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Abstrak

Kitosan dapat digunakan untuk pengendalian serangan antraknosa yang menjadi
kendala pasca panen pada buah tomat. Efektivitas kitosan dapat ditingkatkan menjadi
Kitosan-Tripolifosfat menggunakan metode gelasi ionik. Tujuan penelitian adalah
menguji potensi bakteri endofit dari buah tomat matang dan mentah dalam
menghambat Colletotrichum sp dan menentukan konsentrasi terbaik dalam formulasi
Kitosan-Tripolifosfat. Dalam pembuatan Kitosan-Tripolifosfat digunakan metode gelasi
ionik untuk merubah ukuran partikel kitosan pada konsentrasi kitosan bobot molekul
rendah (KBMR) 0.2 % dan larutan natrium tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dengan rasio
(3:1, 1:1 dan 5:2) dalam 50 mL, kontrol positif tidak diberi formula dan kontrol negatif
diberi formula. Parameter yang diamati yaitu persen daya hambat antar konsentrasi
secara in vitro. Analisis data menggunakan program SPSS dengan metode Rancang
Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 9 pengulangan. Jika terdapat perbedaan
dilanjut dengan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukan isolat bakteri MH-1 yang
berasal dari buah tomat mentah memiliki daya hambat paling tinggi yaitu 80,24%
sehingga dipilih untuk formulasi Kitosan-Tripolifosfat. Konsentrasi formula Kitosan-
Tripolifosfat dalam 50 mL rasio (3:1, 1:1 dan 5:2) tidak berbeda nyata terhadap antar
perlakuan, namun berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol. Hal ini disebabkan
persamaan ukuran partikel kitosan yang dihasilkan pada konsentrasi formula Kitosan-
Tripolifosfat.

Kata kunci : antraknosa, Colletotrichum sp, bakteri endofit, gelasi ionik, kitosan-
tripolifosfat

Abstract

Chitosan can be used to control anthracnose attacks which are post-harvest
constraints on tomatoes. The effectiveness of chitosan can be increased to Chitosan-
Tripolyphosphate using the ionic gelation method. The purpose of this study was to test
the potential of endophytic bacteria from ripe and unripe tomatoes in inhibiting
Colletotrichum sp and to determine the best concentration in the Chitosan-
Tripolyphosphate formulation. In the manufacture of Chitosan-Tripolyphosphate, the
ionic gelation method was used to change the size of chitosan particles at a
concentration of 0.2% low molecular weight chitosan (LBW) and 0.1% sodium
tripolyphosphate (NaTPP) solution with a ratio of (3: 1, 1: 1 and 5: 2) in 50 mL, positive
control was not given a formula and negative control was given a formula. The
parameters observed were the percentage of inhibition between concentrations in vitro.
Data analysis used the SPSS program with the Completely Randomized Design (CRD)
method with 4 treatments and 9 repetitions. If there is a difference, it is continued with
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the Duncan test. The results showed that the MH-1 bacterial isolate derived from raw
tomatoes had the highest inhibitory power of 80.24%, so it was chosen for the
Chitosan-Tripolyphosphate formulation. The concentration of the Chitosan-
Tripolyphosphate formula in 50 mL ratios (3:1, 1:1 and 5:2) was not significantly
different between treatments, but was significantly different from the control treatment.
This is due to the similarity in the size of the chitosan particles produced at the
concentration of the Chitosan-Tripolyphosphate formula.

Kata kunci : anthracnose, Colletotrichum sp, endophytic bacteria, ionic gelation,
chitosan-tripolyphosphate

Pendahuluan

Faktor biologis yang sering mengganggu perkembangan dan peningkatan
produksi buah tomat adalah penyebaran penyakit antraknosa yang disebabkan oleh
cendawan Coletotrichum. Beberapa spesies cendawan Coletotrichum penyebab
penyakit antraknosa antara lain Coletotrichum groeosporioides, Coletotrichum capsici,
Coletotrichum acutatum, dan Coletotrichum cocodes (Reviliya, 2020). Petani telah
mempraktikkan pencegahan dan pengendalian penyakit pasca panen, termasuk
pemanenan yang hati-hati, menghindari cedera, pengangkutan yang baik, dan
pemisahan buah yang sakit dan sehat. Namun, cara-cara tersebut tidak dapat
menghilangkan patogen dari permukaan buah secara sempurna (Pamekas, 2002).
Petani umumnya menggunakan sejumlah fungisida kimia, mengingat efek negatif
fungisida kimia, yang dapat mencemari lingkungan, beracun bagi organisme, tahan
patogen, dan dapat mengancam kesehatan manusia, alternatif untuk pengendalian
antraknosa yang lebih aman adalah kitosan (Mulyaningtyas, dkk., 2016).

