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ABSTRACT

Botrytis cinerea, a fungal pathogen, is largely to blame for the significant decline in cherry tomato
prices. Chitosan, a natural biopolymer, has been explored as an alternative coating material to
enhance fruit resistance and preserve postharvest quality. This study looks at how well chitosan edible
coatings, applied by spraying and dipping, can prevent Botrytis cinerea infection on cherry tomatoes.
The fruits were intentionally infected by making cuts and soaking them in a solution containing the
pathogen, and then they were treated with chitosan coatings 2%. The coated fruits were incubated at
room temperature for 14 days and assessed periodically on days 1, 7, and 14 for weight loss, disease
incidence, and sugar content (°Brix). Results showed that the dip coating method significantly reduced
weight loss and disease incidence compared to other treatments, with the lowest weight loss recorded
at 0.87 grams and disease incidence at 22.22%. The highest sugar content was observed in the
uncoated control group (7.23° Brix), indicating that coatings might slightly affect sweetness. Both ways
of using chitosan successfully prevented the growth of Botrytis cinerea and kept the quality of cherry
tomatoes satisfactory while they were stored. These findings suggest that chitosan edible coatings,
especially when applied by dipping, offer a promising, environmentally friendly postharvest treatment
to reduce decay and prolong the shelf life of cherry tomatoes.
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PENDAHULUAN

Penyakit pascapanen, khususnya yang disebabkan oleh jamur patogen seperti Botrytis
cinerea, merupakan salah satu tantangan utama dalam industri hortikultura, termasuk pada
komoditas tomat ceri (Solanum lycopersicum var. cerasiforme). Botrytis cinerea dikenal sebagai
penyebab busuk buah yang dapat menurunkan kualitas, nilai ekonomi, dan masa simpan produk,
sehingga diperlukan strategi pengendalian yang efektif dan ramah lingkungan (Liu et al. 2025).
Penggunaan fungisida sintetik masih menjadi pilihan utama, namun dampak negatifnya terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan mendorong pencarian alternatif pengendalian yang lebih aman
dan berkelanjutan.

Salah satu pendekatan inovatif dalam pengendalian penyakit pascapanen adalah
pemanfaatan edible coating. Edible coating merupakan lapisan tipis yang dapat dimakan,
diaplikasikan pada permukaan buah untuk membentuk barrier fisik dan/atau melepaskan senyawa
bioaktif yang menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen (Han 2014; Das et al. 2022).
Kitosan, polisakarida alami yang diekstrak dari cangkang krustasea, telah banyak diteliti sebagai
bahan dasar edible coating karena sifat-sifathya yang menguntungkan, antara lain: biodegradabilitas,
biokompatibilitas, aktivitas antimikroba, dan kemampuan membentuk film yang kuat dan fleksibel (Wu
et al. 2024) . Kemampuan kitosan dalam menghambat pertumbuhan B. cinerea telah dibuktikan
dalam beberapa penelitian pada berbagai komoditas buah.

Penelitian mengenai pemanfaatan edible coating berbahan kitosan untuk mengendalikan
penyakit pascapanen yang disebabkan oleh Botrytis cinerea pada buah telah banyak dilakukan
dalam beberapa tahun terakhir. Studi oleh Buzon-Duran et al. (2023) menunjukkan bahwa kombinasi
kitosan oligomer dan senyawa bioaktif dari Streptomyces spp. mampu secara signifikan menghambat
pertumbuhan B. cinerea pada buah anggur, sekaligus mempertahankan kualitas dan memperpanjang
masa simpan buah tersebut. Selanjutnya, studi yang dilakukan oleh Nurfadhillah and Hasbullah
(2025) menunjukkan bahwa edible coating berbahan kitosan dengan konsentrasi 2% dan 3% efektif
dalam menghambat pertumbuhan Botrytis cinerea pada tomat ceri yang disimpan selama 21 hari
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pada suhu 20°C dan kelembaban relatif 85%. Tomat yang dilapisi kitosan pada konsentrasi tersebut
mengalami penurunan luas lesi penyakit hingga 60-75% dibandingkan kontrol tanpa pelapisan.
Selain itu, berat buah dan kadar air tetap lebih terjaga pada kelompok kitosan 2%, serta aktivitas
enzim peroksidase meningkat signifikan, menandakan adanya peningkatan mekanisme pertahanan
alami buah terhadap infeksi patogen.

