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MOTTO :

“Manusia hanyalah makhluk biasa yang dapat berusaha dan berdoa,

sedanskan Allab adalah Sang Maha Pengambil Keputusan atas segala-galanya.”

( Tbu Asni Furoidah )

“Mencerna makna dan arti penting kebidupan bart ini. berarts

mempersiapkan tongkat penuntun intnk menghadapi perjalanan esok hari.”

“Menjalani kehidupan dengan sabar. ikhlas dan lapang dada akan membawa

manusia pada kemenangan lahir dan batin.”

(Al - fagiir )


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

e

N
-

)
PR

-

K

S
PR

e

D
PR

HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya tulis ini kupersembahkan kepada :
Yang Kuasa, Allah SWT yang telah menyampaikan banyak hikmah
selama penelitian ini berjalan.
Kedua orang tuaku, Bapak Denan, BA dan ibu Maria Ulfah yang
selalu sabar, membimbingku, mendoakan dan memberiku semangat
dalam menghadapi hidup ini.
Guruku tercinta, Ibu Asni furoidah, Ibu Kenis dan Ibu Nida yang
telah menanamkan nilai-nilai agama dan kehidupan dalam diriku.
Nenekku dan Lek Qodir yang selalu memberiku untaian kasih
sayang dan mendoakanku demi kelancaran penyelesaian karya ilmiah
tertulis ini.
Kakakku ( Evi ), adikku ( Ari dan Anda ) dan keponakanku ( Rosa )
yang selalu mewarnai hari-hariku.
Seseorang yang menjadi cahaya kehidupanku.
Saudara-saudaraku Dadang, Mas Helmy, Agus, Desy, Ila, Dian,
Endri, Rudi yang telah menerima aku apa adanya.
Teman karib yang selalu peduli pada diriku, Nurul aimah, Eka, Erna,
Nurhayati, Roni, Ira. Terima kasih atas perhatian yang telah kalian
berikan. Juga "Work Shop Team" yang telah banyak membantu.

Almamaterku yang menjadi sejarah kehadiranku.

i


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DOSEN PEMBIMBING :

Dr. Ir. SONY SUWASONO, M.App.Sc. ( DPU)
Ir. SUSIJAHADI, MS (DPA 1)
Dr. Ir. SRIMULATO, MS ( DPA 11)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

HALAMAN PENGESAHAN

Diterima oleh :
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN UNIVERSITAS JEMBER
Sebagai Karya Iimiah Tertulis ( SKRIPSI )

Dipertahankan pada :

Hari - Senin
Tanggal : 6 Agustus 2001
Tempat - Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Jember.

Tim Penguji

Ketua

ny Suwasono. M. App.Sc
NIP. 131 832 332

" Angeota

Anggota |
/@va

I,FS Sijahadi, MS [blr Sri Mulato, MS
NIP. 130 287 109

Menggekahkan

-lr. Hy. Siti Hartanti, MS
NIP. 130 350 763



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rakhmat dan

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan Karya Ilmiah

Tertulis ( SKRIPSI ) ini dengan baik. Karya Tulis ini disusun sebagai syarat

untuk menyclesaikaﬁ Pendidikan Program Strata Satu pada Jurusan Teknologi

Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Dalam menyelesaikan penulisan Karya [lmiah Tertulis ini, penulis ingin

menyvampatkan ucapan terima kasth kepada :

&

[r. Hy Sitt Hartanti, MS selaku Dekan Fakultas Teknologi Petanian.

Dr. Ir. Sony Suwasono, M.App.Sc selaku Dosen Pembimbing Utama dalam
penulisan Karya limiah Tertulis ini. Terima kasih atas bimbingan dan nasehat
vang bersifat membangun.

Ir. Susijahadi, MS selaku Dosen Pembimbing Anggota vang telah
membimbing dengan penuh kesabaran.

Dr. Ir. Sn Mulato, MS selaku Dosen Pembimbing Lapangan vang sudah
banyak membantu dan memben semangat dalam menyelesaikan Karva Ilmiah
Tertulis ini.

Ir. Cahya Ismavadi, MS vang telah membimbing selama penelitian di
Laboratorium Pasca Panen, Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember.

Mas Edy, Ibu Sulistyowati, Mbak Alfiyah, Mbak Yuli, Mbak Khusnul, Mbak
Kartini, Mbak Ninik dan seluruh karyawan yang sudah banyak membantu
kelancaran penelitian ini.

Teman seperjuanganku Mas Agung dan Wiwit. Semoga kita semua diberi
kekuatan, ketabahan dan kesabaran dalam menyelesaikan skripsi ini.

Penulis menyadari kekurangan penulisan Karya Ilmiah Tertulis ini, oleh

karena itu besar harapan penulis akan adanya masukan, saran dan kritik untuk

penyempurnaan Karya Tulis ini. Akhirnya penulis berharap semoga Karya Tulis

ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan perkembangan ilmu pengetahuan.

Penulis

Vi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN
HALAMAN JUDUL i
HALAMAN MOTTO il
HALAMAN PERSEMBAHAN..... il
HALAMAN DOSEN PEMBIMBING iv
HALAMAN PENGESAHAN ....oooviiiercrrniernnssesssesarescssscssnsssnsssssssssssssasasss v
KATA PENGANTAR ...oocreereeeecceccnssesssnsssnessssesssesssssssssssssssssssssssssssaassssssssss vi
DAFTAR ISI vii
DAFTAR TABEL ..ooeiciieeeereessesescsscsessansssnssssassassssesssssssssssssansssassssassssssssssess X
DAFTAR GAMBAR ... iecceecetesssesssesesssassssssssssssesssissssssssssessasssssssasssasans xi
DAFTAR LAMPIRAN ... xii
RINGKASAN xiii
I. PENDAHULUAN

1.5 \Latar Belaklng v oS8 ool s snanst B Rt T oo s 1
1.2 Batusan PermaSalaban.. .|l (. ... iociris st snc st el s o s o p s nmiasras k-
1.3 " Tujuan Penehliall ... ... iion oo dbindioudinn b stimas e st enstoomste s asoiandassnash 3
1.4 Kegunaan Penelitian.............coiiiiii -+

IL TINJAUAN PUSTAKA
28 SR T O, R RN R S e SR STt 5
IR A sal usuldan KIASHTRASP ORI e e ofitisia covmia i 3
312 Anators Buah Kopi ..........ocoomninciunmesiaambrinss sty sosetrss irisosisarita 6
2.1.3 Komposisi Kimia Buah Kopi................. 6
2.2 Pengolahan Kering ( Dry Process j.........ccooiviiiiiiiiiins ¢
2.3 Syarat Mutu Kopi Pengolahan Kering ... 10

Vil


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.4 Kontaminasi Kapang pada Beberapa Kondisi Pengolahan................ 11

2.5 PONDOINABAIL. . ...covvicouishs sl asnssvionssns sss shgnrdsiessss 34 514550 dhihins <60 s comb 2T %)
2.5.1 Pengemasan dalam Karung.............ccoconninciciiniminnnninneinnns 12
2.5.2 Pengemasan Kedap Udara ............ccovimiininmmiisiosticnn ionmnneinnsizs 13

2.6  Gudang Penyimpanan ..........i.c.ietesiviosonssmarssssstbsinsismmsssionennssse 13

2.7 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kerusakan Biji Kopi Selama

POWAMDHIAIL. .. .......s ek v sonss Do A T Lty oo i 5 s 14
371 Faldar Fiiko-Kima ... o0 oo S L o200 s e b 14
2.7.1.1 Kelembaban Nisbi dan Kadar Air .......c.cccccoooniniinnnninn 14
01 B0 7T T T U R ST - SR 15
37138000 a0 BB L N A T R s 16
2 A B ROr FISlOIIR . . .. .o eshuieteis e s e 16
U¥ S Faktor BRGNS .. ... BITIN ..o ot (Bheh e oo e POt s e oty 17

2.8, Identifikasi Kapang TOkSIgenik .................iciomeragiensssicsooiiadise ddiennessn 18
081 Aspergillus BIZET TR, | .......c.oomeihensisisecnnias finne et scvinss v sknsss Hoa 18
2.8.2 Aspergillus flavus...............cooooveeimiinniniioiiiiniiuiiicsissinssss s nsnes 18
2.8.3 AspergilltiS OCRIQERUS .............e.ozineiearsecesssssibsensantan i snssesresanssios 18
2.8.4 ASPErgillus WERLii ..........coosvevinresrrisarasaseiecssesistinnsresnoneansnsesssssnsans 19
L8NS Penicil o CIr R 3o . . . it sttt 55 o5 o0 19

2.9 SERpOtesiS ... ot E R R i it oo et s s va evsnsntaneof 19

1. METODOLOGI PENELITIAN

21 Waktaidhn Tempat ... SRS I .. Cire i nesione ook o s vees 20

3 Bahan O AT o Srivns Vo5 e T el - 20
T T L N e e R £ IV O 20

3.2 01 Bahan Penoemnns o ol 5 i it i i 21

S et e T N O At o i T v i 22
3.2.2.1 Deskripsi Gudang Penytmpanan.............cccooooniininnnnn, 22

G AL S T U1 R PR SRS P S ot o IR 24

Ji i Metode Penelifian. ...l it Al it i st it 23



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

S L NRncancan Peroibmiat . . i i se e 23

O Penelitian ... 0L e 23
Bl RN T T e e ST ey T TR T Y 2o
3.5 Prosedur Analisa.................... o O T P T 23

3.5.1 Identifikasi Kapang Toksigenik ..............ocooooooooooi 25

3.3.1.1 Metode Penanaman Langstng ..., sioimsiiisiarsiosns 23

3.5.1.2 Metode Pengujian Langsung ( Direct Isxamination Method ) 26

3532 Penpuliena, { Ruybaban a8 - - & - il 27
3.5.3 Pengukuran Suhudan Ry gudang ... 27
84

Iv. PEMBAHASAN

4.1 Gudang penyimpanan.....................c......loeevn.... Tt RIS S 29
4. 28renyimpat@n ko Gelondonf................... 0.0 il ers s cans b fonns 30
4.2.1 Fluktuasi Serangan Aspergillus niger .............cococoovveevoveveeoo 30
4.2.2 Fluktuasi Serangan Aspergillus flavis ..............cccovveeeereceeeennn 32
4.2.3 Fluktuasi Serangan Aspergillus ochraceus .................................. 34
SR NNV IMBABAROD! BOIGE ... 0o it ol 36
4.3.1 Fluktuasi Serangan Aspergillus niger...................oooooo .. 36
4.3.2 Fluktuasi Serangan Aspergillus flavus...............ccoooocoeeivooo . 39
433 Fluktuasi Serangan Aspergillus ochraceus .................................. 40

V. KESIMPULAN

oot LT T T e T e il i SCSCE RS A - A 42

TR S e . It 4?2

BARE AR RS ARA s T AR e 43

T L e o IR X O S A WA, ST AN s Lol IR Nl 47
1X


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR TABEL

TABEL HALAMAN

Kot Kamia Bl Ko o P 7

2. Jenis-jenis Kapang Penghasil Mikotoksin............................. . 12

3. Nilai Ambang Bawah a,, Beberapa Jenis Kapang.............. ... . 15

Aisdems Pengemas dan Sifateagl> o' - - 0 ISR o 21
e .



