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ABSTRACT 

‘California’ papaya is climacteric fruit with short shelf-life due to quickly decrease of fruit qualities. 

Starch degradation into sugars during fruit ripening makes its tissues are susceptible to diseases. Applications of 

fruit coating with chitosan and low temperature storage are expected to increase its fruit shelf-life and supress the 

fungal growth of anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides). This research objectives were to study the 

effects of chitosan, storage temperatures, and their interactions to the growth of anthracnose in-vitro and in-vivo 

in ‘California’ papaya fruits. Two parallel in-vitro and in-vivo experiments were conducted in a completely 

randomized design of 3 x 2 factorial design. The first factor was chitosan (0; 1.25; 2.50%), the second one was 

storage temperatures (27-28 °C and 16-18 °C). In in-vitro, observations were made on PDA substrate embedded 

with chitosans in petri dishes, and inoculated with anthracnose. In in-vivo, observations were made on chitosan-

coated papaya fruits inoculated with anthracnose. The results showed that chitosan applied in-vitro supressed 

totally the fungal growth, but was ineffective in-vivo, low storage temperature 16-18 °C decreased significantly 

the fungal growth in-vitro by 33.98% and reduced disease severeness in-vivo by 50.02%, and the two factors 

were interacted in supressing the fungal growth. 

Keywords: colletotrichum, in-vitro, in-vivo, postharvest, coating 

 

ABSTRAK 

Pepaya ‘California’ adalah buah klimakterik bermasa simpan pendek dan penurunan mutu buah sangat 

cepat. Terjadinya degradasi pati menjadi gula selama pemasakan buah menyebabkan jaringannya rentan terhadap 

penyakit. Aplikasi pelapis buah kitosan dan suhu-simpan rendah diharapkan mampu meningkatkan masa simpan 

buahnya dan menekan pertumbuhan jamur antraknosa (Colletotrichum gloeosporioides). Penelitian bertujuan 

untuk mempelajari pengaruh pelapis buah kitosan, suhu simpan, dan interaksinya terhadap pertumbuhan jamur 

antraknosa in-vitro dan in-vivo pada buah papaya ‘California’. Dua percobaan in-vitro dan in-vivo dilakukan 

paralel di dalam rancangan teracak sempurna,  tersusun secara faktorial 3 x 2. Faktor I adalah kitosan (0, 1.25 

dan 2.50%), dan faktor II adalah suhu simpan [suhu ruang (27-28 °C) dan suhu dingin (16-18 °C)]. Pada in-vitro, 

pengamatan dilakukan pada media PDA berkitosan di dalam cawan petri, dan diinokulasi dengan antraknosa. 

Pada in-vivo, pengamatan dilakukan pada buah papaya berkitosan yang diinokulasi dengan antraknosa. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kitosan secara in-vitro mampu menekan secara total pertumbuhan jamur 

antraknosa, tetapi tidak efektif secara in-vivo, suhu simpan rendah nyata menurunkan pertumbuhan jamur in-

vitro sebesar 33,98% dan tingkat keparahan penyakit in-vivo sebesar 50.02%, dan kedua perlakuan berinteraksi 

di dalam menekan pertumbuhan jamur antraknosa. 

Kata kunci: colletotrichum, in-vitro, in-vivo, pascapanen, pelapisan  

 

PENDAHULUAN 

Pepaya ‘California’ (Carica papaya L.) merupakan tanaman buah dari famili Caricaceae yang banyak 

ditanam dan cocok di banyak kondisi lingkungan budidaya. Di dalam pengembangan budidayanya saat ini, 

selain permasalahan produktivitasnya yang rendah (berkisar antara 30- 40 kg per pohon, RUSNAS, 2002-2007), 

teknologi pascapanennya terkendala dengan teksturnya yang lembut dan transpirasinya yang tinggi yang banyak 

dipengaruhi oleh kulitnya yang sangat tipis. Pepaya tergolong ke dalam buah klimakterik.  Buah klimakterik 

dicirikan dengan laju respirasinya yang tinggi, sehingga masa simpan buah menjadi pendek.  Akibatnya 

