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RINGKASAN

Biji kopi merupakan salah satu hasil pertanian higroskopis. Oleh karena
itu mutunya sangat dipengaruhi oleh kondisi tempat penyimpanan. Cara
penyimpanan yang kurang baik, dapat menyebabkan kerusakkan mutu apalagi
Indonesia negara tropis yang mempunyai kelembaban udara diatas 70% sehingga
cara penyimpanan kopi yang baik sangat diperlukan.

Pengolahan buah kopi menjadi kopi biji bersifat terbuka, sehingga
berpeluang untuk terkontaminasi kapang dan mikroorganisme yang lain. Buah
kopi dengan kadar air yang tinggi dan mengandung nutrisi yang relatif baik untuk
mendukung pertumbuhan kapang. Dengan demikian pencegahan pertumbuhan
kapang pada tahap awal pengolahan sangat menentukan tingkat serangan dari
kapang pada proses selanjutnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk megetahui pengaruh jenis pengemas
dan jenis kopi terhadap pertumbuhan Jamur pada kopi pengolahan basah. Selain
itu juga untuk mengetahui pengaruh kembinasi perlakuan terhadap pertumbuhan

Jamur selama penyimpanan.

Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan dua
faktor dan dilakukan S kali ulangan. Faktor pertama adalah jenis kopi yaitu kopi
HS dan kopi Beras dari kebun sumber Asin. Faktor kedua adalah jenis pengemas
yaitu pengemas karung plastik, karung goni, bak plastik dan kantung polibag.
Hasil penelitian dianalisa dengan metode deskriptif yang disajikan dalam bentuk
grafik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Jenis pengemas berpengaruh

terhadap pertumbuhan kapang dimana jenis pengemas yang baik adalah karung
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plastik dan polibag. Jenis biji kopi berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang
dimana persentase serangan kapang terkecil pada biji kopi HS. Kombinasi
perlakuan juga memberi pengaruh terhadap pertumbuhan kapang, dimana
persentase serangan kapang terkecil pada biji kopi HS yang dikemas pada polibag.
Jenis pengemas yang baik untuk penyimpanan biji kopi beras adalah karung
plastik. Jenis pengemas yang baik untuk penyimpanan biji kopi HS adalah
kantung polibag.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bagi bangsa Indonesia, kopi merupakan salah satu mata dagangan yang
mempunyai arti yang cukup tinggi dan salah satu komoditi perkebunan penting
dalam perekonomian nasional. Pada tahun 1999 ekspor kopi Indonesia mencapai
325.000 ton dari produksi 436.000 ton biji kopi (Anonim, 2000). Sejak tahun 1986
komoditi kopi ini rata-rata menyumbang 3,4% terhadap keseluruhan nilai ekspor
yang paling tinggi yakni 8,36% per tahun. Kemampuan produksi ini tidak dimbangi
dengan pola konsumsi yang cukup di dalam negeri terhadap kopi (Retnandri dan
Moeljarto, 1991).

Kopi Robusta sampai saat ini mempengaruhi tingkat produksi dari produksi
kopi nasional. Kopi jenis ini banyak diusahakan oleh perkebunan-perkebunan besar
dan swasta maupun oleh perkebunan-perkebunan rakyat. Sampai dengan dasawarsa
terakhir ini penanaman kopi robusta meliputi kurang lebih 15.395 ha dari seluruh
areal dan menyumbang kurang lebih 13.707 produksi nasional (Anonim, 1996).

Biji kopi merupakan salah satu hasil pertanian higroskopis. Oleh karena itu
mutunya sangat dipengaruhi oleh kondisi tempat penyimpanan, Cara penyimpanan
yang kurang baik, dapat menyebabkan kerusakkan mutu, apalagi Indonesia negara
tropis yang mempunyai kelembaban udara diatas 70% sehingga cara penyimpanan
kopi yang baik sangat diperlukan ( Siswoputranto, 1993). Dengan demikian
diperlukan penanganan yang baik agar mutu kopi tetap dapat dipertahankan selama
tidak digunakan, terutama dalam penyimpanan atau penggudangan.

Penyimpanan biji kopi merupakan usaha untuk mengamankan biji sebelum
dijual atau diproses lebih lanjut. Pengolahan buah kopt menjadi kopi biji bersifat
terbuka, sehingga berpeluang untuk terkontaminasi kapang dan mikroorganisme
yang lain. Buah kopi dengan kadar air yang tinggi dan mengandung nutrisi yang
relatif baik untuk mendukung pertumbuhan kapang. Dengan demikian pencegahan
pertumbuhan kapang pada tahap awal pengolahan sangat menentukan tingkat

serangan dari kapang pada proses selanjutnya (Cahya Ismayadi, 1998).



Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh jenis pengemas terhadap
pertumbuhan ‘ kapang selama penyimpanan dengan meninjau faktor-faktor yang
mempengaruhi pertumbuhannya yaitu, kelembaban relatif (RH), suhu, dan a,
(aktivitas air) . Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipakai sebagai acuan bagi

pekebun untuk mengurangi kerusakan mutu kopi selama penyimpanan.

1.2 Batasan Permasalahan

Kopi merupakan komoditas pertanian yang mudah rusak dalam jangka
waktu yang relatif pendek. Kondisi penyimpanan berpengaruh terhadap pertumbuhan
kapang. Sejauh mana pengaruh jenis pengemas selama penyimpanan terhadap

pertumbuhan kapang pada kopi pengolahan basah akan dikaji pada penelitian ini.

1.3 Tujuan penelitian
1. Untuk mengetahui pengaruh jenis pengemas terhadap pertumbuhan kapang

bij1 kopi hasil pengolahan basah.

9]

Untuk mengetahui pengaruh jenis kopi terhadap pertumbuhan kapang selama
penyimpanan.
3. Untuk mengetahui kombinasi kedua perlakuan terhadap pertumbuhan kapang

biji kopi hasil pengolahan basah.

1.4 Kegunaan penelitian

1. Memberikan informasi mengenai jenis pengemas yang paling baik untuk
mempertahankan mutu biji kopi.

2. Sebagai acuan bagi pekebun untuk mempertahankan mutu biji kopi selama

penyimpanan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi
Kopi berasal dari bahasa arab ** kanwa” diperoleh dari tanaman kopi coffea
sp famili Rubiaceae dan memiliki aroma dan rasa yang khas yang tidak dimiliki

oleh bahan minuman yang lain (Anonim, 1997).

2.1.1 Asal usul kopi

Kopi bukanlah tanaman asli indonesia tapi berasal dari Afrika. Jenis kopi
yang pertama ditanam di Indonesia adalah kopi arabika (Coffea arabica) tahun
1696 dacrah penanamnanya di daerah Jawa dan kemudian tersebar ke berbagai
tempat di Indonesia. Perkembangan kopi arabika mengalami kemunduran sebagai
akibat serangan penyakit karat daun dan pada tahun 1376 untuk mengatasinya
waktu itu mengimpor jenis kopi liberika (Coffea liberica). Kopi jenis ini ternyata
Juga terserang olch karat daun. Pada tahun 1906 pengusaha perkebunan kopi
memasukkan ke Indonesia jenis kopi robusta (Coffea canephora) yang memiliki

sifat tahan penyakit karat daun (Anonim, 1997).

2.1.2 Botani Kopi

Tanaman kopi yang bernilai komersial, sebagian besar termasuk familia
Rubiaceae dan Genus Coffea. Terdapat tidak kurang dari 500 jenis dan 600
spesies dalam genus kopi ini tersebar diseluruh negara-negara di dunia termasuk
Indonesia. Kopi yang dihasilkan sebagai tanaman komersial adalah Coffea
Arabika, Coffea Liberika, dan Coffea Canephora (diantaranya varietas robusta).
Jenis arabika dan robusta ini yang paling banyak diusahakan di Indonesia
(Siswoputranto, 1993).

Tanaman kopi tumbuhnya tegak, bercabang dan bila dibiarkan tumbuh
dapat mencapai tinggi 12 meter. Daunnya bulat telur dengan ujungnya agak
meruncing. Daun tumbuh berhadapan pada batang, cabang, dan ranting-
rantingnya (Najiyati dan Danarti, 1998). Buah kopi pada umumnya terdiri dari dua

butir biji meskipun kadang-kadang hanya mengandung sebutir atau bahkan lebih

(OS]



dari dua butir. Pada kemungkinan yang pertama biji-bijinya mempunyai bidang
yang datar (perut biji) dan bidang yang cembung (punggung biji). Kemungkinan
kedua, biji kopi berbentuk bulat panjang. Butiran kopi yang sudah siap
diperdagangkan adalah berupa biji kopi kering yang sudah terlepas dari daging
buah dan kulit arinya. Biji kopi yang demikian dikenal sebagai kopi beras atau
kopi biji (Ciptadi, 1978).

Menurut Najiyati dan Danarti (1998) buah kopi terdiri dari tiga lapisan
yaitu kulit luar (exocarp), lapisan daging (mesocarp) dan lapisan kulit tanduk

(endocarp) yang tipis tapi luas. Penampang buah kopi terlihat Gambar 1.