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

GAMBAR HALAMAN
L cRenampang Bughhllant. . e T T e N 6
2. Diagram Alir Proses Pengolahan Buah Kopi Secara Kering ... 8
3. Konstruksi Bangunan Gudang Penyimpanan..................................... 22
4. Hubungan antara Suhu Gudang dengan Tekanan Uap Air ... 28
5. Grafik Suhu dan Kelembaban Relatif Udara Gudang Penyimpanan ........ 29
6. Fluktuasi Serangan A. niger pada Kepi Gelondong dalam Berbagai

lenis Pengemas Selama Penyimpanan ... o T Py, S 3
7. Fluktuasi Suhu Udara Gudang Selama Pényimpanan ............................... 32
8. E luktuas‘i Serangan A. flavus pada Kopi Gelondong dalam Berbagai

Jenis Pengemas Sel\ama EENRMDAnaN.. ...~ 0 33
9. Fluktuasi Serangan:A. ochraceus pada Kopt Gelondong dalam Berbagai

Jenis Pengemas Selama Penyimpanan ...l 34
10. Perubahan a,, Kopt Gelondong Selama Penyimpanan........................... 35
11. Fluktuasi Serangan 4. niger pada Kopi Beras dalam Berbagai Jenis

Penoemas SclamB TERWVIIBRRAN. . \..... ... i o v S et onS To e rronin s rioanes 37
12. Perubahan a,, Kopi Beras dalam Pengemas Karung Goni Selama

PESRMUDARAN ... S oo, AP Rt ol SO Sl . v i o 38
13. Fluktuasi Serangan A. flavus pada Kopi Beras dalam Berbagai Jenis

Fengenme Selama PenviBipatati.. ... oo s Shii. o coesemmoionsis dullBh s 39
14, Fluktuasi Serangan A. ochraceus pada Kopi Beras dalam Berbagai Jenis

Pengoomnas Soma PenyimiPanail ... ... e 0T s cnia i s sovis cori) 40

DAFTAR GAMBAR

Xi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN

1. Persentase Serangan Berbagai Jenis Kapang pada Kopi Gelondong Selama
Penyimpanan

2. Persentase Serangan Berbagai Jenis Kapang pada Kopi Beras Selama

Penyimpanan

(S

Perubahan* Water Actvity Kapt Gelondong dan Kopi Beras Selama
Penyimpanan >

Suhu dan Ry; Gudang dan Lingkungan pada.Minggu Ke 0 dan 3

Suhu dan Ry; Gudang dan Lingkungan pada Minggu Ke 6 dan 9

Suhu dan Ry Gudang dan Lingkungan;~p‘ada Minggu Ke 12 dan 15

Jumlah Kapang.yang Tumbuh pada Minggu Ke 0 dan 3

GO S RTONT - B

Jumlah Kapang yang Tumbuh pada Minggu Ke 6
9. Jumiah Kapang yang Tumbuh pada Minggu Ke 9
10. Jumlah Kapang yang Tumbuh pada Minggu Ke 12
11. Jumiah Kapang yang Tumbuh pada Minggu Ke 15

12. Perhitungan Suhu dan Ry; Gudang

X1



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Wardatus Sholtha { 971710101050 3. Dinamika Perubahar
Toksigenik pada Kopi Hasil Pengolahan Kering dalam Berbagai Jenis
Pengemas Selama Penvimpanan. Dosen Pembimbing Utama Dr. ir. Sony
Suwasono. M.App.Sc. Dosen Pembimbing Anggota | Ir. Susijahadi. MS. Dosen
Pembimbing Anggota Il Dr. ir. Sr1 Mulato, MS.

RINGKASAN

Kopi merupakan bahan minuman yang digemari karena aromanya vang
harum, rasanya yang khas serta khasiatpya “yang dapat memberikan rangsangan
penyegaran badan. Penggemar kopi bukan hanva oangsa indonesia, tetapi juga
bcrbaLal bangsa-di dunia. Kopi merupakan salah satu komoditi perdagangan vang
mempunyai arti cukup penting bagi bangsa Ihdonesia. Ekspor kopi pada tahun
1996 mencapai nilai US $ 595.268.000. Stok kopi setiap tahun diperkirakan
sebesar 85.000 ton kopi untuk keperluan konsurasi dalam negeri.

Melihat perolehan devisa dan jumlah kopi vang dikonsumsi dalam neger
tampaknya prospek kopi cukup menggembirakah, akan tetapi Indonesia masih
mempunvai kendala vang cukup berat vaitu masih adanya sisa produksi tiap
tahunnya. Hal ini mendorong timbulnya ide untuk menyimpan kopi sambil
menunggu waktu pemasaran berikutnya. Biji kopi vang biasanya dikemas dalam
karung goni itu selanjutnya disimpan di gudang sampai tiba waktu pemasaran.
Akan tetapi ., biji kopi vang disimpan dalam karung goni ini ternyata banyak
ditumbuhi oleh beberapa jenis kapang toksigenik yang dapat membahayakan
kesehatan konsumen. Oleh karena itu, maka perlu adanya penelitian tenfang
peluang penggunaan jenis pengemas lainnya dalam penyimpanan biji kopi ini
untuk meminimalkan serangan kapang toksigenik pada biji kopi.

Tujuan dan penelitian in1 adalah untuk mengetahui jenis pengemas serta
bentuk biji kopi yang paling aman dari serangan kapang toksigenik selama
penyimpanan. Penelitian im dititikberatkan pada dinamika perubahan kapang
toksigenik vang menyerang biji kopi pada berbagai jenis pengemas yang
digunakan. Sebagai faktor pendukung, dilakukan pengukuran terhadap warer
actvity ( a,, ) bahan serta suhu dan kelembaban relatif gudang. Adapun jenis

pengemas vang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengemas karung plastik,

X1


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

karung goni, bak plastik dan polibag, sedangkan biji kopi yang digunakan adalah
biji kopi dalam bentuk kopi gelondong dan kopi beras. Masing-masing jenis Kopi
tersebut merupakan kopi hasil pengolahan kering ( dry process ) yang berasal dari
Kebun Percobaan Kaliwining Jember. Metode Penelitian dilakukan dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap ( RAL ).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan berbagai jenis penemas
dan bentuk biji kopi ( gelondong dan beras ) berpengaruh terhadap pertumbuhan
kapang toksigenik. Pengemas poibag paling baik untuk penyimpanan biji Xopi
dalam bentuk kopi beras, sedangkan jenis pengemas karung plastik paling baik
untuk penyimpanan kopi dalam bentuk kopi gelondeng. Kombinasi perlakuan
terbaik adalah penyimpanan bentuk kopi gelondong dalam pengemas karung
plastik. Sedangkan jenis kapang yang dominan tumbuh pada semua bentuk fisik
kopi dengan berbagai jenis pengemas adalah 4. niger mencapai serangan sebesar

100%, diikuti dengan A. flavus sebesar 12% dan 4. ochraceus sebesar 16%.

X1V
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L PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopt ( Coffea sp ) termasuk dalam famili Rubiaceae dan genus Coffeu
( Najiyéti dan Danarti, 1998 ). Kopi fnerupakan salah satu jenis minuman yang
banyak digemari oleh bangsa Indonesia maupun bangsa lain di dunia. Kopi
mempunyai nilai apabila dapat memberikan kepada konsumen perasaan senang
dan kepuasan dari flavor (citarasa) dan aroma yang dikandungnya.

Jenis kopi yang paling banyak ditanam di Indonesia adalah jenis kopi
robusta (- Coffea Canephora ). Keunggulan jenis kopi robusta ini adalah sangat
cepat berkembang, resisten terhadap penvakit Hemileia vastatrix ( karat daun )
serta produksinya lebth tinggi daripada kept arabika dan liberika ( Najiyati dan
Danarti, 1998 ).

‘Budidaya kopi di Indonesia sebagian besar diusahakan oleh rakyat dan
hanya sebagian kecil oleh perkebunan negara dan swasta. Luas perkebunan rakyat
pada tahun 1995 sebesar 1.040.007 ha, menghasilkan kopi sebanyak 394.469 ton.

Perkebunan negara dengan luas 19.880 ha menghasilkan kopi sebanyak

produksinya sebesar 11.181 ton ( Anonim, 1996 ).

Bagi bangsa Indonesia kopi merupakan salah satu mata dagangan vang
mempunyai arti cukup penting. Pada tahun 1993 ekspor kopi sebesar 349.916 ton
menghasitkan devisa sebesar US $§ 344.208.000. Nilai ini terus meningkat dari
tahun ke tahun. tercatat pada tahun 1996 sudah mampu menghasilkan devisa
sebesar US § 595.268.000 dari ekspor kopi sebesar 366.602 ton ( Anonim,
1998 ) dan menduduki peringkat pertama diantara komoditi eksport sub sektor
perkebunan ( Kartasapoetra, 1991 ).

Proses pengolahan kopi dilakukan dengan dua cara, yaitu pengolahan
kering ( dry process ) dan pengolahan Vasah ( wet process ). Pada umumnya
budidaya yang diusahakan oleh rakyat menggunakan proses pengolahan secara

kering sedangkan pengolahan secara basah banyak dilakukan oleh
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perkebunan-perkebunan negara atau swasta. Keuntungan menggunakan proses
pengolahan secara basah ( wer process ) yaitu menghasilkan biji kopi yang lebih
bersih dari lapisan lendir, sedangkan kerugiannya adalah membutuhkan investasi
besar untuk penyediaan sarana dan prasarana pengolahan serta konsumsi air
pengoléhan. Sedangkan keuntungan menggunakan dry process yaitu tidak
membutuhkan biaya besar untuk mengolahnya sedangkan kerugiannya yaitu
diha‘silkan biji kopi yang masih dilekati oleh sisa-sisa lendir dimana sisa-sisa
lendir tersebut merupakan media yang baik bagi pertumbuhan kapang serta tidak
bisa mengendalikan waktu ( lamanya ) pengeringan karena sangat tergantung pada
intensitas sinar matahari.

Proses pengupasan buah pada pengolahan kering ( dry process ) dilakukan
setelah buah kopi dijemur di bawah sinar matahari sampai kadar airnya mencapai
i2-1396,sedangkan untuk pengolahan basah (‘wet process ) pengupasan terhadap
pulpa ( lapisan kulit kopi ) dilakukan sebelum proses fermentasi. Pada pengolahan
secara kering ( dry process ), kopi gelondong yang baru dipanen dari kebun
langsung disortasi dengan sistem rambangan atas dasar perbedaan berat jenis buah
kopi. Setelah sortasi gelondong, langsung dilakukan proses pengeringan dengan
menggunakan sinar matahari selama 2-3 minggu. Setelah mencapai kadar air
12-13 % kopi gelondong sudah cukup aman untuk disimpan di gudang sambil
1nenunggu\vakulpenusaranznau\vakUJpennosesanlebﬂlknnut.

Selama ini biji kopi disimpan dalam gudang konvensional yang sangat
sederhana dan dilengkapi dengan ventilasi untuk sirkulasi udara ( Najiyati dan
Danarti, 1998 ) serta banyak digunakan karung goni untuk mengemas hasil
perkebunan tersebut ( Ciptadi dan Nasution, 1981 ). Akan tetapi penyimpanan
demikian memperlihatkan adanya serangan beberapa jenis kapang toksigenik
pada biji kopi ( Soeryobroto, 1981 ). Oleh karena huarnaka perlu dilakukan
penelitian lnengenaipenggunaanlmxbagaijens pengenﬁm dalam penyimpanan
biji kopi selama di gudang, disamping itu juga perlu dilakukan penelitian tentang
bentuk fisik biji kopi ( kopi gelondong atau beras ) yang paling aman dalam

penyimpanan.
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(U'5)

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menentukan jenis pengemas yang
cocok dan bentuk fisik kopi (kopi beras atau kopi gelondong) yang aman selama

penyimpanan tanpa banyak menurunkan mutu mikrobiologis kopi.

1.2 Batasan Permasalahan
Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada jenis kopi robusta dalam
bentuk kopi gelondong dan kopi beras hasil pengolahan secara kering ( dry
process ). Penyimpanan dilakukan di dalam gudang konvensional dengan
menggunakan empat jenis pengemas yang berbeda, yaitu karung plastik, karung
goni, bak plastik dan polibag. Tolok ukur penelitian adalah perubahan mutu
mikobiologis yaitu identifikasi jenis dan jumlah kapang toksigenik.
* Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang akan dimonitor
secara regular, meliputi faktor internal seperti water activity ( a, ) dan faktor

lingkungan penyimpanan, yaitu kelembaban relatif ( Ry; ) dan suhu udara gudang.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :
|. Pengaruh jenis pengemas terhadap serangan kapang pada kopi hasil
pengolahan kering dari aspek jenis dan jumlah kapang toksigenik yang

menyerang biji kopi selama penyimpanan.