pemecahan pati menjadi gula semakin tinggi yang dapat menyebabkan jaringan lebih peka terhadap serangan 
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jamur. Secara alamiah, buah segar mudah mengalami kerusakan fisik, di antaranya disebabkan oleh gangguan 

patogen, sedangkan buah segar untuk tujuan ekspor memerlukan syarat bersih, sehat, dan masih segar saat 

sampai ke konsumen negara tujuan. Terdapat beberapa patogen yang dapat menginfeksi buah papaya 

pascapanen, di antaranya adalah jamur Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc. yang menyebabkan penyakit 

antraknosa pada buah (Singh et al., 2012). 

Coating adalah teknik pelapisan buah yang diharapkan mampu untuk mempertahankan mutu dan masa 

simpan buah, serta dapat melindungi buah dari pengaruh faktor luar. Penelitian Hamdayanty et al. (2012) 

menunjukkan bahwa pada konsentrasi kitosan 0.25, 0.5, 0.75, dan 1% dengan lama simpan 6 hari setelah 

perlakuan dapat 100% mengendalikan penyakit antraknosa.  Hal tersebut mengindikasi bahwa terdapat hubungan 

antara masa simpan buah dengan intensitas serangan jamur pada buah pepaya.  

Kitosan banyak diklaim mempunyai sifat biopestisida pada berbagai buah (Pamekas, 2007; Hamdayanti 

et al., 2012; Trisnawati et al., 2013; Raqeeb et al., 2009;  Yanti et al., 2009; El-Ghaouth et al., 1991; Marques et 

al., 2016). Penelitian El-Ghaouth et al. (1991) menyatakan bahwa kitosan dapat menginduksi enzim kitinase 

yang dapat mendegradasi kitin, yang merupakan penyusun utama dinding sel jamur sehingga dapat digunakan 

sebagai biofungisida.  Sifat biofungisida yang dibuktikan dengan kemampuannya menekan secara total 

pertumbuhan jamur Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc. muncul pada kondisi in-vitro (Jinasena et al., 

2011), namun hasil yang beragam tampak pada kondisi in-vivo yang umumnya menunjukkan bahwa jamur 

antraknosa masih dapat tumbuh pada lingkungan berkitosan (Jinasena et al., 2011; Bautista-Banos et al., 2003; 

Marques et al., 2016). Hasil-hasil ini mengindikasikan bahwa penelitian tentang efektivitas kitosan sebagai 

biofungisida pada buah pepaya masih perlu dikaji, khususnya pada kondisi in-vivo. 

Kecepatan respirasi buah dipengaruhi oleh suhu dan kelembapan udara di lingkungan buah.  Semakin 

tinggi suhu berbanding lurus dengan semakin cepat laju respirasi pada buah. Oleh karena itu, suhu rendah 

dibutuhkan untuk penyimpanan buah sebagai upaya menekan laju respirasi yang dapat memperpanjang masa 

simpan buah. 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mempelajari (1) pengaruh kitosan, (2) suhu simpan, dan (3) 

interaksi keduanya dalam menekan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides pada kondisi in-vitro dan in-vivo 

pada buah pepaya ‘California’. 

 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pascapanen dan Laboratorium Proteksi Tanaman, Jurusan 

Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian dilaksanakan pada Juli-September 2015. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pepaya ‘California’ stadium I (hijau dengan 

semburat kuning di pangkal buah), kitosan (1,25 dan 2,50%), inokulum jamur Colletotrichum gloeosporioides 

(Penz). Sacc., media PDA, larutan NaOCl 0,525%, asam asetat 1%, aquades, larutan klorok dan plastic wrap. 

Buah pepaya ‘California’ stadium I yang diperoleh dari PT Nusantara Tropical Farm (PT. NTF), Labuhan Ratu, 

Lampung Timur, dibawa ke Laboratorium Pascapanen Hortikultura, Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Buah pepaya ‘California’ disortir berdasarkan keseragaman ukuran dan tingkat 

kemasakan buah.  Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, jarum ose, bor gabus, hands 

prayer, mikroskop, dan haemocytometer. 