Efektivitas kitosan dalam pengendalian antraknosa dapat ditingkatkan dengan
hidrolisis enzimatik kitosan menjadi Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR). Salah
satu enzim yang terlibat dalam proses hidrolisis kitosan komersial adalah enzim
kitinase, yang dapat dihasilkan oleh bakteri endofit dari kelompok bakteri kitinolitik
seperti Bacillus farmus E65 karena dapat menghasilkan enzim kitinase yang dapat
mendegradasi dinding sel cendawan (Mulyaningtyas, dkk., 2016). Pada penelitian
Pradana (2018) melaporkan bahwa bakteri endofit yang diisolasi dari akar tanaman
yaitu Coleus amboinicu, Mimosa pudica, Impatiens balsamina, Lycopersicum
esculentum, Talinum triangulare, Strobilanthes crispus dan Oryza sativa menghasilkan
aktivitas kitinolik. Selain itu, Aji Utami (2017) melaporkan bahwa terdapat 8 isolat
bakteri endofit yang dihasilkan dari isolasi tomat ceri.

Upaya pengendalian penyakit pasca panen yang disebabkan oleh serangan
antraknosa menggunakan kitosan antara lain telah dilakukan secara in vitro dan in
vivo. Pada buah cabai, penggunaan hidrolisis kitosan secara enzimatik oleh bakteri
kitinolik, serta aplikasi rasio (5:2) konsentrasi Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR)
0.2% : Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dilaporkan cenderung dapat menekan laju
perkembangan penyakit dengan daya hambat 65-68% (Suryadi, 2019). Selain pada
buah cabai, pengendalian antraknosa menggunakan hidrolisis kitosan secara
enzimatik oleh bakteri B. firmus E65 telah dilakukan pada buah mangga. Persentase
daya hambat cendawan paling baik dilaporkan pada perbandingan rasio (3:1) antara
Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR) 0.2 % : Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1%
dengan tingkat daya hambat sebesar 91% pada suhu ruang (Mulyaningtyas, dkk.,
2016).

Berdasarkan hal tersebut, masih perlu dilakukan optimasi kitosan hidrolisis
secara enzimatik oleh enzim kitinase yang dihasilkan berbagai kelompok bakteri
kitinolitik yang berbeda. Bakteri yang akan diuji pada penelitian ini diperoleh dari
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bakteri endofit pada bagian asal buah tomat matang dan mentah kemudian
diaplikasikan untuk pengendalian penyakit antraknosa secara in vitro. Dalam
pembuatan kitosan enzimatik perlu dioptimasi berbagai konsentrasi Kitosan Bobot
Molekul Rendah (KBMR) dan Natrium Tripolifosfat (NaTPP), agar didapatkan formula
yang memiliki kemampuan daya hambat paling baik. Penelitian ini selanjutnya menjadi
dasar untuk pengembangan penelitian in vivo pada pasca panen tanaman tomat untuk
mengendalikan penyakit antraknosa.

Metode Penelitian

Lokasi dan Waktu Penelitian
Lokasi penelitiaan di laboratorium Pusat Riset Holtikultura dan Perkebunan
(BRIN), berlangsung selama 3 bulan, pada bulan Juli sampai September 2022.

Rancangan Percobaan

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap.
Terdapat 4 perlakuan, setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 9 Kkali.
Perlakuan yang diberikan yaitu berupa kontrol dan formula Kitosan Tripolifosfat (KTTP)
dengan rasio (5:2, 1:1, 3:1). Digunakan analisis menggunakan ANOVA satu arah,
dilanjut dengan uji lanjut DUNCAN taraf signifikansi 5%.

Peremajaan Isolat Cendawan Colletotrichum sp.

Peremajaan dilakukan pada media PDA (Potato Dextrose Agar) menggunakan
metode sumuran didalam LAF dalam keadaan aseptik. Isolat cendawan Colletotrichum
sp. diperoleh dari laboratorium Pusat Riset Holtikultura dan Perkebunan (BRIN).

Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri endofit dilakukan terhadap sampel buah tomat varietas permata,
dengan tingkat kematangan mentah (mature geen) dan matang (light red).
Penumbuhan bakteri dilakukan duplo dan diratakan sampai kering pada permukaan
media agar membentuk koloni. Setelah itu diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 jam.
Dipilih 10 isolat bakteri, lalu dimurnikan satu persatu menggunakan metode streak
plate goresan T kuadran 3 pada media NA. Setelah itu dipilih 10 isolat bakteri lalu
dilakukan pemurnian pada media agar miring.

Uji Daya Hambat Isolat Bakteri Terhadap Cendawan Colletotrichum sp.

10 isolat bakteri yang telah dimurnikan pada media agar miring diambil untuk
dilakukan uji daya hambat bakteri terhadap cendawan Colletotrichum sp.
menggunakan metode biakan ganda/dual culture. Pengamatan dilakukan sampai hari
ke 6. Dipilih isolat bakteri yang memiliki daya hambat paling tinggi.

Pembuatan Kitosan Tripolifosfat (KTTP) Metode Gelasi lonik
Ekstraksi Enzim Kitinase

Isolat bakteri ditumbuhkan pada media Nutrient Broth sebanyak 10 mL. Lalu di
shaker selama 24 jam. Setelah itu diambil 1 mL biakan dari media Nutrient Broth dan
dipindahkan ke media kitin cair sebanyak 10 mL lalu di shaker selama 72 jam. Hsil
shaker dimasukkan kedalam eppendorf 1,5 mL dan di sentrifugasi pada kecepatan
10.000 rpm selama 30 menit dengan suhu 4°C. Supernatan hasil sentrifugasi diambil
sebanyak 2,5 mL dan dicampur dengan ammonium sulfat 70% sebanyak 2.5 mL dan
dihomogenkan dengan vorteks. Campuran tersebut disentrifugasi dengan kecepatan
10.000 rpm selama 30 menit pada suhu 4°C. Pelet yang diperoleh dipisahkan dan
dilarutkan dalam PBS pH 6,8 dalam jumlah yang minimal di dalam eppendorf 2 ml.
Setelah itu enzim disimpan dalam suhu -21 °C sebelum digunakan
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Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR)

2 g kitosan dilarutkan dalam 100 mL larutan asam asetat 1%. Larutan tersebut
diukur pHnya menjadi pH 3.5. Campuran tersebut diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 24 jam agar kitosan larut. Kitosan yang sudah larut diatur pHnya menjadi
5.3 dengan ditambahkan NaOH. Diambil larutan kitosan sebanyak 20 mL kemudian
dihidrolisis menggunakan 0.2 mL enzim kitinase yang telah diekstraksi dari biakan
isolat bakteri kitinolitik kemudian di shaker selama 24 jam. Proses hidrolisis dihentikan
dengan dididihkan pada waterbath suhu 100°C selama 5 menit. Kitosan hasil hidrolisis
dipresipitasi dengan sentrifugasi 10.000 rpm selama 10 menit, kemudian pelet dicuci
beberapa kali dengan air destilasi hingga pH netral. Pellet tersebut merupakan Kitosan
Berat Molekul Rendah (KBMR). Kemudian pelet disimpan pada suhu 4°C.

Kitosan Tripolifosfat (KTTP) Metode Gelasi lonik

Untuk membuat larutan Kitosan Tripolifosfat (KTTP) diperlukan Kitosan Bobot
Molekul Rendah (KBMR) 0.2%, Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dan Tween-80
0.2%. Pembuatan Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR) 0.2% yaitu sebanyak 0.2 g
Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR) dilarutkan dalam 100 mL asam asetat 1%
menjadi larutan Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR) 0.2%. Asam asetat 1% dibuat
dengan komposisi asam asetat 1 mL ditambahkan 100 mL aquadest. Setelah itu
Kitosan Bobot Molekul Rendah (KBMR) 0.2% dicampurkan dengan larutan Natrium
Tripolifosfat (NaTPP) 0.1%. Larutan Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dibuat dengan
komposisi 0.1 g NaTPP ditambahkan 100 mL aquadest. Larutan Kitosan Bobot Molekul
Rendah (KBMR) 0.2% dicampurkan dengan larutan Natrium Tripolifosfat (NaTPP)
0.1%. Dibuat perbandingan (5:2, 1:1, 3:1) dalam 50 mL. Setelah dicampurkan dengan
perbandingan tertentu, larutan Kitosan Tripolifosfat (KTTP) ditambahkan tween 80
0.2% sebanyak 0.25 mL, kemudian diaduk dengan shaker selama 24 jam sebelum
digunakan. Tween 80 0.2% dibuat dengan komposisi 0.2 mL tween 80 ditambah
aquadest 100 mL.