2. Pengaruh bentuk kopi ( kopi gelondong dan kopi beras ) terhadap
serangan kapang pada kopi hasil pengolahan kering dari aspek jenis dan
jumlah kapang toksigenik yang menyerang biji kopi selama penyimpanan.

3. Kombinasi perlakuan yang menghasilkan nilai serangan kapang terendah

pada kopi hasil pengolahan kering selama penyimpanan.
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1.4 Kegunaan Penelitian
Kegunaan penelitian ini adalah :

1. Data dasar metoda penggudangan yang optimal, dari aspek jenis
pengemas dan bentuk fisik penyimpanan biji kopi hasil pengolahan
kering.

2. Sumbangan pengetahuan dan acuan untuk penelitian dan pengembangan
lebth lanjut penggunaan jenis pengemas dan bentuk fisik penyimpanan

biji kopi pada skala praktek yang aman, murah dan praktis.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi
2.1.1 Asal Usul dan Klasifikasi Kopi

Kopi ( Coffea sp ) adalah spesies tanaman berbentuk pohon yang termasuk
dalam famili Rubiaceae dan genus Coffea ( Najiyati dan Danarti, 1995 ). Menurut
catatan sejarah, tanaman kopi ( coffea sp ) ini mulai dikenal pertama kali di benua
Afrika tepatnya di Ethiopia ( Najivati dan Danarti, 1998 ). Kopi merupakan salah
satu minuman yang bersifat non alkoholik dan memiliki aroma dan rasa yang khas
vang tidak dimiliki oleh bahan minuman yang lain. Hal ini menyebabkan
komoditas kopi menjadi terkenal dan tersebar ke berbagai negara di Eropa, Asia
dan Amerika ( Spillane, 1990 ).

Jenis kopi yang pertama ditanam di Indonesia adalah kopi Arabika. Tahun
1696 daerah penanamannya di Jawa dan akhirnya tersebar ke berbagai tempat di
Indonesia. Perkembangan jenis kopi Arabika ini mengalami kemunduran sebagai
akibat serangan penvakit karat daun ( Hemileia vastatrix ), maka penanamannya
di dataran rendah tidak dimungkinkan lagi. Untuk mengatasinya maka pada tahun
1876 mengimpor jenis kopi Liberika. tetapi ternyata terserang juga dan rasanya
terlalu masam, akhirnya jenis kopi ini tidak ditanam lagi. Pada tahun 1900
pengusaha perkebunan memasukkan ke Indonesia jenis kopi robusta
( Coffea Canephora ) yang berasal dari Kongo Belgia yang memiliki sifat tahan
penyakit Hemileia vastatrix ( Spillane, 1990 ). Dari segi produksi yang paling
menonjol dalam kualitas dan kuantitas adalah jenis Arabika, andilnya dalam
pasokan dunia tak kurang dari 70%. Jenis robusta yang mutunya berada di bawah
Arabika mengambil bagian 24% produksi dunia, sedangkan Liberika dan Excelsa

masing-masing 3% ( Spillane, 1990 ).

(&)}
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2.1.2 Anatomi Buah Kopi

Buah kopi terdiri dari daging buah dan biji. Daging buah terdiri atas
tiga bagian yaitu : lapisan kulit luar ( exocarp ), lapisan daging ( mesocarp ) dan
lapisan kulit tanduk ( endocarp ) yang tipis tetapi keras. Buah kopi umumnya
mengandung dua butir biji, tetapi kadang-kadang hanya mengandung satu butir
atau bahkan tidak berbiji ( hampa ) sama sekali. Biji ini terdiri atas kulit biji dan
lembaga. Lembaga atau sering disebut endosperm merupakan bagian vang bisa
dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat minuman kopi ( Najivati dan
Danarti, 1998 ).

Bagian-bagian buah kopt dapat dilihat pada Gambar 1.

ot

A

"“( 1oy ba A
s bl e

ST

M

Gambar 1. Penampang Buah Kopi

2.1.3 Komposisi Kimia Buah Kopi

Minuman kopi bukan hanya sekedar minuman vang beraroma khas dan
merangsang karena mengandung kafein, tetapi minuman ini juga mengandung
beberapa zat yang bermanfaat bagi tubuh meskipun kadarnya tlidak terlalu tingau.

Kompisisi kimia biji kopi beras dapat dilihat dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Komposisi Kimia Biji Kopi

B ~ Bahan Kopi Bernas ( % )
G e ' 11,25
Kaffein 1,21
Lemak 1207
Gula 8.55
Selulosa 18,07
Bahan ber-N ( protein ) | 12,07
Bahan tanpa-N 32,54
Abu 3,92
Total 100

Sumber : Ciptadi ( 1985 ).

Setiap satu kilogram bobot kering buah kopi terdiri dari 28.7% pulpa
kering, 11,9% kulit tanduk, 55.4% biji kopi dan sekitar 4,9% dihasilkan lendir
kering. Pulpa kopi kering mengandung air 12,6%. serat kasar 21%, abu 8,3%, gula
redukst 12,4%, ekstrak nitrogen 44.4%. Kulit tanduk kering menandung air 7.8%.

serat kasar 77%, abu 0,5%, ekstrak 18,9% ( Elias, 1979 ).

2.2 Pengolahan Kering ( Dry Process )

Pengolahan buah kopi bertujuan untuk menghasilkan biji kopi dengan
kadar air tertentu dan siap dipasarkan ( Ciptadi dan Nasution, 1985 ). Proses
pengolahan secara kering merupakan proses pengolahan kopi tanpa melalui tahap
fermentasi. Pengolahan secara kering terutama ditujukan untuk kopi robusta,
karena tanpa fermentasi sudah dapat diperoleh mutu yang cukup baik, tetapi tidak
menutup kemungkinan jenis kopi robusta ini dikelola secara basah.

Pengolahan secara kering sangat cocok untuk petani yang lahannya tidak
terlalu luas, karena alat pengolahannya sederhana dan relatif murah, akan tetapi
mutu kopi hasil pengolahan kering lebih rendah. Sedangkan pada pengolahan

basah biasanya memerlukan modal yang lebih besar. tetapi lebih cepat
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pemrosesannya dan menghasilkan mutu yang lebih baik. Oleh sebab itu,
pengolahan secara basah banvak dilakukan oleh PTP, perkebunan swasta yang
cukup besar, atau kelompok tani yang membentuk koperasi ( Najiyati dan Danarti,
1998 ).

Pada\proses pengolahan secara basah terdapat proses fermentasi yang
bertujuan untuk membantu melepaskan lapisan lendir yang masih menyelimuti
lapisan biji kopi setelah biji kopi keluar dari mesin pulper.

Proses pengolahan cara kering secara garis besarnya dapat dilihat pada
Gambar 2.

) Kopi gelondong !
Pemetikan o~ r »| Sortasi gelondong

Kopi merah atau kopi

hijau dan terserang bubuk

Pengeringan

Kopi gelondong kering

; Kulit buah, kulit tanduk
Dibuang |<€— . Hulling
dan kulit ari

Kopi beras

Sortasi biji

Gambar 2. Diagram Alir Proses Pengolahan Buah Kopi Secara

Kering
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Keterangan :
1. Sortasi gelondong

Kopi yang baru dipetik dari lahan disebut kopi gelondong basah. Sortasi
bertujuan untuk memisahkan kopi merah yang sehat dengan kopi yang
berwarna hijau, hampa dan terserang bubuk serta bagian lain yang terikut pada
saat dipanen dari lahan, seperti daun-daun dan ranting.

Sortasi pada awal pengolahan ini dilakukan setelah kopi datang dari
kebun. Sortasi dilakukan dengan menggunakan sistem rambangan dimana kopi
gelondong basah diletakkan dalam wadah berisi air, selanjutnya sistem
rambangan ini bekerja berdasarkan perbedaan berat jenis kopi. Kopi yang
memiliki berat jenis lebih rendah dari berat jenis air akan mengambang dan
selanjutnya bahan-bahan yang mengambang ini dapat dipisahkan.

2. Pengeringan

Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air bahan sampai
mencapai kadar air yang aman untuk disimpan. Pengeringan dapat dilakukan
dengan cara alami, buatan dan kombinasi keduanya. Pengeringan cara alami
dilakukan  bila udara cerah dengan penjemuran di atas lantai
semen/tikar/anyaman bambu dengan ketebalan 1,5 cm atau kira-kira dua
lapisan. Penggunaan lantai jemur sebagai alas dapat berfungsi untuk mencegah
kontaminasi dengan tanah, disamping itu juga berfungsi untuk mempercepat
proses pengeringan, karena kelembaban tanah tidak menghambat proses
penguapan air dari buah kopi atau rewetting ( Ismayadi, 1998 ).

Penjemuran merupakan proses pengurangan kadar air bahan dengan
memanfaatkan radiasi matahari. Selama penjemuran dilakukan pembalikan
setiap 1-2 jam supaya pengeringan bisa merata. Bila matahari terik penjemuran
bisa berlangsung selama 10-14 hari, tetapi bila agak mendung penjemuran bisa
berlangsung selama 3 minggu ( Najiyati dan Dararti, 1998 ). Lama
pengeringan tergantung ketebalan, cuaca dan frekuensi pengadukan ( Sivetz
dan Foote, 1973 ).

Pengeringan cara buatan digunakan pada musim hujan atau pada saat

udara mendung dengan alat pengering mekanis vang hanya memerlukan waktu
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+ 18 jam. Kopi dalam alat pengering harus sering diaduk 1 jam sekali sampai
kadar air kopi mencapai 25-30%, kemudian pengadukan 2 jam sekali sampai
kadar air kopi mencapai 10-13%. Suhu berkisar 60-65°C. Biji kopi yang sudah
kering dapat disimpan dalam bentuk geiondong atau dapat langsung dikupas

kulit keringnya ( Djumarti, 1999 ).

. Pengupasan Kulit ( Hulling )

Hulling pada pengolahan kering bertujuan untuk memisahkan biji kopi
dari kulit buah, kulit tanduk, dan kulit arinya sehingga diperoleh kopi beras.
Kopi beras yaitu biji kopi kering yang sudah terlepas dari kulit buah kering,
kulit tanduk dan kulit arinya ( Anonim, 1992 ).

Hulling dilakukan dengan menggunakan mesin pengupas ( huller ). Huller
mempunyai sebuah silinder berputar horisontal pada permukaannya terdapat
pisau dengan arah memanjang dan miring. Besar pisau dapat diatur menurut
ukuran biji kopi yang akan dikupas. Prinsip kerja alat ini adalah gesekan antara
biji kopi dengan biji kopi yang lain atau biji kopi dengan permukaan silinder

sehingga kulit tanduk dan kulit ari terkelupas ( Djumarti, 1999 ).

4. Sortasi Biji

Sortasi biji dimaksudkan untuk membersihkan kopi beras dari kotoran
schingga memenuhi syarat mutu, dan mengklasifikasikan kopi tersebut
menurut standart mutu yang telah ditetapkan. Sortasi biji ini bertujuan untuk
membersthkan kopi dari kopi gelondong, kopi berkulit tanduk, kotoran seperti
pecahan ranting, kulit biji, tanah, kerikil, serangga, biji berjamur, dan berbau

busuk ( Najivati dan Danarti, 1998 ).

2.3 Syarat Mutu Kopi Pengolahan Kering

S

2

Syarat mutu kopi hasil pengolahan kering vaitu :
Kadar air maksimal 13%
Kadar kotoran berupa ranting, batu, gumpalan tanah dan benda-benda asing
lainnya maksimal 0,5% ( bobot/bobot ).

Bebas dari serangga hidup.
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4. Bebas dari bij1 yang berbau busuk, berbau kapang.

5. Biji tidak lolos ayakan ukuran 3mm x 3 mm ( 8 mesh ) dengan maksimal lolos
1% ( bobot/bobot ).

6. Untuk bisa disebut biji ukuran besar, harus memenuhi persyaratan tidak lolos
ayakan ukuran 5,6 mm x 5.6 mm ( 3.5 mesh ) dengan maksimal lolos 1%

( bobot/bobot ) ( Najiyati dan Danarti, 1998 ).