Penelitian dilaksanakan dengan dua sub-percobaan, yaitu secara in-vitro dan in-vivo. Pada penelitian 

secara in-vitro pengamatan dilakukan pada media PDA yang mengandung kitosan dan telah diberi inokulum 

jamur C. gloeosporioides yang disimpan pada suhu ruang (27-28 °C) dan suhu dingin (16-18 °C). Pengamatan 

secara in-vitro dihentikan pada saat jamur C. gloeosporioides pada media kontrol telah memenuhi cawan petri. 

Pengamatan pada penelitian secara in-vivo dilakukan pada buah pepaya yang telah diinfeksi dengan jamur C. 

gloeosporioides yang disimpan pada suhu ruang (27-28 °C) dan suhu dingin (16-18 °C). Pengamatan secara in 

vivo dihentikan pada saat buah menunjukkan gejala penurunan mutu seperti timbulnya bercak penyakit dari 

jamur C. gloeosporioides. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Teracak Sempurna (RTS) dengan tiga ulangan.  Rancangan 

perlakuan disusun secara faktorial 3 x 2.  Faktor pertama adalah konsentrasi kitosan dengan taraf: 0 (K0), 1.25 

(K1), dan 2.50% (K2).  Faktor kedua adalah suhu penyimpanan dengan dua taraf: suhu ruang 27-28 °C (T0) dan 

suhu dingin 16-18 °C (T1).  Data diolah menggunakan sidik ragam, dengan menggunakan Statistix 8.  

Selanjutnya nilai tengah antar perlakuan diuji dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) α 5%. 

Biakan jamur C. gloeosporioides dibuat dengan cara memotong jaringan buah pepaya yang sakit dengan 

ukuran 5-10 mm.  Potongan pepaya diisolasi ke dalam media PDA yang telah diperlakukan dengan kitosan dan 

diinkubasikan selama 7 hari. Uji penghambatan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides dilakukan dengan 
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menumbuhkan isolat jamur C. gloeosporioides pada media PDA yang mengandung kitosan sesuai perlakuan.  

Setiap perlakuan konsentrasi kitosan terdiri atas tiga ulangan. 

Pada in-vitro pengamatan keefektifan kitosan dilakukan setiap hari dengan mengukur diameter 

pertumbuhan jamur C. gloeosporioides dibandingkan dengan kontrol dan dihentikan pada saat biakan jamur C. 

gloeosporioides pada kontrol memenuhi cawan petri. Pertumbuhan C. gloeosporioides diamati dengan cara 

mengukur diameter koloni yang terpanjang dan terpendek.   

Pada in-vivo inokulum C. gloeosporioides diinokulasikan ke tiga bagian buah, yaitu ujung, tengah, dan 

pangkal buah dengan cara menempelkan potongan biakan C. gloeosporioides sebesar potongan cakram 

berukuran 5 mm dan dilekatkan dengan selotip. Selanjutnya buah pepaya diletakkan pada masing-masing 

perlakuan suhu simpan. Pengamatan dilakukan setiap hari dengan mengukur perkembangan gejala busuk yang 

muncul pada buah dengan skor.  Skor tiap kategori serangan mengikuti ketentuan: 0 = tidak bergejala, 1 = bercak 

ringan pada buah (1-19%), 2 = bercak sedang pada buah (mencapai 20%), 3 = bercak sedang disertai busuk 

ringan pada buah, 4 = bercak luas dan busuk pada buah (Hamdayanty et al., 2012). Pengukuran tingkat 

Keparahan Penyakit (KP) pada buah papaya dihitung dengan rumus: 𝐾𝑃 =  
⅀𝑛 .𝑣

𝑛 .𝑉
𝑥 100%, keterangan: KP = 

keparahan penyakit (%); n = sampel per kategori; v = skor keparahan; N = jumlah sampel yang diamati; V = skor 

tertinggi (Hamdayanty et al., 2012). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Gejala awal dari pepaya yang terinfeksi antraknosa [Colletotrichum gloeosporioides (Penz). Sacc.] 

adalah muncul bulatan kecil, terdapat air pada permukaan buah yang masak (ripe). Bulatan dapat menjadi besar 

hingga 5 cm saat pemasakan buah. Massa konidia berwarna merah muda-oranye menutupi pusat bulatan. Infeksi 

mengakibatkan jaringan buah menjadi lebih lembut dan bagian yang terinfeksi akhirnya jatuh atau mudah 

terpisah dari buah (Hewajulige dan Wijeratnam, 2010). 