Berdasarkan beberapa studi literatur, belum adanya penelitian mengenai pengaruh metode
pelapisan kitosan dan pengaruhnya pada penyakit Botrytis cinerea. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian untuk mengevaluasi efektivitas metode pelapisan kitosan dalam menghambat
pertumbuhan B. cinerea pada buah tomat ceri dan memperpanjang masa simpannya. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pascapanen yang
berkelanjutan dan meningkatkan nilai tambah produk tomat ceri.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilakukan dari bulan Mei hingga Juni 2025 di Laboratorium Perlindungan
Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal Soedirman.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa akuades steril, buah tomat ceri varietas
Roma Vf, isolat B. cinerea, larutan kitosan 2%. sedangkan alat yang digunakan berupa jarum suntik
ukuran 1mL, tabung reaksi, mikroskopi, haemocytometer, cover glass, vortex, timbangan analitik,
refraktometer Brix, mikropipet.

Metode Penelitian
Persiapan suspensi B. cinerea

Jamur patogen B. cinerea ditumbuhkan pada media Potato Dextrose Agar (PDA) dalam cawan
petri dengan suhu sekitar 20-22°C selama kurang lebih 5-7 hari. Tambahkan air steril secukupnya ke
permukaan media, kemudian gores perlahan permukaan jamur menggunakan spatula agar spora
terlepas ke dalam cairan tersebut. Suspensi yang terbentuk kemudian disaring menggunakan kertas
saring untuk memisahkan spora dari sisa miselium. Spora dalam suspensi dihitung menggunakan
hemositometer di bawah mikroskop pada tingkat pengenceran 1 x 10° (Sundari et al. 2025).

Inokulasi jamur patogen B. cinerea

Inokulasi dilakukan menggunakan metode pelukaan dan perendaman untuk mensimulasikan
infeksi alami dan memastikan penetrasi patogen. Buah tomat ceri terlebih dahulu disterilisasi
permukaannya menggunakan sodium hipoklorit selama 2 menit dan dibilas menggunakan aguades.
Pelukaan pada permukaan buah menggunakan jarum steril. Selanjutnya, buah yang telah dilukai
direndam dalam suspensi spora B. cinerea dengan konsentrasi 1 x 10° spora/mL selama 30 menit
dan ditiriskan (Vitti et al. 2024).

Pelapisan Kitosan pada buah tomat ceri

Pelapisan buah tomat ceri dilakukan menggunakan larutan kitosan dengan konsentrasi 2%
dengan rasio 2 gram bubuk kitosan dilarutkan dengan 99 mL air steril dan 1 mL asam asetat. Dua
metode aplikasi yang digunakan ialah metode celup dan metode semprot (spray). Pada metode
celup, buah tomat ceri direndam secara menyeluruh dalam larutan kitosan selama waktu 3 menit
untuk memastikan seluruh permukaan terlapisi dengan baik. Sedangkan pada metode semprot,
larutan kitosan diatomisasi dan disemprotkan merata ke permukaan buah menggunakan sprayer
dengan mode menyebar. Setelah pelapisan, buah dibiarkan mengering pada suhu ruang sebelum
dilakukan penyimpanan atau perlakuan selanjutnya (Nurfadhillah & Hasbullah 2025).

Parameter pengamatan

Pengamatan Susut Bobot Buah

Pengukuran susut bobot buah dilakukan dengan menimbang setiap buah tomat secara individual
menggunakan timbangan elektronik dengan tingkat presisi minimal 0,01 gram pada setiap perlakuan.
Pengukuran bobot selanjutnya dilakukan secara berkala setiap beberapa hari selama masa
penyimpanan untuk mengamati perubahan bobot akibat penguapan dan respirasi. Pengukuran
kehilangan bobot dihitung dengan mengurangi bobot awal dengan bobot buah pada pengamatan 7
hsp dan 14 hsp (Purnomo et al. 2017; Karimullah & Handarin 2024).
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Pengamatan Indeks Kejadian Penyakit

Indeks kejadian penyakit Botrytis cinerea diukur melalui pengamatan visual pada seluruh permukaan
buah tomat selama masa penyimpanan. Pengamatan ini bertujuan untuk mendeteksi munculnya
gejala khas infeksi, seperti bercak coklat keabu-abuan yang meluas, pelayuan jaringan, serta
pembusukan lunak yang menunjukkan perkembangan penyakit. Setiap buah yang menunjukkan ciri-
ciri tersebut secara teliti dicatat sebagai buah terinfeksi. Data jumlah buah terinfeksi dibandingkan
dengan total jumlah buah yang diamati pada 14 hsp. Persentase kejadian penyakit dihitung dengan
rumus (Megasari et al. 2022; Sari et al. 2025):

n
KP ZNX 100%

Keterangan:
KP = Indeks kejadian penyakit (100%)
n = Jumlah buah tomat ceri yang bergejala
N = Jumlah buah tomat ceri yang diamati

Pengamatan Total Padatan Terlarut

Pengukuran total padatan terlarut dilakukan dengan menggunakan refraktometer, di mana sari buah
diperoleh melalui pemerasan atau penghancuran buah diteteskan pada lapisan indikator pengukuran
kadar gula. Nilai °Brix, yang menunjukkan konsentrasi gula terlarut, diukur pada 14 hsp.