2.4 Kontaminasi Kapang pada Beberapa Kondisi Pengolahan

Buah kopt segar pada dasarnya mudah terkontaminasi oleh
mikroorganisme ketika kontak dengan lingkungan vyang tidak steril karena
kandungan air dan nutrisinya masih sangat tinggi ( Ismayadi, 1998 ). Ada
hipotesis yang menyebutkan bahwa makin banyak kontaminan di permukaan
buah, makin tinggi tingkat kontaminasi pada biji di dalamnya. Hal tersebut periu
dikaji lebih lanjut ( Ismayadi, 1998 ).

Selama proses pengeringan terjadi penurunan kadar air. Secara umum juga
terjadi perubahan jenis mikroba yang dominan menginfeksi buah dan biji. Jenis
non-xerofilik menjadi jenis-jenis xerofilik dan jenis-jenis yang semula dominan
seperti /. Stilboides dan yeast diganti oleh golongan 4. niger dan kapang xerofilik
lainnya. Kapang xerofilik adalah jenis kapang yang dapat tumbuh di bawah
a, 0,85 ( Ismayadi, 1998 ).

Hasil pengamatan terhadap beberapa contoh kopi jenis robusta dari
perkebunan besar dan rakyat ditemukan jenis A. flavus tetapi pada umumnya

tingkat kontaminasinya masih rendah. Jenis tersebut walaupun berpotensi

menghasilkan aflatoksin, tetapt pada kopt kadarnya sangat kecil atau tidak

terdeteksi. Hal tersebut diduga karena adanya penghambatan pembentukan
aflatoksin’ oleh kafein. Mekanisme penghambatan pembentukan aflatoksin oleh

kafein perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut ( Nakajima et a/., 1997 ).

T —————————
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Beberapa jenis kapang penghasil mikotoksin dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jenis-jenis Kapang Penghasil Mikotoksin

Jenis kapang Mikotoksin yang mungkin dihasilkan *)

A. niger**) -

A. ochraceus ochratoxin A ( OTA )
A. wentii -

A. flavus " aflatoksin Bl

P. citrinum i citrinin

al e e

*) Frisvad dan Thrane ( 1996 ), Mikotoksin tersebut belum tentu ada pada
kopi.
**) Beberapa galur dapat menghasilkan OTA ( Ono et al., 1995 ).

2.5 Pengemasan

Pengemasan memegang peranan penting dalam penyimpanan bahan
pangan. Kemasan dapat mencegah atau mengurangi terjadinya kerusakan bahan
yang disimpan. Kemasan membatasi bahan pangan dengan lingkungan sekeliling
untuk mencegah atau menghambat proses kerusakan selang waktu yang
dibutuhkan. Pada umumnya bahan yang disimpan rusak oleh adanya uap air yang
unggl dalam udara. Disamping itu, adanya oksigen juga dapat mempercepat
kerusakan karena gas ini merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap

pertumbuhan kapang yang bersifat aerob ( Buckle, ef af., 1987 ).

2.5.1 Pengemasan dalam Karung

Cara pengemasan biji kopi umumnya dilakukan dalam karung. Karung
goni memiliki sifat negatif vaitu ventilasi vang térjadi kurang sempurna, sehingga
pada waktu dipakai panas hasil pernapasan sukar keluar dan terkumpul di dalam
vang akhirnya dapat merusak hasil pertanian ( Ciptadi dan Nasution, 1981 ).
Proses oksidasi pada kemasan karung goni ini mungkin terjadi walaupun

peluangnya sangat kecil, karena pengemas karung goni tersusun dari senyawa
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alami berupa selulosa yang terdiri dari senyawa glukosa dimana glukosa adalah
senyawa vang dapat teroksidasi menjadi senyawa lain berupa CO, dan H,O

( Winarmno, ¢f al_, 1980 ).

2.5.2 Pengemasan Kedap Udara

Penyimpanan kedap udara dilakukan dengan cara memasukkan biji kopi
ke dalam kantong polietilen dan ditutup rapat ( “sealed” ). Penyimpanan cara ini
Juga dapat dilakukan dengan mengemas biji kopi dalam karung. Tumpukan
karung kemudian ditutup rapat dengan lembaran plastik polietilen.

Plastik adalah bahan polimer organik dan berbagai struktur kimia. Wadah
yang dibuat dari plastik dapat berbentuk foil ( lapisan tipis ), kantong atau bentuk
lain. Bahan yang digunakan untuk membuat plastik adalah selulosa, polietilen,
polipropilen, poliamida dan lain-lain (Winarno dan Sri Laksmi, 1983 ).

Hasil penelitian oleh Majumdar, e¢r «/. ( 1961 ) menunjukkan bahwa
lembaran polietilen dapat menahan penyerapan uap air oleh biji kopi dan keadaan

mutu biji secara umum relatif tetap selama penyimpanan 10 bulan.

2.6 Gudang Penyimpanan
Tujuan penyimpanan biji kopi antara lain untuk menjaga mutu biji kopi
selama menunggu pemasaran atau proses lanjut untuk pengolahan akhir.
Oleh sebab itu, kondisi gudang harus dapat mempertahankan mutu, mengamankan
dari serangan hama dan penyakit, mempermudah penanganan, pengangkutan,
perhitungan jumlah dan identifikasi ( Sri Mulato dan Yusianto, 1999 ).
Gudang penyimpanan kopi yang baik harus mempunyai syarat :
1. Mempunyai aliran udara ( ventilasi ) yang lancar dan cukup agar suhunya bisa
lebih konstan ( stabil ).
2. Suhu gudang yang optimal + 20°C-25°C dengan kelembaban 50-70%. Gudang
yang terlalu lembab akan menyebabkan kopi mudah terserang jamur.

3. Gudang harus bersih. bebas dari hama dan penyakit serta bau-bau asing.
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4. Karung ditumpuk di lantai yang di beri alas bambu/ kayu setinggi + 10 cm.
Pada sisi bawah dan samping tidak boleh berhubungan langsung dengan
tembok atau lantai karena bisa menyebabkan kopi menjadi lembab ( Najiyati

dan Danarti, 1990 ).

2.7 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kerusakan Biji Kopi Selama
Penyimpanan :

Penurunan mutu bahan yang terjadi selama penyimpanan dapat
menimbulkan kerugian ekonomis vyang tidak sedikit. Faktor utama yang
mempengaruhi kerusakan selama penyimpanan yaitu faktor fisiko-kimia, faktor
fisiologis dan biologis. Faktor fisiko-kimia meliputi suhu dan kelembaban, faktor
fisiologis meliputi pemanasan dan pernapasan, sedangkan faktor biologis
berhubungan dengan mikroorganisme terutama dari jenis kapang (Yudawinata.

1982 ).

2.7.1 Faktor Fisiko-Kimia
Faktor-faktor fisiko-kimia yang berpengaruh terhadap kerusakan biji kopi
selama penyimpanan adalah kelembaban nisbi ( Ry ) serta suhu gudang dan

lingkungan.

2.7.1.1 Kelembaban Nisbi dan Kadar Air

Kelembaban dapat menurunkan mutu bahan melalui dua cara vaitu
mempengaruhi  kadar air  bahan dan membantu pertumbuhan kapang
( Hall, 1970 ).

Kelembaban relatif maksimal ruang simpan yang dianggap aman adalah
70 % ( Atmamawinata, 1995 ). Bila kelembaban udara terlalu tinggi maka biji
akan mudah rusak. baik oleh faktor dari dalam maupun dari luar biji. Tetapi bila
terlalu rendah maka biji akan mengalami susut bobot akibat adanya penguapan

airnya.
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Kadar air merupakan kunci penentu’ dalam mendapatkan tingkat aman
dalam penyimpanan. Aktivitas mikrobiologis hanya akan terjadi bila ada uap air
atau air (Hall, 1970; Sinha, 1973 ). Kadar air bahan juga menentukan kemampuan
pertumbuhan hama gudang. Pertumbuhan serangga, tungau dan mikroorganisme

akan berkurang bila kadar air bahan di bawah 12 % ( Bond, 1973 ).

2.7.1.2 Water activity ( a,,.)

Water activity ( a,. ) adalah jumlah air bebas dalam bahan makanan yang
dapat digunakan oleh mikroorganisme untuk melakukan aktivitasnya. Nilai a,
suatu bahan merupakan perbandingan tekanan uap air dalam bahan ( P ) dengan
tekanan uap air murni ( Po ) pada suhu yang sama, a, = P / Po ( Winamo, e/ al.,
1980 ).

Kebutuhan a, untuk keaktifan mikroba biasanya dinyatakan dalam istilah
water activity { a,, ), yang mempunyai hubungan dengan kelembaban nisbi udara.
Kelembaban nisbi adalah perbandingan antara tekanan uap air di udara dengan
tekanan uap air jenuh pada suhu yang sama. Kelembaban nisbi menunjukkan
keadaan atmosfer di sekeliling bahan atau larutan. Pada keadaan keseimbangan,
a, akan seimbang dengan Ry; atau «,, sama dengan Ry; / 100 ( Winarno, ef al.,
1980 ).

Tabel 3 menunjukkan nilai ambang bawah a,, untuk pertumbuhan kapang

pada suhu pertumbuhan optimal.

Tabel 3. Nilai Ambang Bawah a,, Beberapa Jenis Kapang

Jenis-jenis kapang a, minimal untuk pertumbuhan l
i%pergillus_ﬂavux 0.78 - 0.80 w
Aspergillus ochraceus 0.76 - 0.83
Aspergillus wentii 0.73-0.75; 0.79 *
Aspergillus niger 0.77 ‘
Penicillium citrinum 0.80 - 0.82

sumber : Frisvad dan Samson ( 1991 ).
¢ diuji dengan larutan Na(l
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2.7.1.3 Suhu

Suhu ruang penyimpanan berpengaruh terhadap laju pertumbuhan hama
gudang. Kadar relatif dari uap air di atmosfer menurun bila suhu udara meningkat
( Hall, 1970 ).

Subu udara dalam gudang dipengaruhi oleh kondisi udara di luar gudang
( Murnithi, 1978 ; Hall, 1970 ). Perubahan suhu akan berpengaruh nyata pada
konsistensi mutu biji kopi, karena biji kopi mudah menyerap atau melepaskan uap

air dari atau ke udara sekitarnya ( Muriithi, 1978 ).

2.7.2 Faktor Fisiologis

Menurut Ciptadi dan Nasution ( 1981 ), hasil pertanian terdiri dari sel yang
masth hidup dan selama penyimpanan terjadi proses pernapasan ( respirasi )
terus-menerus serta menghasilkan CO, dan panas dengan reaksi kimia berikut :

CsH;n0s +60;, — ¥ 6CO, + 6H,0 + 15,797 joule/ g.

Menurut Slamet Zubaidi ( 1982 ), proses respirasi selama penyimpanan
sedikit sekali, tetapi dengan adanya berbagai mikroba yang hidup pada bahan
tersimpan akan mempercepat kerusakan.

Pada kadar air yang tinggi proses metabolisme makin cepat dan
enzim-enzim yang berperan dalam metabolisme seperti enzim amilase, peptidase
dan lipase semakin aktif. Enzim-enzim akan menguraikan senyawa-senyawa
karbohidrat, protein, lemak-minyak dan senyawa-senyawa lain sehingga akan
menurunkan mutu kopinya ( Siswoputranto, 1981 ).

Kadar air biji kopi selama penyimpanan dapat mengalami peningkatan
melebihi 12%. Pada tingkat kadar air 12% ini biji kopi dalam keadaan dorman
yang menyebabkan enzim-enzim tidak mengadakan aktivitas. Hal ini
mengakibatkan proses metabolisme menjadi terhambat. Oleh sebab itu disarankan
untuk menurunkan kadar air kopi sampai 12% dengan kisaran 1%

( Siswoputranto, 1981 ).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

¥

2.7.3 Faktor Biologis

Menurut Garay er al., (1987) selama penyimpanan mutu kopi akan
dipengaruhi secara nyata oleh kapang. Kapang adalah kelompok mikroba yang
tergolong dalami fungi yang mempunyai filamen ( miselium ). Pertumbuhan
kapang dapat dilihat dari perubahan warna yang semula putih menjadi warna lain
tergantung dari jenis-jenis kapang. Kapang penyebab kerusakan mutu biji kopi
umumnya adalah Penicillium, A. ochraceus, A. flavus dan A. niger.