Tabel 1. Perbandingan Formula Kitosan Tripolisfosfat (KTTP) dalam 50 mL.

(KBMR O.Z(VRoe:‘SllloaTPP 0.1%) KBMR 0.2% NaTPP 0.1%
31 37.5mL 125 mL
1:1 25 mL 25 mL
5:2 36 mL 14 mL

Uji Daya Hambat Cendawan Metode Tuang Secara In Vitro

Uji tersebut dilakukan menggunakan metode pour plate. Digunakan media
Potato Dextrose Agar. Media yang masih hangat dicampur dengan ditambahkan
larutan Kitosan Tripolifosfat (KTTP). Untuk perlakuan kontrol, media PDA tidak
dicampur dengan larutan Kitosan KTTP. Media PDA dilubangi bagian tengahnya
menggunakan cork borrer sterii kemudian isolat cendawan Colletotrichum sp.
diinokulasikan ke lubang tersebut lalu diinkubasi. Pengamatan dilakukan sampai 7 hari
masa inkubasi dengan membandingkan antara luas koloni kontrol dengan perlakuan
KTPP.

Analisa Data

Analisa data menggunakan program SPSS dengan metode Rancang Acak
Lengkap (RAL) pola sederhana. Kemudian akan dianalisis menggunakan ANOVA satu
arah. Terdapat 4 perlakuan, setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 9 kali.
Perlakuan yang diberikan yaitu berupa kontrol dan formula Kitosan Tripolifosfat (KTTP)
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dengan rasio (5:2, 1:1, 3:1). Jika terdapat perbedaan, dilanjut dengan uji lanjut
DUNCAN taraf signifikansi 5%.

Hasil dan Pembahasan

Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri endofit dilakukan terhadap sampel buah tomat varietas
permata, dengan tingkat kematangan mature green dan light red. Masing-masing
sampel diencerkan sampai pangkat 107° lalu ditumbuhkan pada media NA. Dipilih
sebanyak lima koloni. Setelah itu dilakukan pemurnian menggunakan metode streak
plate goresan T kuadran tiga pada media NA untuk memperoleh kultur murni. Bakteri
yang telah dimurnikan menggunakan metode streak plate goresan T kuadran tiga
dipilih sebanyak lima koloni tunggal secara acak pada sampel tomat MH dan MT lalu
ditumbuhkan pada media agar miring untuk mendapatkan kultur murni. . Untuk sampel
tomat mature green diberi kode MH, sedangkan untuk tomat light red diberi kode MT.

Uji Daya Hambat Isolat Bakteri terhadap Cendawan Collettotrichum sp.

Daya Hambat Isolat Bakteri

100

80 8024 7214 {711
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40 ‘
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Gambar 1 Diagram Daya Hambat Isolat Bakteri teradap Cendawan Colletotrichum
sp.

Pengujian dilakukan menggunakan media Potato Dekstrose Agar (PDA)
menggunakan metode dual culture. Isolat bakteri MH-1 memiliki kemampuan untuk
menghambat pertumbuhan cendawan dengan persentase daya hambat 80,24%. Hal
ini disebabkan oleh luas zona bening yang dihasilkan isolat bakteri MH-1 sehingga
dapat menghambat pertumbuhan cendawan Colletotrichum sp. Isolat bakteri MH-1
berasal dari tomat permata dengan tingkat kematangan mature green.
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Gambar 2 Uji Daya Hambat Isolat Bakteri MH-1 teradap Cendawan Colletotrichum
sp.

Hasil pengamatan makroskopis, isolat bakteri MH-1 memiliki pertumbuhan
dan bentuk koloni yang menyebar, permukaan halus, bentuk tepian luar rata, elevasi
flat-datar dan berwarna putih keruh. Hasil pengamatan mikroskopis menggunakan
mikroskop dengan perbesaran 1000x, koloni bakteri MH-1 merupakan bakteri gram
positif (berwarna ungu) dan berbentuk batang. Bakteri gram positif pada pewarnaan
Gram berwarna ungu disebabkan kompleks zat warna kristal violet-yodium yang tetap
dipertahankan meskipun diberi larutan pemucat yaitu aseton alkohol, sedangkan
bakteri gram negatif berwarna merah disebabkan kompleks tersebut larut pada saat
pemberian larutan pemucat aseton alkohol sehingga mengambil warna merah safranin.

