitro berkualitas 

tinggi, tanpa ketergantungan pada kombinasi spektrum–varietas tertentu. 
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