Pertumbuhan kapang dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti nutrisi,
kelembaban, suhu, oksigen dan sebagainya ( Alexander,1976 ).

Pertumbuhan kapang berhubungan secara langsung dengan zat-zat
makanan yang ada di dalam biji kopi sebagai media untuk perkembangbiakan.
Molekul-molekul sederhana seperti gula yang larut, lapisan air yang terdapat pada
sekeliling hifa dapat langsung diserap oleh hifa kapang ( Frazier dan Westhoff,
1978 ).

Kapang jenis Aspergilli dan Penicillium akan tumbuh apabila lingkungan
penyimpanan memiliki kelembaban yang cukup vaitu dengan a, ( kelembaban
relatif kesetimbangan ) > 0.8. Populasinya cepat tumbuh pada kelembaban relatif
82.5 % atau lebth, namun pada kelembaban relatif 50-60 % populasinya relatif
tetap ( Ismayadi, 1986 ). -

Kapang umumnya bersifat mesofilik, vaitu tumbuh baik pada suhu kamar
(Fardiaz, 1987 ). Pertumbuhan kapang lebih cepat bila suhu udara lebih tinggi
sampai 35°C ( Ismayadi, 1986 ). Secara umum golongan Penicillia aapat hidup
pada suhu lebih rendah dibanding Aspergilli. Kebanyakan Penicillia mempunyai
suhu pertumbuhan optimal 25-30°C. sedangkan kebanyakan Aspergilli pada suhu
30-40°C ( Ismayadi, 1998 ).

Oksigen juga mempengaruhi pertumbuhan dan produksi mikotoksin.
Secara umum pertumbuhan dan produksi mikot(;ksin akan terhambat pada

lingkungan dengan oksigen terbatas ( Ismayadi, 1998 ).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

18

2.8 Identifikasi Kapang Toksigenik
2.8.1 Aspergillus niger

Koloni kapang jenis A. niger yang tumbuh di atas medium agar pada suhu
25°C telah mencapai diameter 4-5 cm selama 7 hari, berwarna dasar putih atau
kuning secara kompak dengan lapisan lebat konidiospora yang berwarna coklat
tua sampai hitam. Kepala konidia berwarna hitam, berbentuk memancar,
cenderung untuk membelah menjadi bagian - bagian yang lebih longgar
Konidiospora memiliki dinding yang rata. Konidia berdiameter 3.5-5 mikrometer,

berwarna coklat, dilengkapi dengan permukaan yang berduri secara tidak teratur.

2.8.2 Aspergillus flavus

Kolom A. flavus pada medium agar pada suhu 25°C telah mencapat
3-5 cm selama 7 hari, mengandung konidiospora berwarna kuning sampai hijau.
Kepala konidia bertipe radial ( memancar ), semula berwarna kuning-hijau
menjadi warna kuning-hijau yang lebih tua. Benang konidiosporanya mempunyai
permukaan vyang Kkasar, mencapai lebar 1.0 mm. Konidia berdiameter

3.6 mikrometer, berwarna hijau pucat.

2.8.3 Aspergillus ochraceus

Koloni A. ochraceus pada permukaan medium pada suhu 25°C mencapai
diameter  2.5-3.5 cm selama 7 hari, mengandung konidiaspora berwarna kuning.
Kepala konidia berwarna kuning, berbentuk bulat ketika usianya masih muda
kemudian membelah menjadi dua bagian atau lebih. Konidiospora mempunyai
lebar 1.5 mm, berwarna kumng kemudian menjadi coklat pucat, berdinding E(asar.

Konidia berdiameter 2.5-3.0 mikrometer.
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2.8.4 Aspergillus wentii

Koloni A. wentii tumbuh pada permukaan agar pada suhu 25°C.
berkembang biak secara terbatas, mencapai diameter 2-3.5 c¢m setelah 7 hari.
Kepala konidia berwarna kuning-coklat untuk usia kapang vang masith muda.
Kepala konidia berukuran besar, berbentuk memancar ( radial ) dan mencapai
diameter 500 mikrometer. Lebar konidiospora mencapai beberapa milimeter.
berdiameter 10-25 mikrometer, sedikit berwarna. Semula konidia berbentuk elips
tetapi kemudian menjadi bagian bagian bulat, berwarna kuning-coklat, berukuran
4.5-5.0 ( 6.0 ) mikrometer, berdinding kasar dan selalu menunjukkan jaringan

berwarna dan bertekstur kasar, tanpa dinding ganda.

O

2.8.5 Penicillium citrinum

Kolont dari 7. citrinum pada permukaan media pada suhu 25°C tumbuh
secara terbatas pada diameter 1-1.5 cm selama 7 hari, mengandung konidiospora
vang lebat. Permukaan kulit berwarna biru kehijavan. Konidiospora berukuran
50-200 x 2-3 mikrometer serta mempunyai permukaan vang halus. Konidia
berbentuk bulat, berdinding halus dan kasar pada ujungnva ( Samson dan
Hoekstra, 1996 ).

2.9 Hipotesis

Dalam penelitian ini dikemukakan hipotesis sebagai berikut :

(oY

Jenis pengemas berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang pada biji kopi
hasil pengolahan kering.
2. Bentuk biji kopi yang disimpan ( kopi gelondong atau beras ) berpengaruh

terhadap pertumbuhan kapang pada biji kopi hasil pengolahan kering.

(]

Terdapat kombinasi perlakuan yang paling optimal dalam penyimpanan biji

kopi hasil pengolahan kering.
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L. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pasca Panen Pusat Penelitian Kopi

dan Kakao Indonesia di lember. Sedangkan waktuy penelitian dilaksanakan pada

bulan Oktober 2000 — Februari 2001

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Penelitian ini menggunakan biji kopi jenis robusta vang diperoleh dari
kebun Percobaan Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Kaliwining Jember. Biji kopi
merupakan hasil pengolahan kering ( dry process /) vang berada dalam bentuk
kopi gelondong dan kopi beras dengan kadar air 12-13%.

Media yang dipergunakan untuk identifikasi kapang toksigenik yang
tumbuh di permukaan biji kopi adalah DG 1§ ( Dichloran 18 % Glycerol Agar ).

Komposisi dan cara pembuatannya untuk volume media 1000 mi sebagai berikut

I. Glucose 10 ¢
2. KH, PO, o
3. MgSO4 .7H, O 05 ¢
4. Peptone D L8
5. Agar 0 2np
6. Glycerol 205 ml

( aduk, tambahkan aquadest sampai tepat 1000 m] Sterilisasi pada 121°C
selama 15-20 menit. setelah cukup dingin ( 60°C ) tambahkan campuran
Dichloran + Chlorampenicol )

7. Dichloran + Chiorar I ol

20
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3.2.1.1 Bahan Pengemas

Bahan pengemas vang dipergunakan antara lain adalah karung plastik,
karung goni, bak plastik, polibag. Spesifikasi bahan pengemas disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Jenis Pengemas dan Sifatnya

No. | Bahan Jenis Rumus Sifat
Pengemas Kimia
1. Polypropilen | Karung { CsHg ) Kuat, ringan daripada
5 plastik polyetilen, daya tembus

uap air rendah, stabil
terhadap suhu tinggi,
ketebalan 0.15 c¢m

2

densitas 0.9 g/em’.

2. | Selulosa Karung goni | D-glukosa Kokoh, tidak larut.
| | dengan memiliki daerah amorf
? | ikatan 1.4 B | vang bersifat mudah |
glikosida menyerap  air  dan
menggembung,
| ketebalan 0.235 cm.
3. Polyvinyl Bak plastik | ( C,H;Cl )n | Tebal, memiliki
chlond ketahanan mekanis
yang  sangat  baik,
ketebalan 0,24 cm.
4. Polyetilen Polibag (CHy )y Memberi perlindungan |
(HDPFE yang baik dari air dan
High meningkatkan stabilitas
Dencity Poly terhadap panas,
Ethylen ) ketebalan 0,15 mm, :

densitas 0.960 g/cm’, I
Sumber : Buckle, et a/ ( 1987 ). Austin ( 1985 ). Schlegel ( 1994 ).
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3.2.2 Alat
3.2.2.1 Deskripsi Gudang Penyimpanan

Kontruksi gudang dibuat dari batu bata dengan beton bertulang, lantai dari
semen dan kuda-kuda atap dari baja profil I (ukuran 150 mm). Luas lantai efektif
untuk bangunan gudang adalah panjang 19 m, lebar 8 m dan tinggi dinding 5 m

( Gambar 3).

Atap asbes
bergelombang

Aliran bahan Dinding bata Saluran udara Kipas aksial
Pelat perforasi

Gambar 3. Konstruksi Bangunan Gudang Penyimpanan.

3.2.2.2 Alat Ukur

Alat ukur yang digunakan adalah , timbangan, jarum jahit, tali rafia, rak
penyimpanan, termometer dan unit komputer. Untuk peralatan yang digunakan di
laboratortum adalah higrometer, termometer, desikator, aluminium foil,
timbangan, beaker glass. spatula, gelas ukur, oven, tabung reaksi, autoklaf,

petridish, bunsen dan pinset.
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3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Rancangan penelitian yang digunakan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap ( RAL ) dengan 5 ulangan. Hasil penelitian yang diperoleh diolah
menggunakan Metode Deskriptif dengan 2 faktor sebagai berikut :
1. Faktor bentuk fisik biji kopi :

- kopi gelondong (A)

- kopi beras (A2)
2. Faktor jenis pengemas:

- karung plastik (B1)

- karung goni (B2)

- bak plastik (B3)

- polibag (Bs)

Dari faktor tersebut diperoleh kombinasi perlakuan sebagai berikut :
AB; AB, AB; ABs
AB; A;By AB; AgB4

Keterangan :

1. Kopi gelondong : buah kopi kering.
Buah kopi kering ialah biji kopi kering yang masih terbungkus oleh kulit
majemuknya, baik dalam keadaan utuh ataupun besarnya sama atau lebih dari
¥, bagian kulit majemuk yang utuh (Anonim, 1992).

2. Kopi beras ialah biji kopi kering yang sudah terlepas dari daging buah, kulit
tanduk dan kulit arinya ( Djumarti, 1999 ).

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian
Urutan kegiatan penelitian adalah sebagai berikut :
a. Pembersihan gudang.
Sebelum gudang dipergunakan dilakukan pembersihan gudang dari kotoran

dan benda-benda asing lainnya.
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b. Persiapan alat.
Alat-alat yang akan digunakan untuk penelitian disiapkan dalam gudang,
seperti rak tempat peletakan kopi yang telah dikemas dan alat-alat lainnya yang
diperlukan di gudang ( timbangan, jarum jahit, tali rafia, karung-karung dan
bak penyimpanan ), termasuk juga penyiapan unit komputer dan sensor suhu.

c¢. Persiapan bahan.
Untuk kopi jenis gelondong setelah sortasi gelondong kering dapat langsung
dikemas, sedangkan untuk jenis kopi beras harus dilakukan proses pengupasan
kulit ( hulling ) sehingga diperoleh biji kopi beras.

d. Pengemasan.
Kopi yang telah disortasi selanjutnya dikemas di dalam empat jenis pengemas,
yaitu : karung plastik, karung goni, bak plastik dan polibag, masing-masing
sebanyak 10 kg dan untuk satu jenis pengemas dibuat ulangan tiga kali. Setelah
dikemas kemudian masing-masing kemasan diberi kode-kode sebagai identitas
kopi.

e. Penyimpanan.
Kopi yang telah dikemas kemudian diletakkan dalam rak-rak penyimpanan
yang telah disediakan. Masing-masing disimpan di dalam gudang konvensional
selama 4 bulan.

f. Pengambilan sampel.
Sampel diambil dan dilakukan analisa mulai penyimpanan 0 hari dan
selanjutnya berselang 3 minggu sekali.