Gambar 1. Penampang Membujur Buah Kopi

Kulit luar (exocarp) terdiri dari satu lapisan yang tipis. Buah yang masih
muda berwarna hijau kemudian berangsur-angsur berubah menjadi hijau
kekuningan, kuning dan akhirnya menjadi merah sampai merah kehitaman kalau
buah itu sudah lewat matang. Mesocarp atau daging buah adalah bagian kopi yang
berlendir dan mempunyai rasa agak manis apabila sudah masak dengan jumlah
air yang banyak. Bagian endosperm adalah bagian yang disebut biji kopi atau kopi
beras, yang dalam pengolahan selanjutnya akan mengalami proses penyangraian

dan penggilingan menjadi kopi bubuk (Sivetz dan Foote, 1963).

2.1.3 Komposisi Kimia Biji Kopi
Senyawa nutrisi dalam kopi terdiri dari karbohidrat, protein, lemak,
vitamin dan mineral, baik berupa gula sederhana, pentosan, pati, selulosa dan

lignin sebagai penyusun dinding sel. Selain itu banyak senyawa dalam biji kopi



yang belum diketahui dan diidentifikasi secara langsung dapat menentukan mutu
dari kopi. Tabel 1 memperlihatkan komposisi kimia biji kopi.

Tabel 1. Komposisi Kimia Biji Kopi

Komposisi Kelarutan dalam air Prosentase (%)
1. Karbohidrat - 60
- Gula pereduksi Larut 1
Sukrosa Larut 7
Pektin Larut 2
Pati Mudah larut 10
Pentosan Mudah larut 5
Hemiselulosa - 15
Holoselulosa - 18
Lignin - 2
2. Protein tidak larut 13
3. Asam clorogenat larut 7
4. Asam sitrat larut 0,3
5. asam oksalat larut 0,2
6. asam malat larut bi!
7. Kafein larut 1

Sumber : Sivetz, 1963,

2.2 Jenis-Jenis Kopi

Dalam pengolahan kopi dikenal istilah yang dapat membantu pemahaman
tentang tahapan proses yang akan dilakukan, seperti buah kopi, kopi gelondong,
kopi beras, kopi biji berkulit tanduk dan kopi asalan (Anonim, 1999).

Buah kopi segar sering juga disebut kopi gelondong basah yang belum
mendapat perlakuan mekanis (pemecahan atau pengupasan) atau perlakuan fisik
(pengeringan). Biji kopi siap diperdagangkan adalah biji kopi kering, bebas dari
kulit buah, kulit tanduk, kulit ari dan benda asing dengan kadar air antara 12-13%.
Biji kopi demikian sering disebut sebagai kopi beras (Anonim, 1992).

Biji kopi berkulit tanduk adalah biji kopi yang masih terbungkus oleh
kulit tanduk. Yang dimaksud dengan masih terbungkus kulit tanduk adalah biji
kopi yang masih terbungkus kulit tanduknya dalam keadaan utuh maupun
besarnya sama atau lebih dari % bagian kulit tanduk yang utuh. Bila kulit tanduk
tersebut berukuran lebih kecil dari % bagian dianggap sebagai kulit tanduk yang

dinilai sesuai ukurannya (Anonim, 1992).



2.3 Pengolahan Basah

Pada awal scjarahnya kopi diolah dengan cara kering. Namun pada
perkemangan selanjutnya, jumlah produksi kopi semakin besar dan kondisi cuaca
tidak layak untuk melakukan penjemuran, maka dirancanglah cara pengolahan
basah. Pada saat ini, pengolahan secara basah dianggap menghasilkan mutu lebih
baik daripada pengolahan cara kering, karena buah kopi yang diolah telah masak.

Konsep dasar cara pengolahan basah adalah penghilangan lapisan lendir
dari buah karena:

1. Senyawa gula yang terkandung di dalam lendir mempunyai sifat mudah
menyerap air dari lingkungan (higroskopis). Permukaan biji kopi cenderung
lembab sehingga menghalangi proses pengeringan.

2. Senyawa gula merupakan media tumbuh bakteri yang sangat baik sehingga
dapat merusak mutu biji kopi.

Kotoran non kopi mudah lengket pada lendir sehingga menghalangi proses

(%)

pengeringan dan menyebabkan kontaminasi (Sri Mulato dan Yusianto, 1997).

Tahapan pengolahan Basah pada biji kopi ditunjukkan pada Gambar 2.

Sortasi

v

Pulping

v

Fermentasi

v

Pencucian

v

Pengeringan

v

Hulling

v

Sortasi Biji Kopi

Gambar 2. Tahapan Proses Pengolahan Basah



Tahap-tahap pengolahan basah yang berpengaruh terhadap mutu kopi

adalah sebagai berikut:

1. Sortasi
Sortasi gelondong bertujuan untuk memisahkan kopi merah yang sehat
dengan kopi yang hampa. Biji kopi dimasukkan ke dalam bak konis
(syphon conish tank) yang dilengkapi dengan saringan serta kran pemasukkan
dan pengeluaran air. Bak konis yang digunakan mempunyai kapasitas 600
ke/m’. Jumlah air yang dibutuhkan tergantung pada produksi kopi yang
dihasilkan per harinya. jika kopi yang dihasilkan sebanyak 40.000 kg/hari
maka jumlah air yang dibutuhkan sebanyak 46670 m>. Kopi yang tenggelam
atau bernas disalurkan ke mesin pulper sedang kopi yang terapung diolah
secara kering, ‘

2. Pulping
Bertujuan untuk memisahkan biji kopi dari kulit buahnya sehingga diperoleh
biji yang masih terbungkus oleh kulit tanduknya. Alatnya disebut pulper
dimana macamnya ada dua yaitu vis pulper dan raong pulper.