Hasil penelitian secara in-vitro (Tabel 1 dan Gambar 1) menunjukkan bahwa pencampuran kitosan ke 

dalam media PDA berpengaruh nyata dalam menekan pertumbuhan jamur Colletotrichum gloeosporioides 

(Penz.) Sacc.  Perlakuan kitosan 1,25% dan 2,50% pada media PDA menyebabkan jamur C. gloeosporioides 

tidak mampu tumbuh secara total dalam kondisi in-vitro. Hasil serupa dilaporkan oleh Bautista-Banos et al. 

(2003), Jinasena et al. (2011), Hamdayanty et al. (2012), dan Marques et al. (2016), yang secara umum 

menyatakan bahwa perlakuan kitosan mampu menekan infeksi C. gloeosporioides secara in-vitro dengan tingkat 

hambatan relatif yang semakin meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi kitosan yang digunakan dan 

dengan intensitas hambatan yang berbeda pada buah yang berbeda. 

Tabel 1. Pengaruh kitosan, suhu simpan, dan interaksinya terhadap serangan jamur Colletotrichum 

gloeosporioides (Penz.) Sacc. pada buah papaya ‘California’ secara in-vitro dan in-vivo pada 12 HS 

Perlakuan 
In-vitro In-vivo 

Diameter Jamur (cm) Keparahan Penyakit (%) 

Kitosan (K):   

Kitosan 0% (K0) 6,45  a 15,27  b 

Kitosan 1,25% (K1) 0,00  b    9,72  b 

Kitosan 2,50% (K2)  0,00  b 29,16  a 

Suhu Simpan:   

Suhu Ruang (T0) 2,59  a 24,07  a 

Suhu Dingin (T1) 1,71  b 12,03  b 

Kitosan x Suhu Simpan:   

K0T0 7,78  a 25,00  ab 

K0T1 5,13  b  5,55  c 

K1T0 0,00  c  13,88  bc 

K1T1 0,00  c   5,55  c 

K2T0 0,00  c 33,33  a 

K2T1 0,00  c   24,99  ab 

*Nilai selajur yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT α 5%. 

Suhu merupakan faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan jamur (TeBeest et al., 1978).  Hal 

tersebut didukung oleh penelitian Singh et al. (2012) yang menunjukkan bahwa suhu rendah mengurangi 
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respirasi dan sporulasi.  Penelitian secara in-vitro pada Tabel 1 menunjukkan bahwa suhu dingin secara nyata 

menekan 33,98% pertumbuhan jamur dalam media dibandingkan dengan pertumbuhan jamur dalam media pada 

suhu ruang.   

 Suhu, kelembapan, dan pH mempengaruhi pertumbuhan dan sporulasi jamur C. gloeosporioides. 

Kisaran suhu 25-30 °C dan pH 6-7 merupakan kondisi yang optimal untuk pertumbuhan jamur pada inangnya. 

Pertumbuhan jamur akan semakin efektif pada kelembapan yang tinggi dan kondisi yang hangat dalam 

menyebarkan penyakit antraknosa (Gautam, 2014). 