Masa simpan sampel adalah sebagai berikut :

M, = masa simpan 0 minggu
M, = masa simpan 3 minggu
M, = masa simpan 6 minggu
M3 = masa simpan 9 minggu
M, = masa simpan 12 minggu

M;s = masa simpan 15 minggu
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3.4 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan adalah :
Identifikasi ( jenis dan jumlah ) kapang toksigenik yang tumbuh pada permukaan
biji kopi dengan parameter pengukuran :

a. ay ( Ry bahan ).

b. Suhu gudang.

¢. Ry gudang.

3.5 Prosedur Analisa
3.5.1 Identifikasi Kapang Toksigenik

Kapang diisolasi dengan Metode Penanaman Langsung ( Direct Planting
Method ) pada media Dichloran 18% Glycerol Agar ( DG 18 ). Sebelum ditanam
permukaan biji didesinfektan ( direndam dalam larutan chlorin selama + 2 menit ).
Setiap sampel diambil bijinya dan ditanam pada cawan petri. Diinkubasi pada
suhu 25 + 1°C selama 5 hari. Kapang yang tumbuh diidentifikasi menggunakan

Samson ef al. ( 1996 ) sebagai referensi utama ( Samson el al., 1996 ; Nakajima

etal ,1997).

3.5.1.1 Metode Penanaman Langsung

Metode penanaman langsung dianjurkan sebagai salah satu teknik yang
efektif dalam pengujian mikrobiologis dari bahan makanan seperti biji-bijian dan
sejenis buah yang berkulit keras.

Permukaan bahan dibersihkan sebelum dilakukan penanaman. untuk
membatasi kontaminasi pada bahan makanan. Prosedur penanaman langsung
adalah :

a. Pembersihan permukaan
Bahan ( biji ) dibersihkan permukaannya dengan penggojokan dalam larutan

chlorin. Paling sedikit sebanyak 50 buah biji kopi harus disterilkan.
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Pembilasan

Setelah penggojokan dengan chlorin, selanjutnya dilakukan pembilasan
dengan air distilasi ( aquades ) yang telah disterilkan

Penanaman

Penanaman dilakukan dengan memindahan partikel bahan menggunakan
konsep sterilisasi dengan peletakan bahan secepat mungkin pada plate dan
sesegera mungkin menutup plate dengan pasangannya. Jumlah bahan ( biji )
berkisar antara 5-10 partikel untuk tiap plate.

Inkubasi

Inkubasi baku dilakukan pada suhu 25°C selama 5 hari.

Hasil

Penanaman biji kopi ini dilakukan pada 5 plate dan masing-masing plate
ditanam 10 buah biji kopi. Perhitungan serangan kapang pada biji kopi
dilakukan untuk tiap-tiap jenis kapang yang tumbuh pada permukaan biji kopi.
Untuk satu jenis kapang berpeluang menyerang biji kopi dalam kisaran nilai
1-10 sesuai dengan jumlah biji yang ditumbuhi oleh jenis kapang tersebut.
Kemudian hasil perhitungan untuk satu jenis kapang tertentu dalam 3 plate
dijumlahkan dan dibagi dengan jumlaP biji kopi keseluruhan yang ditanam
yaitu 50 kemudian dikalikan dengan 100 % ( Samson et al., 1996 :‘Nakajima
etal, 1997).

3.5.1.2 Metode Pengujian Langsung ( Direct Examination Method )

Kerusakan pada bahan makanan yang disebabkan oleh kapang dapat

diamati pengaruh aktivitas kapang secara visual atau dapat dilakukan dengan

mikroskop biasa atau mikroskop elektron. Pengamatan dilakukan secara langsung
7 -

setelah terjadinya pertumbuhan. Untuk pengujian bahan makanan dianjurkan

melakukan isolasi kapang pada medium yang tepat, baru kemudian diamati

menggunakan mikroskop. Sebagian kecil dari medium isolasi yang ditumbuhi

kapang diletakkan pada preparat mikroskop dan selanjutnya diamati dengan

mengatur perbesaran lensa mikroskop ( Samson et al , 1996).
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3.5.2 Pengukuran a,, ( Ry bahan)

Menimbang kopi sebanyak 500 gram dan memasukkannya ke dalam
desikator. Selanjutnya higrometer juga diletakkan dalam desikator. Setelah 13
menit nilai yang ditunjuk oleh jarum higrometer dapat dilihat. Nilai tersebut
merupakan nilai Ry; bahan yang dijadikan sebagai data a,, dengan membagi Ry
bahan dengan 100. Sebagai dasar yaitu hubungan antara Ry bahan dengan a.
dimana pada keadaan keseimbangan, a,, akan seimbang dengan Ry bahan atau a.

sama dengan Ry / 100 ( Winarno, ef al., 1980 ).

3.5.3 Suhu dan Ry Gudang

Suhu dan kelembaban relatif udara gudang dimonitor secara kontinyu
setiap 10 menit oleh beberapa sensor yang dihubungkan dengan data akuisi dan
komputer. Dari data suhu yang diperoleh, maka dapat ditemukan nilai Ry; gudang

dan lingkungan dengan menggunakan rumus-rumus sebagai berikut :

1. P1=0,8839 * EXP (0,046 * Tamb-w )

Keterangan : »
P1 : Tekanan uap air pada suhu bola basah.
Tamb-w : Temperatur lingkungan pada suhu bola basah.
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Persamaan 0,8839 * EXP ( 0.046 x ) diperoleh dari Gambar 4.

100,00 |
90,00
80,00 |
70,00 -
60,00
50,00
40,00 -

30,00

Tekanan uap air, [cm Hg]

20,00
10,00 +

0,00 +
0

j y= 0,88:3930’046)(;
R*=0,9951

20 40 60 80 100 120
Suhu, [o C]

Gambar 5. Hubungan antara Suhu Gudang dengan Tekanan Uap Air

2. P=P1-0,0008 *76 * ( Tamb — Tamb-w )

Keterangan :
p
76
Tamb
0,0008

: Tekanan parsial uap air.
- Sikap barometer ( 1 atmosfer = 76 cmHg ).
: Temperatur lingkungan pada suhu bola kering.

: Konstanta.

3. Pk=0,8839 * EXP ( 0,046 * Tamb )

Keterangan :

Pk

: Tekanan uap air jenuh pada suhu kamar ( bola kering ).

4. KR=(P/Pk)x100%

Keterangan -

KR

- Kelembaban Relatif .

( Handani dan Mistu, 1993 ).
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gudang Penyimpanan
Hasil pengukuran suhu dan kelembaban udara gudang disajikan pada

Gambar 5.

100 S0

i Kelembaban relatif ;
90 + 45

Kelembaban relatif ( % )
3
Suhu (C)

—
! T
-
60 y 30
Suhu
50 25
40 T 7 T 7 T ————— 20
] o o o D o o o (@) o o o
o o = o o o ) o o = = o
™~ <r © 0 &3 o~ — ] 0 ~ @ =
b 2o b 7 . yod = o N =
Waktu ( jam )

Gambar 5. Grafik Suhu dan Kelembaban Relatif Udara Gudang
Penyimpanan

Gambar 5 menunjukkan grafik contoh hasil pengukuran suhu dan
kelembaban relatif udara gudang selama 24 jam waktu penyimpanan, yaitu jam
11:00 sampai 11:00 pada hari berikutnya. Dari gambar di atas dapat diketahui
bahwa terjadi fluktuasi suhu dan kelembaban relatif udara gudang selama
penvimpanan. Suhu terendah dalam gudang selama penyimpanan sebesar 25°C
dengan kelembaban relatif sebesar 89,01%. Sedangkan suhu tertinggi sebesar
35°C dengan kelembaban relatifnya sebesar 56,04%. Besarnya suhu udara dalam

gudang berbanding terbalik dengan kelembaban relatif udara gudang. dimana

29
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pada saat suhu udara dalam gudang cenderung untuk meningkat maka
kelembaban relatifnya cenderung turun. Menurut Hall ( 1970 ), kadar relatif dari
uap air di atmosfer menurun bila suhu udara meningkat. Data suhu dan Ry; gudang
vang digunakan selanjutnya dalam penelitian ini adalah hasil rata-rata suhu dan
kelembaban relatif udara gudang pada tiap tiga minggu waktu penyimpanan yaitu

penyimpanan 3 minggu, 6 minggu dan seterusnya sampai penyimpanan

15 minggu.

4.2 Penyimpanan Kopi Gelondong
Kopi gelondong adalah buah kopi kering vang masih terbungkus oleh kulit
majemuk yang terdiri atas lapisan kulit luar ( exocarp ), lapisan daging buah
( mesocarp ) dan lapisan kulit tanduk ( endocarp )( Najiyati dan Danarti, 1998 ).
Bentuk fisik biji kopi vang disimpan serta jenis pengemas vang dipakai
untuk mengemas kopi gelondong selama penyimpanan sangat menentukan jumlah

kapang yang tumbuh pada permukaan biji kopi.

4.2.1 Fluktuasi Serangan Aspergillus niger
Hasil pengamatan persentasé serangan 4. niger terhadap kopi gelondong

dalam berbagai jenis pengemas disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Fluktuasi Serangan A. niger pada Kopi Gelondong dalam
Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan persentase

serangan dari A. niger semakin menurun | akan tetapi pada penyimpanan minggu

ke 9 sedikit mengalami kenaikan dilanjutkan dengan penyimpanan minggu ke 12
dan pada minggu ke 15 turun kembali. Hal ini diduga karena adanya pengaruh
dari penurunan suhu udara dalam gudang pada minggu ke 9 dan 12 sehingga
terjadi peningkatan kelembaban udara gudang, sehingga menyebabkan bahan
mengalami reabsorpsi kandungan air bahan dari udara gudang . Perubahan suhu

dalam gudang konvensional selama penyimpanan disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Fluktuasi Suhu Udara Gudang Selama Penyimpanan.

Gambar 7 menunjukkan bahwa pada minggu ke 9 suhu gudang mulai
menurun dari 28°C pada minggu ke 6 menjadi 27°C pada minggu ke 9, begitu
Juga pada penyimpanan minggu ke 12 suhu gudang turun dari 27°C pada minggu
ke 9 menjadi 25°C pada minggu ke 12. Menurut Murithii ( 1978 ). adanya
perubahan suhu akan berpengaruh nyata pada konsistensi mutu biji kopi, karena

biji kopi mudah menyerap atau melepaskan uap air dari atau ke udara sekitarnya.