3. Fermentasi
Pada tahap ini terjadi perubahan-perubahan komponen kimia biji kopi dan
merupakan tahapan yang paling kritis dalammkeseluruhan proses pengolahan
kopi secara basah. Fermentasi untuk biji kopi ini biasanya dilakukan selama
36-48 jam. Pada tahap ini komponen gula mengalami peruraian oleh mikroba
menjadi komponen yang lebih sederhana (Sri Mulato dan Yusianto, 1997).
Tujuan utama fermentasi adalah menghilangkan lapisan lendir yang tersisa di
permukaan kulit tanduk kopi selama fermentasi terjadi peruraian senyawa
lendir buah kopi oleh mikroorganisme. Proses fermentasi dianggap selesai
bila kulit tanduk telah bebas dari lapisan lendir tersebut. Di dalam fermentasi
terdapat 3 peristiwa penting, yaitu:
a. Pemecahan senyawa pembentuk lendir
Senyawa pembentuk lendir adalah protopektin, Bahan tersebut akan pecah

dalam proses fermentasi oleh kegiatan enzim protopektinase.



b. Pemecahan gula menjadi asam-asam
Sukrosa merupakan komponen penting dalam daging buah kopi. pemecahan
gula menjadi asam-asam antara lain asam laktat, asam butirat, asam
propionat, asam asetat dan etanol.
¢. Perubahan warna kulit biji (silver skin) menjadi lebih coklat.
(Anonim, 1997).
4. Pencucian
Pencucian bertujuan untuk menghilangkan lapisan lendir yang masih melekat

pada kulit biji .

D

Pengeringan
Kadar air biji kopi setelah pencucian berkisar antara 50-55% untuk memenuhi
syarat standar perdagangan, kadar air tersebut harus diturunkan samapai 12-
13%. Nilai ini merupakan kadar air kesetimbangan biji kopi beras di
lingkungan ruang simpan di daerah tropis. Penurunan kandungan kadar biji
kopi pada umumnya dilakukan dengan pemanasan seperti pada proses
pengolahan kering. Sumber panas dapat diperoleh dari:
a. sinar matahari (penjemuran)
b. bahan bakar kayu atau minyak (Pengering mekanis atau non mekanis)
¢. kombinasi keduanya
Pengeringan biji kopi biasanya dilakukan dengan menjemur buah kopi di

panas matahari sehingga waktu yang dibutuhkan lama dan memungkinkan
terjadinya perubahan mutu yang tidak dikehendaki dan menurunkan mutu kopi,
misalnya :
a. Pada buah yang matang terjadi proses fermentasi alamiah yang

menyebabkan terbentuknya warna coklat kekuningan pada kopi pasar.
b. Terjadi pelengkatan kulit ari pada biji kopi.
¢. Tumbuhnya jamur yang menyebabkan bau apek
d. Terjadi reaksi enzimatis yang akan menurunkan kenampakan, rasa dan

aroma.



6. Pengupasan kulit tanduk
Proses pemisahan biji kopi yang sudah kering dari kulit tanduk dan kulit

arinya. Alat yang digunakan disenut mesin huller.

2.4 Syarat Mutu Biji kopi Pengolahan Basah

Biji kopi pengolahan basah mempunyai beberapa syarat mutu seperti
pada Tabel 2.
Tabel 2. Syarat Mutu Biji Kopi Pengolahan Basah

Jenis uji Satuan Persyaratan
Biji berbau busuk dan berbau kapang - ‘Tidak ada
Serangga hidup - Tidak ada
Kadar air (b/b) Yo maks 12
Kadar kotoran (b/b) Y% Maks 0.5
Robusta. Biji ukuran besar, lolos ayakan % Maks 5

lubang bulat ukuran diameter 6.5 mm (b/b)
Robusta, Biji ukuran kecil, lolos ayakan % Maks 5

lubang bulat ukuran diameter 5.5 mm (b/b)

Sumber: Anonim (1992)

2.5 Penyimpanan Kopi
2.5.1 Pengemasan

Tujuan pengemasan biji kopi antara lain untuk memepertahankan mutu,
mengamankan dari serangan hama dan penyakit, memperindah kenampakan,
memudahkan penanganan, pengangkutan, perhitungan jumlah dan identifikasi.
Oleh sebab itu, pengemasan merupakan tahap pengolahan yang paling kritis dan
harus mendapatkan perhatian yang paling utama.