Analisis data

Analisis data pada penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan empat perlakuan berbeda yakni, kontrol positif (buah dengan inokulasi B. cinerea), kontrol
negatif (buah sehat), PSI (buah yang diinokulasi B. cinerea dan pelapisan kitosan dengan metode
spray), PCI (buah yang diinokulasi B. cinerea dan pelapisan kitosan dengan metode celup). Setiap
perlakuan diulang sebanyak 5 kali ulangan, dan setiap ulangan terdiri dari 6 unit percobaan, sehingga
total unit percobaan yang diamati sebanyak 120 buah. Data hasil pengamatan dianalisis
menggunakan analisis varians (ANOVA) untuk menguji adanya perbedaan nyata antar perlakuan
pada setiap parameter yang diamati. Bila terdapat perbedaan yang signifikan, dilanjutkan dengan uji
lanjut Least Significant Difference (LSD) pada taraf signifikansi 5%

HASIL DAN PEMBAHASAN

Susut bobot buah tomat ceri

Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh pelapisan kitosan terhadap susut bobot buah
tomat ceri pada beberapa perlakuan. Pengaruh pelapisan kitosan, baik dengan metode spray (S+P)
maupun celup (C+P), efektif dalam mengurangi susut bobot buah tomat ceri selama 14 hari
penyimpanan jika dibandingkan dengan kontrol yang diinokulasi patogen (KtP) (Tabel 1). Bobot buah
pada perlakuan KtP mengalami susut paling tinggi sebesar 1.13 gram pada hari ke-14 hsp yang
disebabkan karena infeksi B. cinerea. Jamur ini memicu proses pembusukan dengan cara
menginfeksi dan memecah struktur seluler pada permukaan dan jaringan buah, yang selanjutnya
melemahkan penghalang alami kulit buah. Kulit buah tomat ceri yang tipis mudah menimbulkan
kerusakan yang dapat meningkatkan kehilangan air secara drastis melalui penguapan dan
menyebabkan pelunakan serta degradasi massa buah. Akibatnya, terjadi susut bobot yang lebih
besar dibandingkan buah yang tidak terinfeksi. Pada penelitian (Wang et al. 2025), Infeksi patogen
seperti B. cinerea dapat merusak penghalang alami melalui enzim yang menguraikan Kkitin dan
komponen dinding sel lain, sehingga fungsi pelindung kulit alami menurun dan menyebabkan
peningkatan kehilangan bobot buah.

Perlakuan KtN (buah sehat tanpa perlakuan) mempertahankan bobot lebih baik dibanding KtP,
namun masih di bawah perlakuan kitosan, menandakan bahwa penghalang fisik dan sifat antimikroba
kitosan memberikan perlindungan tambahan terhadap susut bobot. Dengan pelapisan kitosan,
penetrasi dan perkembangan B. cinerea dapat ditekan, sehingga menjaga kualitas kulit buah dan
memperlambat proses kehilangan bobot. Pelapisan berbasis kitosan menciptakan penghalang fisik
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yang efektif pada permukaan buah. Menurut Li et al. (2025), lapisan kitosan mampu memblokir
pertukaran gas antara buah dan lingkungan sekitar, sehingga proses respirasi buah menjadi lebih
lambat dan penuaan buah tertunda. Selain itu, pelapisan ini juga membantu mengurangi kerusakan
mekanis yang mungkin terjadi selama penanganan dan penyimpanan, serta membatasi kehilangan air
pada buah tomat ceri. Menurut Dai et al. (2025), selain sebagai penghalang fisik, kitosan juga
merangsang respon pertahanan alami buah dengan meningkatkan aktivitas enzim antioksidan dan
enzim pertahanan lainnya, yang membantu memperkuat ketahanan tomat ceri terhadap infeksi. Selain
sebagai penghalang fisik, kitosan menunjukkan aktivitas antijamur. Menurut Poznanski et al. (2023),
molekul kitosan dengan gugus amino bermuatan positif berinteraksi dengan membran sel
mikroorganisme patogen yang bermuatan negatif, sehingga merusak kekuatan membran patogen B.
cinerea. Kerusakan ini menyebabkan kebocoran isi sel B. cinerea dan akhirnya menghambat
pertumbuhan atau membunuh B. cinerea.