4.2.2 Fluktuasi Serangan Aspergillus flavus
Hasil pengamatan persentase serangan kapang A. flavus terhadap kopi

gelondong dalam berbagai jenis pengemas disajikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Fluktuasi Serangan A. flavus pada Kopi Gelondong dalam
Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

Gambar 8 menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan persentase

serangan A. flavus semakin menurun, kecuali pada penyimpanan minggu ke 3,

A. flavus tidak tampak menyerang kopi gelondong pada semua jenis pengemas
vang digunakan. Hal ini diduga karena terjadi persaingan antara A. flavus dengan
A. ochraceus dalam perebutan nutrien dari biji kopi vang dapat dilihat pada
Gambar 9. Gambar 9 menunjukkan terjadinya pertumbuhan yang tinggi dar
A. ochraceus pada penyimpanan minggu ke 3. Gambar 8 juga menunjukkan
persentase serangan vang tinggi dari 4. flavus yaitu sebesar 10% pada minggu ke
9 dalam pengemas karung goni. Hal ini diduga karena karung goni yang berasal
dari bahan alami vaitu selulosa bersifat menyerap air, sehingga memberi peluang
bagi A. flavus untuk melakukan pertumbuhan dalam jumlah vang besar. Deman
( 1989 ) menyatakan bahwa di daiam selulosa terdapat daerah amorf yang bersifat

mudah menyerap air.
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4.2.3 Fluktuasi Serangan Aspergillus ochraceus
Hasil pengamatan persentase serangan A. ochraceus terhadap kopi

gelondong dalam berbagai jenis pengemas disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Fluktuasi Serangan A. ochraceus pada Kopi Gelondong
dalam Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

»

Gambar 9 menunjukkan bahwa pertumbuhan vang nyata dari
A. ochraceus terjadi pada penyimpanan minggu ke 3. Hal ini berkaitan dengan
Gambar 8 dimana A. ochraceus mengkonsumsi nutrisi pada kopi gelondong
dalam jumlah besar, sehingga tidak memberi kesempatan bagi 4. flavus untuk
Juga mengkonsumsi nutrisi pada kopi sehingga pada penyimpanan minggu ke 3
tersebut A. flavus tidak dapat tumbuh sama sekali. Gambar 9 juga menunjukkan
bahwa A ochraceus juga tumbuh pada penyimpanan minggu ke 12 dan 15 akan
tetapi pertumbuhannya terjadi dalam jumlah vang relatif kecil. Pada minggu ke
12, pertumbuhan A. ochraceus pada kopi gelondong dalam pengemas kantung

polibag sebesar 4%, sedangkan pada minggu ke 15 persentase serangan
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A. ochraceus pada pengemas karung plastik sebesar 2%. Pertumbuhan
A. ochraceus pada minggu ke 12 dan 15 ini diduga karena adanya pengaruh dari
kelembaban udara dalam gudang konvensional, dimana kelembaban udara gudang
pada minggu ke 12 dan 15 masing-masing sebesar 89 dan 87%. Pada kelembaban
yang tinggi iml menyebabkan terjadinya kondensasi dalam kedua jenis pengemas
tersebut sehingga memacu terjadinya pertumbuhan A. ()chrc;ceus dalam pengemas
polibag pada minggu ke 12 dan dalam pengemas karung plastik pada
penyimpanan minggu ke 15. Terjadinya kondensasi dalam kedua pengemas
tersebut didukung oleh terjadinya kenaikan water activity biji kopi. A, kopi
gelondong pada minggu ke 12 dalam pengemas polibag mengalami kenaikan dari
0.77 pada minggu ke 9 menjadi 0.79 pada minggu ke 12 dan a,, kopi gelondong
pada minggu ke 15 dalam pengemas karung plastik juga mengalami kenaikan dari
0.87 pada minggu ke 12 menjadi 0.88 pada minggu ke 15 ( Gambar 10 ).
Menurut Murithii ( 1978 ), bila kelembaban udara terlalu tinggi maka biji akan
mudah rusak, baik oleh faktor dari dalam maupun dari luar biji. Tetapi bila
kelembaban udara terlalu rendah maka biji akan mengalami susut bobot akibat

adanya penguapan airnya.
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Gambar 10. Perubahan a,, Kopi Gelondong Selama Penyimpanan
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Pada penyimpanan kopi gelondong ini juga ditemukan adanya
pertumbuhan 7. citrinum tetapi dalam jumlah vang sangat kecil yaitu sebesar 4%.
Pertumbuhan ini hanya terjadi pada penyimpanan minggu ke 15 saja. Diduga
sebagai akibat dari suhu gudang yang lebih rendah pada saat minggu ke 15,
sehingga memberi peluang bagi P. citrinum untuk tumbuh. Pada minggu ke 15
suhu gudang sebesar 25°C. Ismayadi ( 1998 ), menyatakan bahwa kebanyakan
Penicillia mempunyai suhu pertumbuhan optimal 25-30°C.

Pada penyimpanan kopi gelondong nampak terjadi pertumbuhan jenis
jamur kapas putih dalam jumlah yang cukup besar, akan tetapi jenis kapang ini
tidak bersifat toksigenik karena jamur kapas putih merupakan spora kapang yang
belum matang sehingga miseliumnya masih berwarna putih.

Dari hasil pengamatan dapat diketahui bahwa jenis pengemas yang paling
baik digunakan untuk penyimpanan kopi gelondong adalah karung plastik,
sedangkan pengemas paling buruk untuk penyimpanan kopi gelondong adalah
polibag. Pengemas karung plastik diduga mempunyai sifat penghantaran panas
yang baik, sehingga panas tidak terakumulasi dalam pengemas karung plastik.
Sedangkan pada polibag terjadi hal sebaliknya, dimana adanya densitas yang
tinggi vaitu lebith dari 0.960 g,"cm“ ( Austin, 1985 ) menvebabkan terjadinya

akumulasi panas dalam pengemas tersebut.

*

4.3 Penyimpanan Kopi Beras

Persentase serangan kapang terhadap kopi beras dalam gudang
konvensional akan berbeda dengan persentase serangan kapang terhadap kopi
gelondong vang disimpan dalam gudang yang sama. Perbedaan besarnya

persentase serangan ini sangat ditentukan oleh bentuk biji kopi yang disimpan.

£

4.3.1 Fluktuasi Serangan Aspergillus niger
Hasil pengamatan persentase serangan kapang 4. niger terhadap kopi

beras di gudang konvensional disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Fluktuasi Serangan A. niger pada Kopi Beras dalam
Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

Gambar 11 menunjukkan bahwa persentase serangan A. niger pada kopi
beras selama penyimpanan semakin menurun. Penurunan tersebut terjadi’ secara
seragam pada semua jenis pengemas, kecuali pada pengemas karung plastik dan

R
bak plastik pada penyimpanan minggu ke 9. Persentase serangan A. niger pada
kedua jenis pengemas tersebut menunjukkan nilai yang lebih tinggi
masing-masing secara berurutan sebesar 54 dan 44%. Hal ini menunjukkan bahwa
kedua jenis pengemas tersebut kurang baik digunakan untuk menyimpan kopi
beras. Pengemas karung plastik diduga memiliki daya tembus terhadap gas O:
vang besar sehingga memberi peluang bagi gas tersebut bersirkulasi menuju ke
dﬂlﬂm pengemas dan menyebabkan jenis kapang A. nmiger ini semakin aktif
Menurut Buckle, et al., ( 1987 ) besarnya daya tembus gas O, terhadap pengemas
karung plastik dari bahan polipropilen ini sebesar 23,0 cm’ /em® /mm /det /emHg x
10", Sedangkan pada pengemas bak plastik yang mempunyai persentase serangan
A. niger sebesar 44%. diduga karena jenis pengemas ini memiliki daya tembs

yang tinggi terhadap uap air ( H,O ). Menurut Buckle , ef a/.,( 1987 ) daya tembus
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H>O terhadap pengemas bak plastik dari bahan polivinyl chlorid ini sebesar
1560 cm’ /em® /mm /det /cmHg x 10",

Gambar 11 menunjukkan bahwa pesentase serangan A. niger dalam
pengemas karung goni pada penyimpanan minggu ke 15 cukup tinggi
dibandingkan dengan keempat jenis pengemas yang lainnya. Hal ini diduga
berkaitan erat dengan peningkatan kandungan air bebas ( warer activity ) dalam
bahan. Perubahan a, kopi beras dalam pengemas karung goni selama

penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 12.

0.86 - 0.86
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Gambar 12. Perubahan a,, Kopi Beras dalam Pengemas Karung Goni
Selama Penyimpanan. :

Gambar 12 menunjukkan bahwa pada minggu ke 15 ,a, bahan lebih
tinggi dibandingkan deiigan a, bahan pada penyimpanan minggu ke 6 dan 9
dalam pengemas karung goni. Besarnya a,, bahan pada minggu ke 15 adalah 0.86.
sedangkan pada minggu ke 6 dan 9 masing-masing 0.84 dan 0.83. Menurut
Atmawinata ( 1985 ), kerusakan yang bersifat mikrobiologis dibutuhkan air.

Namun, karena hanya air bebas vang dapat membantu proses tersebut, maka
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besarnya kadar air bahan bukan merupakan parameter mutlak sebagai ukuran
untuk meramalkan terjadinya kerusakan bahan pangan. Kadar air bahan pangan
selama penyimpanan akan ditentukan oleh aktivitas air, maka aktivitas air yang

dinyatakan lebih berperan dalam menentukan mutu dan kemantapan bahan pangan

selama penyimpanan.

4.3.2 Fluktuasi Serangan Aspergillus flavus
Hasil pengamatan persentase serangan A. flavus terhadap kopi beras pada

berbagai jenis pengemas disajikan pada Gambar 13.
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Gambar 13. Fluktuasi Serangan A. flavus pada Kopi Beras dalam
Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

Gambar 13 menunjukkan bahwa persentase serangan 4 flavus selama
penyimpanan menurun tajam dari penyimpanan minggu ke 0 menuju
penyimpanan minggu berikutnya, dan pada penyimpanan minggu ke 3, tidak
terlihat adanya pertumbuhan jenis kapang ini pada kopi beras di semua jenis

pengemas. Hal ini diduga adanya persaingan / kompetisi antara 4. flavus dengan
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A. ochraceus. Hal ini berhubungan dengan Gambar 14, dimana 4. flavus kalah
bersaing dengan A. ochraceus sehingga pada penyimpanan minggu ke 3 tersebut
menjadi dorman. Menurut Soeryobroto ( 1981 ), pada buah kopi yang disimpan
dapat diketahui adanya sifat saling menunjang antara mikroba untuk keperluan
hidupnya sendiri, namun beberapa diantaranya tenekgn dan bahkan mati oleh

adanya jenis mikroorganisme yang lainnya.

4.3.3 Fluktuasi Serangan Aspergillus ochraceus
Hasil pengamatan persentase serangan. A. echraceus terhadap kopi beras

pada berbagai jenis pengemas selama penyimpanan disajikan pada Gambar 14.
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Gambar 14. Fluktuasi Serangan A. ochraceus pada Kopi Beras dalam
Berbagai Jenis Pengemas Selama Penyimpanan

Gambar 14 menunjukkan bahwa selama penyimpanan 4. ochraceus
hanya tumbuh pada minggu ke 0 dan 3, selanjutnya tumbuh dalam jumlah yang
sangat kecil pada minggu ke 6 dalam pengemas polibag dan pada minggu ke 12

dalam pengemas karung gomi dan bak plastik. Terjadinya pertumbuhan
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A. ochraceus dalam pengemas polibag pada minggu ke 6. diduga terjadi karena
peristiwa kondensasi dalam pengemas tersebut. Begitu juga dengan pertumbuhan
A. ochraceus pada minggu ke 12 dalam pengemas karung goni dan bak plastik,
dimana pada minggu ke 12 tersebut kelembaban udara gudang cukup tinggi
sehingga memberi peluang terjadinya  sporulasi  dari jenis  kapang
A. ochraceus ini. Pada penyimpanan minggu ke 3, persentase serangan
A. ochraceus semakin meningkat terutama untuk pengemas karung goni. Hal ini
diduga karena karung goni bersifat menyerap air sehingga menyebabkan
peningkatan kandungan uap air dalam pengemas yang akhirnya berpengaruh
terhadap kenaikan persentase serangan dari 4. ochraceus. Corte Dos Santos, et al.,
( 1971 ) dan Multon, et al., ( 1974 ) melaporkan bahwa populasi kapang cepat
tumbuh pada kelembaban nisbi 82.5% atau lebih, dan pada kelembaban nisbi
50-60% populasinya relatif tetap.

Pada penyimpanan kopi beras dalam pengemas karung goni tepatnya
pada penyimpanan minggu ke 9 terjadi pertumbuhan 7. citrinum dalam jumlah
yang cukup besar sebesar 82%. Hal ini diduga juga sebagai akibat persaingan /
kompetisi jenis kapang ini dengan A. ochraceus, dimana P. citrinum berhasil
mendominasi terhadap Kapang 4. ochraceus. lenis kapang lain yang tumbuh
dalam jumlah yang relatif tinggi selama penyimpanan kopi beras yaitu jamur
kapas putih. Jenis kapang ini tidak Bersifat toksigenik dan merupakan spora yang
belum matang sehingga miseliumnya berwarna putih.

Dari hasil pengamatan diketahui bahwa kantung polibag merupakan jenis
pengemas yang paling baik untuk menyimpanan kopi beras. Hal ini disebabkan
polibag memiliki densitas vang tinggi, sedangkan kopi beras merupakan jenis
kopi yang telah terlepas dari lapisan kulitnya sehingga membutuhkan jenis
pengemas dengan daya pelindung vang baik untuk menjaga kemantapannya
selama penyimpanan. Sedangkan jenis pengenias vang paling buruk untuk
menyimpan kopi beras adalah karung goni, sebab pengemas ini bersifat menyerap

air sehingga berpengaruh terhadap kenaikan kandungan air dari kopi beras.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN—

5.1 Kesimpulan

l.