Pengaruh suhu simpan terhadap pertumbuhan jamur menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pada 

diameter jamur dan masa inkubasi jamur (Gambar 1).  Penelitian Morris et al. (1996) membuktikan bahwa masa 

inkubasi jamur C. gloeosporioides adalah 7 hari yang ditunjukkan oleh pertumbuhan isolat jamur mencapai lebih 

dari 90%. Gambar 1 menunjukkan kecepatan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides dalam media PDA yang 

ditunjukkan dari bertambahnya diameter jamur. Pada suhu dingin bukan hanya masa inkubasinya melambat, 

tetapi kecepatan pertumbuhan diameter jamurnya pun rendah.  Pada perlakuan suhu ruang masa inkubasi jamur 

dimulai pada hari simpan pertama, sedangkan pada perlakuan suhu dingin masa inkubasi jamur dimulai pada 

hari simpan ke dua. Efek kombinasi perlakuan kitosan dan suhu sangat ditentukan oleh efek kitosan yang mampu 

menekan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides (Tabel 1 dan Gambar 1). 

Hasil penelitian secara in-vivo pada Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan pelapis buah kitosan 1,25% 

berpengaruh tidak nyata dalam menekan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides pada buah pepaya.  Namun 

justru perkembangan jamur C. gloeosporioides paling tinggi ditunjukkan pada buah pepaya yang dilapisi dengan 

kitosan pada konsentrasi 2,50%.  Hal tersebut diduga karena kitosan konsentrasi 2,50% sebagai pelapis buah 

terlalu tebal dalam menutupi dinding sel, sehingga menyebabkan suhu dan kelembapan tinggi dalam buah yang 

berakibat memperparah pertumbuhan jamur (TeBeest et al., 1978; Gautam, 2014).  Pada konsentrasi 1,25% 

ketebalan pelapis yang menutupi dinding sel tidak sampai menyebabkan suhu dan kelembapan tinggi yang 

merupakan lingkungan yang mendukung bagi pertumbuhan jamur.  Hasil tersebut diperkuat oleh hasil penelitian 

Suyanti (2011) yang menunjukkan bahwa kitosan sebagai pelapis berfungsi menutupi dinding sel.  Berdasarkan 

hal tersebut kitosan konsentrasi 1,25% lebih efektif untuk digunakan dibandingkan dengan konsentrasi 2,50%. 

 

 
 

Gambar 1. Pengaruh kitosan dan suhu simpan terhadap pertumbuhan koloni jamur  Colletotrichum 

gloeosporioides (Penz.) Sacc. secara in-vitro 

 

Pada Tabel 1, perlakuan suhu dingin secara in-vivo berpengaruh nyata menekan tingkat keparahan 

penyakit hingga 50,02% lebih rendah dibandingkan pada suhu ruang (lihat juga Gambar 2).  Hal tersebut 

didukung oleh penelitian Gautam (2014) dan Sharma (2015) bahwa perlakuan suhu dingin dapat mengendalikan 

penyakit pascapanen pada buah.  Dalam hal ini suhu dingin mengendalikan jamur dengan menekan persentase 

keparahan penyakit. 
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Gambar 2.  Pengaruh kitosan dan suhu simpan terhadap persentase keparahan penyakit antraknosa pada buah 

pepaya ‘California’ secara in-vivo 

 

Secara in-vivo, perlakuan pelapis buah kitosan dan suhu simpan nyata berinteraksi dengan efek 

kombinasinya sangat ditentukan oleh efek individu perlakuan masing-masing (Tabel 1). Selain aplikasi 

kombinasi dengan kitosan 2.5%, aplikasi suhu dingin akan menekan tingkat keparahan penyakit baik tanpa 

maupun dengan kitosan 1.25%.  Keberadaan kitosan 2,50% dengan efek individunya yang justru meningkatkan 

tingkat keparahan penyakit, sebagai konsekuensinya, mengurangi intensitas efek suhu dingin terhadap 

penekanan tingkat keparahan penyakit (Tabel 1 dan Gambar 2). 