Pembuatan Kitosan Tripolifosfat (KTTP) Metode Gelasi lonik
Ekktraksi Enzim Kitinase

Tahap awal untuk ekstraksi enzim kitinase yaitu memproduksi enzim kitinase
dengan menumbuhkan isolat bakteri MH-1 pada media yang mengandung Kitin
(Pratiwi, dkk 2015). Kandungan kitin yang terdapat dalam tepung cangkang udang
akan menginduksi sel bakteri untuk mensekresikan kitinase yang akan digunakan
untuk memecah kitin menjadi monomernya (Muamaroh dkk, 2015). Setelah
ditumbuhkan pada media kitin cair, kultur di sentrifugasi untuk memisahkan enzim dan
partikel non-enzim. Hasil sentrifugasi berupa ekstrak kasar ezim dan pelet. Ekstrak
kasar enzim digunakan lalu ditambahkan larutan amonium sulfat 70%. Penambahan
amonium sulfat dilakukan untuk mengendapkan protein. Pengendapan protein
menggunakan amonium sulfat 70% didasarkan pada penelitian (Suryadi, dkk 2013)
bahwa penggunaan amonium sulfat dengan konsentrasi 50%-80% memiliki
kemampuan yang baik dalam mengendapkan protein. Setelah pengendapan protein
menggunakan amonium sulfat 70%, dilakukan sentrifugasi untuk memisahkan enzim
dari campuran partikel non-enzim. Hasil dari sentrifugasi berupa supernatan dan pelet.
Pelet hasil sentrifugasi merupakan ekstrak enzim dari bakteri. Ekstrak enzim kemudian
dilarutkan dalam larutan PBS pH 6.8.

Kitosan Bobot Molekul Rendah

Tahap awal dalam pembuatan kitosan bobot molekul rendah (KBMR) yaitu
melarutkan kitosan dalam asam asetat 1%. Kitosan tidak larut dalam air namun larut
dalam asam (Heriyanto dkk, 2012). Nisa (2005) menjelaskan bahwa konsentrasi asam
asetat 1-2% merupakan pelarut yang baik untuk kitosan. Enzim kitinase hasil ekstraksi
dari isolat bakteri MH-1 ditambahkan kedalam kitosan yang telah larut dalam asam
asetat 1%. Enzim kitinase merupakan alternatif yang bisa digunakan untuk degradasi
kitosan (Goncalves dkk, 2020). Enzim kitinase akan mendegradasi kitosan menjadi
kitosan bobot molekul rendah (KBMR). Penurunan berat molekul kitosan setelah
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hidrolisis secara enzimatik ini terjadi karena adanya pemutusan ikatan p(1,4)-glikosidik
pada rantai polimer kitosan sehingga menjadi lebih pendek dan berat molekul kitosan
menjadi lebih rendah (Suryadi, 2020). Proses hidrolisis oleh enzim kitinase dilakukan
selama 24 jam lalu dipanaskan pada waterbath suhu 100°C untuk menonaktifkan
enzim. KBMR berupa pelet (Gambar 19) diperoleh setelah kitosan disentrifugasi pada
kecepatan 10000 rpm selama 10 menit.

Pembuatan Kitosan Tripolifosfat (KTTP) Metode Gelasi lonik

Kitosan tripolifosfat (KTTP) adalah senyawa turunan dari kitosan yang
dihasilkan dari proses taut silang ionik kitosan dengan senyawa tripolifosfat. Gelasi
ionik merupakan salah satu metode yang digunakan dalam pembuatan kitosan
tripolifosfat (KTTP) dengan hasil akhir berupa nanopartikel atau nano kitosan (Suryadi
dkk, 2016). Ukuran nano kitosan memiliki beberapa kelebihan antara lain tidak toksik,
daya adsorpsi kitosan meningkat, kemampuan penghantaran meningkat, dan stabilitas
molekul lebih konstan sehingga untuk mengatasi patogen cendawan akan lebih efektif
(Suryadi dkk, 2017). Pemilihan metode gelasi ionik dalam pembuatan kitosan
tripolifosfat (KTTP) karena prosesnya yang sederhana, tidak menggunakan pelarut
organik berbahaya, tidak menggunakan pemanasan yang dapat merusak bahan aktif
dan prosesnya dapat dikontrol dengan mudah (Mardliyadi dkk, 2012).