(%)

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :
Penggunaan berbagai jenis pengemas serta bentuk fisik biji kopi ( gelondong
atau beras ) berpengaruh terhadap pertumbuhan Yapang pada kopi selama
penyimpanan di gudang konvensional.
Jenis pengemas polibag paling baik untuk penyimpanan biji kopi dalam
bentuk kopi beras, sedangkan jenis pengemas karung plastik paling baik untuk
penyimpanan kopi dalam bentuk kopi gelondong.
Kombinasi perlakuan terbaik adalah penyimpanan biji kopi dalam bentuk kopt
gelondong dalam pengemas karung plastik, karena pada biji kopi dalam
bentuk kopi beras mempunyai luas permukaan lebih besar sehingga peluang
terjadinya serangan kapang lebih besar.
Jenis kapang yang dominan tumbuh pada semua bentuk fisik kopi dengan
berbagai jenis pengemas adalah A. niger mencapai 100% diikuti 4. flavus
sebesar 12% dan A. ochraceus sebesar 16% dimana kedua jenis kapang vang

terakhir ini saling berkompetisi dalam pertumbuhannya.

5.2 Saran

-

Mengingat masih dijumpai beberapa pertumbuhan kapang yang bersifat

toksik pada biji kopi selama disimpan di dalam gudang konvensional, maka perlu

penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh bentuk fisik biji kopi ( gelondong dan

beras ) dengan penggunaan berbagai jenis pengemas terhadap serangan kapang

pada kopi selama penyimpanan dalam gudang dengan atmosfer terkontrol

menggunakan tenaga kolektor surya.

Penyimpanan kopi beras dengan menggunakan pengemas polibag, perlu

mempertimbangkan cara pengambilan sampel dari kopi beras vang dikemas

tersebut.
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Lampiran 1

4 1 Penyimpanan Kopi Gelondong.
4.1.1 Persentase Serangan Aspergilius Niger

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 6 g 12 15
Karung plastik 100 52 20 18 18 6
Karung gont 100 50 20 2 24 20
Bak plastik 100 52 6 24 38 6
Kantong polibag 100 56 22 38 38 18
412 Persentase Serangan Aspergifius flavus

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas Y 3 & 2 12 15
Karung plastik 12 0 6 T 4 2
Karung gon! 12 0 4 10 4 4
Bak plastik 12 0 0 4 0 0
Kantong polibag 12 0 5] 2 2 4
4.1.3 Persentase Serangan Aspergillus ochraceus

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 6 g 12 i5
Karung plastik 0 4 o 0 0 2
Karung goni 0 14 0 0 0 0
Bak plastik 0 10 0 0 0 0
Kantong polibag 0 16 8] 0 4 0
4.1.4 Persentase Serangan Peniciflium citnnum

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 15) g 12 5
Karung plastik 0 0 0 0 o 4
Karung goni 0 0 0 0 8 0
Bak piastik 0 0 0 0 0 2
Kantong pohbag 0 0 0 0 0 2
4.1.5 Persentase Serangan Jamur kapas putih

Penyimpanan { mingqu kKe- )

Jenis Pengemas G 3 6 9 12 i5
Karung piastik (5] 10 8 i8 10 5
Karung goni 6 {7 12 2 10 8
Bak piastik 6 (5 8 12 16 io
Kantong polibag (5 i8 P4 [5) 10 5
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Lampiran 2

4.2 Penyimpanan Kopi Beras

4.2.1 Persentase Serangan Aspergilius Niger

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 6 g i 15
Karung plastik o8 48 26 54 26 20
Karung goni 98 38 30 28 24 32
Bak plastik 98 42 38 44 28 26
Kantong polibag a8 26 30 24 22 20
4 2 2 Persentase Serar AN fzs‘,"»:-ygu':':/w flavis

Penyimpanan { minggu ke-

Jenis Pengemas 0 S 6 g 12 15
Karung plastik 100 0 0 4 4 4
Karung goni 100 0 8 0 8 6
Bak plastik 100 0 10 4 0 8]
Rarnitong polibag 100 O ¢ 2 2 C
~.2.2 Mersentase Serangan Aspergillus ochraceus

Penyimpanan { minagu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 & ) 12 15
Karung plastik 8 10 O 0 0 0
narung goni B 28 G 0 s 0
Bak plastik a8 6 0 0 2 O
rantong polibag 8 g 2 0 8 C
42 4 Persentase Serangan Paninillicm ritringsm

Penyimpanan { minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 ) B g 12 15
Karung plastik 0 0 0 0 0 0
Karung gon: 0 0 4 2 4 e
Bak piastik 0 0 0 0 0 2
Kantong poiibag 0 U g 0 a 5
4.2.5 Persentase Serangan Jamur kapas putih

Penyimpanan { minggu ke- }

Jenis Pengemas G 3 & S 12 15
Karung plastik 4 12 22 4 18
Karung gont 4 B & 0 S
Can piastik 4 10 18 14 38
Kaniong polibag 4 10 (= B 24
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Lampiran 3

4.3 Perubahan Water Activity Kopi Gelondong Selama Penyimpanan

Penyimpanan ( minggu ke- )

Jenis Pengemas 0 3 6 9 12 15
Karung plastik 0.94 09 0.89 0.86 0.87 0.88
Karung goni 0.94 0.9 0.85 0.84 0.86 0.87
Bak plastik 0.94 0.88 0.86 0.83 0.87 0.88
Kantong polibag 0.94 0.82 0.78 0.77 0.79 0.79

4.4 Perubahan Water Activity Kopi beras Selama Penyimpanan

Penyimpanan ( minggu ke- )

Jdenis Pengemas 0 3 6 9 12 15
Karung plastik 0.92 0.88 0.87 0.84 0.86 0.86
Karung goni 0.92 09 0.84 0.83 0.87 0.86
Bak plastik 0.92 0.88 0.83 0.82 0.86 0.86

Kantong polibag 0.92 0.82 0.78 0.77 0.79 0.78
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Lampiran 7

7.1 Jumlah Kapang Yang Tumbuh Pada Minggu Ke 0

Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan Ulangan
Jenis kapang |a b C GRSt % Ja b c d e %

Semua jenis JA. flavus 3 1 1 0 1 12110> 10> 10> 10> 10>] 100

Pengemas A. niger 0 Sl oo S0} i eTn] RS (R ol ko it |-
A. wentii 1 S 0 1 11 12 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 8
Jamur kapas putih 1 0 1 0 1 6 1 0 0 0 1 4

7.2 Jumiah Kapang Yang tumbuh Pada Minggu Ke 3

Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan Ulangan
Jenis kapang |a b C d e % |a b C d e %

Karung plastiA. flavus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. niger 4 9 5 3 eIV a4l 10 100 10 @ 10810l 48
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
A. ochraceus 0 1 0 1 0 4 1 1 q 1 1 10
Jamur kapas putih 0 2 0 3 0] 10 5 0 0 1 op 12

Karung goni |A. flavus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. niger 5 5 3 8 4] 50 3 5 5 % 3] 38
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 1 2 1 3] 14 2 2 3 3} 4] 23
Jamur kapas putih 0 0 1 3 2] 12 0 1 0 1 1 6

Bak plastik  JA. flavus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. niger 4 5 7 6 4l 57 2 5 5 3 6] 42
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 1 0 0 3 8 0 1 1 1 0 6
Jamur kapas putih 2 0 1 0 0 6 2 0 i 1 1 10

Kantung A. flavus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

polibag A. niger 5 5 7 3 8] 56 5 1 1 8 3] 26
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 3 2 2 1 16 2 0 1 0 1 8
Jamur kapas putih 3 1 1 1 3] 18 1 1 1 0 2] 10



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 8

Jumiah Kapang Yang tumbuh Pada Minggu Ke 6

Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan % Ulangan %
Jenis kapang |a b C d a b c d

Karung plastidA. flavus 0 i 0 0 2 6 0 0 1 0 1 4
A. niger < 1 1 B8 2] 20 8 5 5 4 5] 54
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 2 1 0 0 1 8 1 4 1 3 2 22

Karung goni JA. flavus 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
A. niger 2 4 2 2 0] 20 4 1 3 5 1428
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 1 0 2 1 21 42 2 1 0 0 0 6

Bak plastik  JA. flavus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4
A. niger 1 1 1 0 0 6 5 4 4 3] 4] 44
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 1 0 1 2 8 4 0 0 2 3] 20

Kantung A. flavus 1 0 2 0 0 6 0 0 1 0 0 2

polibag A. niger 1 3 1 2 4 22 3 3 3 1 2| 24
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 3 0 2 2] 14 1 1 1 3 3F 18
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Lampiran 9

Jumiah Kapang Yang tumbuh Pada Minggu Ke 9

{ ~ Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan % Ulangan %
Jenis kapang }a b (53 d e b c d

Karung plastidA. flavus 0 0 0 0 2 4 0 0 1 0 1 4
A. niger & 1 2 2 2. =48 8 8 5 4 5] 54
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 1 i 4 3 0] 18 1 4 1 3 2 22

Karung goni |A. flavus 0 1 1 2 1 10 0 0 0 0 0 0
A. niger 1 1 1 2 il 12 4 1 2 3 1 28
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 1 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 6

Bak plastik A. flavus 1 0 0 1 0 4 0 2 0 0 0 4
A. niger 3 3 3 3 0] 24 5 4 4 5 4] 44
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 2 2 0 28512 4 0 0 & 31 18

Kantung A. flavus 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 2

polibag A. niger 4 4 ! 5 3] 38 3 3 3 1 2] 24
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 1 0 0 2 6 1 1 1 B 3] 18
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Lampiran 10

Jumlah Kapang Yang tumbuh Pada Minggu Ke 12

Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan % Ulangan %
Jenis kapang ]2 b c d e C d

Karung plastidA. flavus 1 0 0 1 0 4 1 1 0 0 0 4
A. niger 1 0 < 2 4] 18 4 3 3 1 2] 26
A. wentii 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 6
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 0 0 3 2] 10 1 1 0 0] 0 4

Karung goni  JA. flavus 1 0 1 0 0 4 1 1 0 1 1 8
A. niger 2 3 4 1 2] 24 2 3 - 2 2] 24
A. wentii 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 1 2
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Jamur kapas putih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bak plastik  |A. flavus 149000 0 - OlFEHERY i D PR
A. niger 5 4 2 3 51 38 2 2! g 4 3l 28
A. wentii 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 6
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Jamur kapas putih 2 3 0 2 1 16 0 0 S 4 0}f 14

Kantung A. flavus 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 2

polibag A. niger 3 4 3 5 4] 38 2 3 2 1 31 22
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
A. ochraceus 0 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 2 2 0 1 10 0 0 2 0 0 4
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Lampiran 11

Jumiah Kapang Yang tumbuh Pada Minggu Ke 15

Jenis Kopi Gelondong Kopi Beras
Pengemas Ulangan % Ulangan %
Jenis kapang |a b & d e a b S d e

Karung plastijA. flavus 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 4
A. niger 2 0 0 2 0 8 4 1 1 0 4] 20
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4
A. ochraceus 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 1 0 1 1 6 1 2 2 4 0] 18

Karung goni  JA. flavus 1 0 1 0 0 4 2 1 0 0 0 6
A. niger 2 3 2 1 gl 20 5 3 2 2 4] 32
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 1 1 2 0 0 8 3 < 2 3 S

Bak plastik  JA. flavus ¥ 400 g o S Q- 108 o -
A. niger 0 1 0 0 2 6 4 1 4 1 3] 26
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 2 2 0 3 0] 14 2 5 4 4 4] 38

Kantung A. flavus 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0

polibag A. niger 2 0 1 2 4] 18 1 1 2 3 3] 20
A. wentii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. ochraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jamur kapas putih 0 2 0 1 0 6 3 3 2 1 3| 24
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