Di dalam penelitian ini tampak bahwa hasil yang diperoleh pada penelitian secara in-vitro tidak sejalan 

dengan hasil secara in-vivo (Tabel 1).  Kitosan hanya mampu berfungsi sebagai biofungisida dalam 

mengendalikan jamur C. gloeosporioides pada kondisi in-vitro, tetapi tidak efektif pada kondisi in-vivo.  Hal 

tersebut didukung oleh penelitian Jinasena et al. (2011) pada pisang, yang menyatakan bahwa dalam kondisi in-

vitro hambatan total 100% terhadap pertumbuhan jamur antraknosa hanya diperoleh jika kitosan diaplikasikan 

pada kosentrasi lebih dari 0.75%, sedangkan dalam kondisi in-vivo jamur antraknosa masih dapat tumbuh, 

walaupun nyata lebih rendah dari kontrol. Hasil serupa ditunjukkan pula oleh Bautista-Banos et al. (2003) pada 

pepaya, yang menyatakan bahwa pada kondisi in-vitro setelah 7 hari, efek kitosan bergantung pada konsentrasi, 

pada 2.5 dan 3% kitosan mampu 100% menghambat, sedangkan pada konsentrasi 0.5 dan 1.5% penyakit tumbuh 

setelah 2 dan 4 hari. Hal serupa dilaporkan oleh Hamdayanty et al. (2012) yang menyatakan bahwa perlakuan 

kitosan (dengan konsentrasi kitosan 0.25, 0.50, 0.70, dan 1%) mampu 100% menghambat serangan jamur 

dengan lama simpan 6 hari, namun 6 hari setelahnya muncul serangan jamur pada buah. 

Hasil-hasil  tersebut mengindikasikan bahwa kitosan hanya efektif bertindak sebagai biofungisida pada 

kondisi in-vitro, namun tidak efektif pada kondisi in-vivo, khususnya pada masa simpan buah yang lebih dari 6 

hari. El-Ghaouth et al. (1991) menyatakan bahwa kitosan berpengaruh dengan menginduksi enzim kitinase yang 

dapat mendegradasi kitin, yang merupakan penyusun utama dinding sel jamur. Ketidak-efektifan kitosan dalam 

kondisi in-vivo diduga bahwa suhu dan kelembapan tinggi sebagai dampak respirasi pada buah, serta pH 

(khususnya pada kitosan 2,50%) ada pada kondisi yang optimal untuk pertumbuhan jamur antraknosa (Gautam, 

2014). Pada penelitian lainnya, Widodo et al. (2017) melaporkan juga bahwa aplikasi fruit coating KD-112, 

yang populer di kalangan industri agribisnis, bahkan tidak bersifat biopestisida baik dalam kondisi in-vitro 

mapun in-vivo.  Oleh karena itu, perlakuan kitosan -dan juga aplikasi fruit coating lainnya seperti KD-112 dan 

plastic wrapping (Widodo et al., 2016)- tampaknya masih tetap memerlukan aplikasi fungisida yang bersifat 

ramah lingkungan dan aman bagi pangan. Pemberian fungisida saat pascapanen dimaksudkan untuk melindungi 

buah dari serangan patogen jamur tersebut. Di dalam industri agribisnis saat ini, pemberian fungisida Prochloraz 

(imidazole carboxamide) pada perlakuan buah lazim dilakukan dan dimaksudkan untuk melindungi serta 

menghilangkan sumber inokulum pada buah, karena sifat Prochloraz adalah non-sistemik dan kontak, serta 

berfungsi protektan serta eradikan (FAO, 2009; Prusky et al., 1995). 
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KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) aplikasi kitosan 1.25 dan 2.50% secara in-vitro mampu 

menekan hingga 100% pertumbuhan jamur antraknosa, tetapi tidak efektif dalam kondisi in-vivo, (2) suhu 

simpan rendah 16-18 °C nyata menurunkan pertumbuhan jamur in-vitro sebesar 33,98% dan tingkat keparahan 

penyakit in-vivo sebesar 50,02%, dan (3) terdapat interaksi antara perlakuan kitosan dan suhu simpan dalam 

menekan pertumbuhan jamur C. gloeosporioides.  Selain aplikasi kombinasi dengan kitosan 2.5%, aplikasi suhu 

dingin menekan tingkat keparahan penyakit baik tanpa maupun dengan kitosan 1.25%.  Keberadaan kitosan 

2,50% dengan efek individunya, yang justru meningkatkan tingkat keparahan penyakit, mengurangi intensitas 

efek suhu dingin terhadap penekanan tingkat keparahan penyakit. 
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