Pada umumnya pengemasan di perkebunan besar dilakukan secara
manual dalam dua tahap. Tahap I adalah pengemasan sebelum sortasi dan Tahap
II adalah pengemasan siap kirim. Pengemasan sebelum sortasi ada beberapa
macam antaralain pengemasan dalam karung dan pengemasan kedap udara.

Pengemasan siap kirim umumnya dalam karung goni.
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Beberapa kriteria pengemasan yang baik untuk biji kopi adalah :
Kopi yang dikemas harus cukup kering sehingga tidak rusak sewaktu
disimpan atau dikirim.
Kopi yang dikemas harus seragam tingkat mutunya.
Pengemas harus bebas dari bahan-bahan yang dapat mengkontaminasi mutu
fisik atau mutu seduhan kopi, seperti bau minyak atau bau-bauan lainnya.
Pengemas harus dart bahan yang aman bagi keschatan manusia.
Pengemas harus cukup kuat, rapat, serta tidak mudah robek, bocor, berlubang
atau pecah.
Pengemas harus nampak bersih dan menarik.
Kapasitas pengemas harus dalam ukuran angkut seseorang atau suatu alat
angkut.
Pengemas harus mudah dikenali dengan pemberian label yang jelas untuk
menghindari pemalsuan (Sri Mulato dan Yusianto, 1997).

Secara umum penyimpanan biji-bijian dapat dilakukan dalam pengemas

karung dan kedap udara (plastik).

b

2

Penyimpanan dalam karung

Cara penyimpanan ini banyak dilakukan, yaitu biji kopi dikemas dalam
karung goni (tosela atau kenaf) atau karung plastik. Setiap karung berisi 60 kg
(netto) biji kopi.

Penyimpanan kedap udara

Cara ini dapat dilakukan tanpa atau dengan memasukkan bahan dalam
kantung (karung). Biji dikemas dengan kedap udara atau dengan
memasukkan biji ke dalam wadah yang ditutup rapat. Penyimpanan dilakukan
dengan cara memasukkan biji kopi secara umum relatif tetap selama
penyimpanan 10 bulan. Penyimpanan dilakukan dengan cara mermasukkan
biji ke dalam kantung polietilen dan ditutup rapat atau biji kopi dikemas
dalam karung kemudian ditumpuk dan dibungkus dengan lembaran plastik

polietilen.
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.2 Penggudangan

Tujuan penggudangan adalah:

Melindungi biji kopi terhadap air

Air hujan dan uap air yang berasal dari tanah atau sumber air lainnya tidak
boleh dibiarkan mengenai biji kopi. Kadar air biji kopi yang tinggi akan
meningkatkan respirasi biji kopi, suhu penyimpanan dan pertumbuhan jamur.
Atap dan dinding bangunan harus bebas dari lubang dan retakan yang
memungkinkan masuknya air. Selain itu bangunan harus kedap air, karena
biji kopi mudah menyerap air dan pada saat penumpukkan karung diharuskan
menggunakan palet.

Melindungi biji kopi terhadap kontaminasi

Melindungi biji kopr terhadap tikus
Melindungi biji kopi terhadap serangga

Melindungi biji kopi terhadap kapang

Pada keadaan tertentu kapang dapat menimbulkan kerusakkan serius pada biji
kopi, karena kondisi hangat dan lembab yang disenangi kapang untuk
pertumbuhannya sehingga ruang penyimpanan harus kering. Perbedaan suhu
dapat menyebabkan uap air bergerak dari daerah yang lebih hangat ke daerah
yang lebih dingin, biasanya ke permukaan yang lebih atas. Bila tidak
dilakukan tindakan pencegahan untuk menghindari terakumulasinya uap air
maka pergerakan uap air tersebut dapat menimbulkan kondisi yang
menguntungkan untuk pertumbuhan kapang (Sulistyowati, 1992).

Tujuan penggudangan biji kopi antara lain untuk menunggu pemasaran

atau untuk tujuan pengolahan akhir. Oleh sebab itu kondisi penggudangan harus

dapat mempertahankan mutu, mengamankan dari serangan hama dan penyakit,

mempermudah penanganan, pengangkutan, perhitungan jumlah dan identifikasi.

Oleh sebab itu penggudangan merupakan tahapan yang kritis dan harus mendapat

perhatian cukup baik. Beberapa kriteria penggudangan Antara lain:

£

Gudang harus bebas dari bahan-bahan yang lain yang dapat mengkontaminasi
mutu fisik , terutama bahan-bahan yang berbau tajam, mudah menguap,

terlebih bahan yang beracun dan berbahaya.