Uji Daya Hambat Cendawan Metode Tuang Secara In Vitro

Rata-rata Luas Cendawan dan Daya Hambat

Cendawan
) 03,58 55,42
60 ) 54,16 56,7
40 28,34 29,14 27,53
. H B B
0 0
Kontrol [3:1] [1:1] [5:2]
= |_uas Cendawan Daya Hambat (%)

Gambar 3 Hasil Rata-rata Luas Cendawan dan Daya Hambat Cendawan

Pengujian persentase daya hambat pertumbuhan Colletotrichum sp. secara in
vitro dilakukan menggunakan media Potato Dekstrose Agar (PDA). Media PDA yang
masih hangat ditambah kitosan bobot molekul rendah (KBMR) 0.2 % dan natrium
tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dengan rasio (3:1, 1:1 dan 5:2) sebanyak 1 mL dengan
pengulangan sebanyak 9 kali. Perlakuan kontrol menunjukkan luas cendawan paling
tinggi dengan rata-rata yaitu 63.58 cm?® Pada hari ke tujuh, luas cendawan perlakuan
kontrol telah menyebar penuh. Hal tersebut mengindikasikan pengamatan
diberhentikan pada hari ke tujuh. Berdasarkan perhitungan, persentase daya hambat
untuk menekan pertumbuhan cendawan Colletotrichum sp. tertinggi yaitu pada
perlakuan kitosan tripolifosfat (KTTP) rasio 5:2 sebesar 56.7% sedangkan persentase
terendah yaitu pada perlakuan kitosan tripolifosfat (KTTP) rasio 1:1 sebesar 54.16%.
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Tabel 2. Daya Hambat Cendawan Paling Paling Tinggi

| Perlakuan | Daya Hambat |
Kontrol 0.0000%

1:1 54.1622°

3:1 55.4267°

5:2 56.7011°

Sumber: Data olahan peneliti, 2024

Setelah dilakukan analisis terdapat perbedaan yang signifikan antara
perlakuan kontrol dan perlakuan media yang diberi formula. Hal ini berdasarkan
pengamatan parameter pertumbuhan cendawan yang berbeda. Berdasarkan hasil
analisis uji Duncan, penambahan formula kitosan bobot molekul rendah (KBMR) 0.2 %
dan natrium tripolifosfat (NaTPP) 0.1% rasio (3:1, 1:1 dan 5:2) pada media PDA
berpengaruh nyata terhadap perlakuan kontrol, namun tidak berpengaruh nyata antar
perlakuan yang diberi formula. Hal ini berdasarkan ukuran partikel kitosan yang
dihasilkan. Pada penelitian sebelumnya yaitu pada buah cabai menggunakan hidrolisis
kitosan secara enzimatik oleh bakteri kitinolik, pada konsentrasi Kitosan Bobot Molekul
Rendah (KBMR) 0.2% : Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1% (5:2) menghasilkan daya
hambat pertumbuhan cendawan sebesar 65-68% (Suryadi, 2019). Selain itu pada
buah cabai, KBMR 0.2 % : Natrium Tripolifosfat (NaTPP) 0.1% (3:1) menghasilkan
daya hambat sebesar 91% (Mulyaningtyas, 2016).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini, dapat disimpulkan
beberapa hal sebagi berikut: 1) diperoleh sepuluh isolat bakteri endofit yang berasal
dari buah tomat mentah (MH) dan buah tomat matang (MT). Bakteri endofit MH-1, MH-
2, MH-3, MH-4, MH-5, MT-1, MT-4 dan MT-5 memiliki kemampuan untuk menghambat
pertumbuhan cendawan. Isolat bakteri MH-1 memiliki daya hambat paling tinggi
dengan persentase daya hambat 80,24% sehingga dipilih untuk formulasi Kitosan-
Tripolifosfat; 2) Konsentrasi formula kitosan bobot molekul rendah (KBMR) 0.2 % dan
natrium tripolifosfat (NaTPP) 0.1% dalam 50 mL rasio (3:1, 1:1 dan 5:2) tidak berbeda
nyata terhadap antar perlakuan, namun berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol.
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