Pelapisan kitosan juga berpengaruh pada metabolisme fisiologis buah selama penyimpanan.
Kitosan dapat menghambat aktivitas enzim yang berhubungan dengan proses penuaan (senescence),
sehingga memperlambat kerusakan jaringan buah. Selain itu, pelapisan ini meningkatkan kapasitas
antioksidan buah, yang berperan melindungi buah dari kerusakan oksidatif akibat radikal bebas.
Kitosan juga berperan dalam mengatur keseimbangan hormon buah, yang memengaruhi berbagai
proses metabolisme internal dan membantu mempertahankan kualitas serta kesegaran buah selama
periode penyimpanan. Hal ini sesuai dengan ElI Amerany et al. (2022) kitosan tidak hanya
menciptakan penghalang fisik yang menghambat pertukaran gas, mengurangi kerusakan mekanik,
dan mencegah kehilangan air, tetapi juga merangsang pertahanan alami buah dan mengatur
metabolisme fisiologis yang memperlambat proses penuaan.
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Gambar 1. Pengaruh metode pelapisan kitosan terhadap susut bobot buah tomat ceri pada suhu

ruang

Indeks Kejadian Penyakit

Pelapisan kitosan pada buah tomat ceri terhadap indeks kejadian penyakit setelah 14 hsp
memberikan pengaruh nyata pada penurunan persentase kejadian penyakit. Pada perlakuan metode
pelapisan kitosan pada buah tomat ceri tidak menunjukkan perbedaan penurunan kejadian penyakit.
Pelapisan kitosan dengan metode spray menunjukkan penurunan persentase kejadian penyakit
tertinggi hingga 22,22% (Tabel 2). Gejala kerusakan akibat inokulasi B. cinere berupa lesi pada
daerah pelukaan (Gambar 2). Selain itu terjadi penyusutan pada buah yang dapat menurunkan
kualitas buah tomat ceri. Pada perlakuan celup, kerusakan hanya terjadi pada satu buah tomat yang
mengalami lesi pada daerah pelukaan dan sedikit buah yang mengalami penyusutan. Hal tersebut
sesuai dengan Marganingsih & Putra (2021) kitosan memiliki sifat antijamur dan mampu membentuk
lapisan pelindung tipis di permukaan buah, sehingga menghambat pertumbuhan B. cinerea penyebab
penyakit busuk buah. Dengan pelapisan kitosan, tomat ceri menjadi lebih terlindungi dari infeksi
mikroba, yang menyebabkan penurunan signifikan dalam tingkat kejadian penyakit. Hal tersebut
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sesuai dengan Barreto et al. (2016), pelapisan kitosan menunda munculnya tanda-tanda penyakit dan
mempertahankan kualitas buah lebih lama dibandingkan dengan buah tanpa pelapisan kitosan.
Penelitian Zhang et al. (2015) bahwa penggunaan larutan kitosan 0.2% secara signifikan
menghambat pertumbuhan Botrytis cinerea yang menyebabkan penyakit gray mold pada tomat ceri.
Dengan demikian, pelapisan kitosan menjadi metode spray dan celup efektif untuk mengendalikan
penyakit pada buah tomat ceri.

Pelapisan kitosan pada buah tomat ceri dapat berperan ganda dalam mengendalikan serangan
B. cinerea, jamur penyebab penyakit gray mold. Sebagai penghalang fisik, menurut Guo et al. (2020)
kitosan membentuk lapisan film di permukaan buah yang mencegah penetrasi dan perkembangan
spora jamur. Kitosan juga dapat memicu respons pertahanan pada buah tomat ceri yang berfungsi
sebagai sinyal stres dan agen pembunuh patogen langsung. Selain itu, kitosan juga menghasilkan
aktivitas enzim pertahanan yang dapat memperkuat dinding sel buah dan menahan penyebaran
infeksi jamur. Penelitian Lin et al. (2005) dalam menunjukkan bahwa kitosan memicu respons
pertahanan tanaman melalui jalur pensinyalan yang melibatkan peningkatan produksi hidrogen
peroksida sebagai molekul sinyal stres dan peningkatan aktivitas enzim antioksidan seperti
peroksidase (POD), yang berperan dalam memperkuat dinding sel serta menghambat pertumbuhan
patogen.