2. Gudang harus terbuat dari bakan yang aman bagi kesehatan manusia, cukup
besar dan berventilasi memadai.

3. Gudang harus cukup kuat dan tidak bocor.

4. Gudang harus nampak bersih dan menarik.

5. Kapasitas gudang harus memadai dan memudahkan lalu-lintas keluar
masuknya bahan.

9. Kondisi bagian dalam gudang mudah dikenali dengan pemberian nama atau
tulisan yang jelas. Gudang harus bebas dari kontaminasi hama (tikus,
serangga, dll) (Yusianto dan sri Mulato, 1995).

2.6  Gudang konvensional

Gudang penyimpanan biji kopi yang baik harus memenuhi syarat sebagai
berikut;

1. Mempunyai aliran ventilasi udara yang lancar dan cukup agar suhunya bisa
lebih konstan (stabil).

2. Suhu gudang yang optimum 20-25°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.

4. Karung ditumpuk dilantai yang diberi alas bambu atau kayu setinggi 10 cm.

Pada sisi bawah tidak boleh berhubungan langsung dengan tembok atau lantai
karena bisa menyebabkan kopi menjadi lembab (Najiyati S dan Danarti,

1990).

2.7 Faktor Yang Mempengaruhi Perubahan-Perubahan Biji Kopi
2.7.1 Faktor Fisike-kimia

Faktor-faktor fisiko-kimia yang berpengaruh terhadap kerusakan biji kopi

selama penyimpanan adalah kelembaban nisbi (RH), suhu dan aktivitas air.
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2.7.1.1 Kelembaban Nisbi

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

Biji kopi seperti biji-bijian yang lain bersifat higroskopis. Dalam
penyimpanan akan menyerap atau melepaskan uap air dari atau ke udara,
tergantung dari kadar air bahan, kelembaban dan suhu udara.

Bila tekanan uap air di udara lebih tinggi dibanding di dalam biji maka
akan terjadi penyerapan uap air oleh biji. Sebaliknya bila tekanan uap air di udara
lebih rendah dibanding di dalam biji maka akan terjadi penguapan uap air dari
dalam biji (Hall, 1970 ; Muir, 1973).

Kelembaban nisbi udara tempat penyimpanan kopi cukup aman pada
tingkat 60% (Murithii, 1978). Bila kelembaban 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.
Kelembaban relatif 80% dapat menciptakan keadaan lingkungan yang kecepatan
respirasinya bertambah dengan pemanasan sendiri (Ciptadi dan Nasution, 1981).

Kemantapan optimum bahan pangan akan diperoleh bila kandungan air
maksimumnya merupakan kelembaban relatif 70% (Atmawinata, 1984). Apabila
ruang simpan mempunyai kelembaban relatif di atas 75% maka bahan yang
disimpan akan rusak karena pertumbuhan kapang, sedangkan apabila kelembaban
relatif tersebut dapat diusahakan lebih rendah dari 70 persen maka daya simpan

bahan akan menjadi lebih baik (Pixton, 1967).

2.7.1.2 Suhu
Suhu ruang penyimpanan mempengaruhi laju pertumbuhan hama gudang
dan kadar uap air di udara. Kadar relatif dari uap air di atmosfer menurun bila
suhu udara meningkat (Hall, 1970).
Menurut Striling (1974), laju penyusutan mutu bij1 kopi bertambah
dengan meningkatnya suhu penyimpanan. Suhu udara di dalam gudang

dipengaruhi oleh kondisi udara di luar gudang. Besarnya variasi suhu tempat
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penyimpanan merupakan penyebab utama penyusutan mutu komoditas (kopi)
selama penyimpanan (Murithii, 1978 ; Hall, 1970). 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 (Murithii, 1978).
Pada Gambar 3 dapat dilihat pengaruh perbedaan suhu antara di dalam (T2) dan
di luar (T1) gudang terhadap pergerakkan uap air dan terjadinya kondensasi.
Untuk menghindari terjadinya kondensasi uap air maka perlu adanya sirkulasi

udara dalam gudang yaitu dengan sistem ventilasi yang baik.
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Gambar. 3 Pergerakan dan kondensasi uap air akibat perbedaan suhu di
dalam dan diluar gudang (Hall, 1970).

2.7.1.3 Water activity
Menurut Atmawinata (1985), kerusakan yang bersifat mikrobiologis,
fisiologis dan kimia termasuk didalamnya kerusakkan enzimatis dibutuhkan air.
Namun, karena hanya air bebas yang dapat membantu proses-proses tersebut
maka besarnya kadar air bahan bukan ukuran yang mutlak sebagai ukuran untuk
meramalkan terjadinya kerusakkan bahan pangan. Kadar air bahan pangan selama
penyimpanan akan ditentukan le aktivitas air, maka aktivitas air yang dinyatakan
lebih berperan dalam menentukan mutu dan kemantapan bahan pangan selama
penyimpanan.
Aktivitas air mempunyai peranan penting dalam usaha pencegahan
pertumbuhan mikroorganisme (Atmawinata, 1985). Aktivitas air (a,) dinyatakan

sebagai jumlah air bebas dalam bahan yang dapat dipergunakan oleh mikroba



untuk pertumbuhan untuk memperpanjang daya simpan bahan maka sebagian air
pada bahan dihilangkan sampai kadar air tertentu. Kebanyakan kapang tidak dapat
tumbuh pada nilai aw dibawah 0,8. Kisaran nilai a,, 0,7-0,75 umumnya dinyatakan
sebagai batas terendah bagi kapang. Setiap jenis kapang mempunyai a,, minimal
untuk pertumbuhannya. Tabel 3 menunjukkan a,, pertumbuhan minimal kapang
yang menyerang biji kopi selama penyimpanan.

Tabel 3. Aktivitas air minimal Pada Berbagai Jenis Kapan

Spesies a,, minimal pertumbuhan kapang
Aspergillus niger 0.7-0.78

Aspergillus flavus 0.78; 0.85

Aspergillus ochraceus 0.76-0.83

Aspergillus wentii 0.73-0.75; 0.79

Penicillium citrinum 0.8-0.82

Frisvad dan Samson. 1996.

2.7.2 Faktor Biologis

Faktor-faktor biologis yang umum berhubungan dengan kerusakan biji-
bijian yang disimpan adalah kapang, bakteri, tungau, serangga, dan tikus (Hall,
1970; Sinha, 1973). Dari semua jenis organisme tersebut yang utama adalah
serangga dan kapang (Harris dan Linblat, 1978: Majumder, 1982). Menurut
Multon, et al., 1974) golongan kapang yang paling utama menyerang biji kopi
daripada bakteri dan khamir. Menurut Ismayadi (1986) kapang merupakan
mikroflora yang paling banyak menyerang biji kopi selama penyimpanan.

Secara umum kapang dapat tumbuh pada kondisi udara dengan RH di atas
60%. Berbagai jenis kapang yang dapat menyeerang biji kopi antaralain
Aspergillus sp, Penicillium sp, Fusarium sp, dan Sporemdonema sp (Corte de
Santos, et al., 1971). Pada biji kopi kapang golongan Aspergillus akan tumbuh
bila kelembaban udara melebihi 75%.



16

2.8 Jenis-Jenis Kapang yang menyerang biji kopi
Beberapa jenis kapang terbukti menyerang biji kopi dan beberapa
diantaranya mempunyai potensi menghasilkan mikotoksin.
2.8.1 Aspergillus niger
Mempunyai kepala pembawa konidia yang besar, padat, bulat dan berwarna
hitam, coklat hitam atau ungu coklat. Konidianya kasar dan mengandung
pigemen (Frazier dan Weithoff, 1978). Suhu pertumbuhan sekitar 25-30°C
(Prescot dan Dunn, 1982). Kapang ini pada dasarnya tidak menghasilkan
toksin yang tergolong dibatasi.
2.8.2  Aspergillus flavus
Mempunyai ciri-ciri miselium berwarnakuning sampai hijau. Menghasilkan
toksin yaitu aflatoksin Bi yang tingkat kontaminasinya rendah pada biji kopi
(Nakajima, er al., 1997). Dapat tumbuh baik pada kisaran suhu 37°C atau
lebih (Frazier dan Weithoff, 1978).
2.8.3 Aspergillus wentii
Mempunyai miselium berwarna coklat atau coklat kehitaman. kapang ini
menghasilkan enzim pektinase.
2.8.4  Penicillium citrinum
Miselium bercabang, biasanya tidak berwarna. Konidiospora septat dan
muncul diatas permukaan, berasal dari hifa bawah permukaan, bercabang atau
tidak bercabang. Konidia pada waktu masih muda berwarna hijau, kemudian
berubah menjadi kebiruan. Tumbuh baik pada suhu 25-30°C (Ismayadi, 1998).
Kapang ini menghasilkan toksin yang perlu diperhatikan keberadaannya.
Toksin yang dihasilkan adalah citrinin.
2.8.5 Aspergillus ochraceus
Konidia berwarna kuning atau orange. Menghasilkan mikotoksin yang
menyerang biji kopi vaitu ochratoksin A atau OTA (Ono et al., 1995).
Menurut Ayerst ( 1963) pada kondisi ay lebih dari 0,9, pertumbuhannya

optimal untuk menghasilkan mikotoksin.
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Beberapa jenis kapang yang menyerang biji kopi dan toksin yang

dihasilkannya dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Mikotoksin yang dihasilkan berbagai jenis jamur

Jenis jamur Mikotoksin yang mungkin dihasilkan

Aspergillus niger %

Aspergillus ochraceus  Ochratoxin A (OTA), Penicillic acid, Xanthomegnin,
Viomelein, Vioxanthin,

Aspergillus wentii -

Aspergillus flavus Aflatoxin B1, 3-nitropropionic acid, cyclopiazonic
acid, cyclopiazonic acid.