Tabel 1. Pengaruh metode pelapisan kitosan terhadap persentase kejadian penyakit

Perlakuan Kejadian Penyakit (%)
KtP 66.67 a
KtN 46.67 a
S + B. cinerea 33.33b
C + B. cinerea 22.22b

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan
berdasarkan uji LSD pada tingkat signifikan 5%.

Gambar 2. Perbandingan penampilan buah tomat ceri pada suhu ruang: a) Kt+B. cinerea pada 1 hsp;
b) Kt+B. cinerea pada 14 hsp; c) Kt pada 1 jsp; d) Kt pada 14 hsp; e) S + B. cinerea pada 1
hsp; f) S + B. cinerea pada 14 hsp; g) C + B. cinerea pada 1 hsp; h) C + B. cinerea pada 14
hsp

Total Padatan Terlarut

Data menunjukkan bahwa perlakuan tomat tanpa pelapisan kitosan yang diinokulasikan dengan
B. cinerea (Kt + B. cinerea), memiliki total padatan terlarut (TSS) tertinggi sebesar 7,23°Brix (gambar
2). Sedangkan tomat sehat tanpa inokulasi (Kt) memiliki nilai TSS sebesar 6,63°Brix. Perlakuan S+P
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dan C+P memberikan nilai TSS yang lebih rendah, masing-masing 5,13° dan 4,77°Brix (Gambar 2).
Dari hasil tersebut disimpulkan bahwa tomat tanpa pelapisan kitosan yang diinokulasikan patogen
justru menunjukkan kadar zat terlarut tertinggi. Hal tersebut dikarenakan respons fisiologis seperti
peningkatan respirasi dan pemecahan pati yang disebabkan adanya infeksi B. cinerea sehingga
produksi gula sederhana juga meningkat. Peningkatan produksi gula sederhana tersebut merupakan
respon metabolisme buah tomat ceri terhadap infeksi B. cinerea. Proses tersebut sejalan dengan
(Morkunas & Ratajczak 2014; Tahmasebi et al. 2023) gula terutama glukosa dan fruktosa sebagai
sumber energi utama dalam metabolisme selama stres maupun serangan patogen.

Selain itu, infeksi oleh patogen B. cinerea pada buah tomat ceri, memicu respons metabolik
fisiologis yang ditandai dengan peningkatan kadar gula dalam jaringan buah. Wang et al. (2021a)
mengemukakan bahwa peningkatan ini disebabkan oleh aktivitas enzim yang diinduksi patogen,
seperti amilase dan invertase, yang memecah cadangan pati menjadi gula sederhana (glukosa,
fruktosa), sehingga terjadi akumulasi gula di area yang terinfeksi. Akumulasi gula sederhana ini dapat
terlihat terutama pada area jaringan yang terinfeksi.

Dalam pengendalian pascapanen, aplikasi pelapisan kitosan terbukti efektif dalam mengatur
metabolisme buah selama infeksi. Kitosan membentuk lapisan semipermiabel yang dapat
menghambat respirasi buah, sehingga memperlambat laju konversi pati menjadi gula dan aktivitas
enzim pemecah karbohidrat. Hal tersebut dapat mempertahankan kualitas buah lebih lama. Menurut
Wang et al. (2021b), aplikasi kitosan tidak hanya memperlambat perkembangan patogen B. cinerea,
tetapi juga mempertahankan kadar gula yang lebih stabil, menjaga kualitas buah lebih lama.

Pengaruh Metode Pelapisan Kitosan terhadap Total Padatan Terlarut Buah Tomat Ceri
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Gambar 3. Pengaruh metode pelapisan kitosan terhadap total padatan terlarut buah tomat ceri yang
terinfeksi B. cinerea pada 14 hsp.

KESIMPULAN

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pelapisan kitosan, baik dengan metode semprot
maupun celup, efektif dalam mengurangi kehilangan bobot dan tingkat kejadian penyakit pada tomat
ceri yang terinfeksi B. cinerea. Metode pelapisan dengan celup menunjukkan hasil yang lebih baik
dibandingkan metode semprot, dengan tingkat kejadian penyakit yang lebih rendah. Selain itu,
pelapisan kitosan juga membantu mempertahankan kualitas buah dengan menjaga kadar total
padatan terlarut (°Brix) dan mengatur metabolisme buah selama masa penyimpanan setelah panen.
Hal ini menandakan bahwa kitosan merupakan bahan pelapisan alami yang dapat meningkatkan
ketahanan dan memperpanjang masa simpan buah tomat ceri pascapanen.
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