Penicillium citrinum citrinin

Frisvad dan Thrane (1995).

2.9 Hipotesis

I;

[

Jenis pengemas berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang pada biji kopi
pengolahan basah.
Jenis kopi berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang pada biji kopi
pengolahan basah.
Kombinasi antara jenis pengemas dan jenis kopi berpengaruh terhadap

pertumbuhan kapang pada biji kopi pengolahan basah.



IHI. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan Penelitian
3.1.1 Alat
3.1.1.1 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), dapat dilihat pada
Gambar 4. Luas lantai efektif untuk bangunan gudang adalah panjang 19 m, lebar
8 m dan tinggi dinding, 5 m. Sarana pengkondisian ruangan gudang adalah

kolektor surya, saluran udara, kipas dan distributor udara panas.

AdRp. paSes Kolektor surya  Saluran udara panas
bergelombang /
7/
7
S I
1.9

Aliran bahan Dindir{g bata Saluran udara Kipas aksial

Pelat perforasi

Gambar 4. Konstruksi Gudang Penyimpanan Biji Kopi

3.1.1. 2 Alat ukur
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah komputer pencatat suhu
dan termokopel, timbangan, tali rafia, Higrometer, termometer, eksikator,
karung plastik, karung goni, bak plastik, kantung polibek. Peralatan di
laboratorium antara lain Beaker Glass, Microwave, Kompor gas,
Autoclaf,Petridish sebanyak 80 buah, botol Durant ukuran 1 liter, pengaduk,

oven, dan bunzen .
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3.1.2 Bahan
Biji kopt robusta untuk penelitian diperoleh dari kebun Sumber Asin
hasil pengolahan basah, yaitu Kopi HS dan Kopi Beras dengan kadar air
10-13%.
Media yang dipergunakan untuk identifikasi kapang toksigenik yang
tumbuh di permukaan biji kopi adalah DG 18 ( Dichloran 18 % Glycerol Agar ).

Komposisi dan cara pembuatannya untuk volume media 1000 ml sebagai berikut :

1. Glucose 10 ¢
2. KH; PO, R
3. MgSO, .7H, O 05 g
4. Peptone - JNIE
5. Agar 15 he
6. Glycerol 205 ml

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

7. Dichloran + Chloram 1 ml



3.1.2.1 Jenis-jenis pengemas

Tabel 1. Sifat bahan Pengemas

— S —
ﬁ Pengemas Jenis Bahan Sifat Fisik Sifat Kimia
1. Kantung Polibag | Policthylen Ketebalan 0,15 | -Ketahananya
(CoHD, mm, densitas | terhadap air dan
0,96 g/cm3 meningkatkan
stabilitas  terhadap
panas.

2. Karung Plastik

Polypropelene
((—‘3 }I} )n

Ketebalan 0,15
cm, densitas 0,9
g/cm3

-Ketahanannya lebih
kaku, kuat, dan
ringan daripada
Polyethylene dengan
daya tembus uap air
yang rendah,
ketahanan yang baik
terhadap lemak,
stabil terhadap suhu
tinggi, dan cukup
mengkilap.

Polininylchlori
da (PVC)

Ketebalan 14,5

m

- Plastik
fleksibel yang
diperoleh dengan
penambahan bahan-
bahan plastik. Daya
tembus terhadap
oksigen sebesar
0,667 sedangkan
dengan air 2540
yang diukur pada
suhu 25 C, RH 75%.

yang

4. Karung Goni

Selulosa
D- glukosa

Ketebalan 0,235
cm

Selulosa mempunyai
daerah amorf yang
bersifat  menyerap
air.

Sumber : Buckle er «l., 1987
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat
Penclitian dilakukan di Laboratorium Pasca Panen Pusat Penelitian Kopi
Dan Kakao Indonesia di Jember.
3.2.2 Waktu
Waktu penelitian dimulai bulan Oktober 2000 sampai dengan bulan
Januari 2000.
3.3 Metode
3.3.1 Rancangan percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 5 kali ulangan. Hasil penelitian dianalisa dengan metode
deskriptif dengan 2 faktor yaitu :
Faktor A= Jenis Kopi
Al= kopi HS Sumber Asin
A2= Kopi Beras Sumber Asin
Faktor B = Jenis Pengemas
B1 = Karung plastik
B2 = Karung goni
B3 = Bak plastik
B4 = Kantung polibek
3.3.2 Pelaksanaan kegiatan
1. Pembersihan gudang
Sebelum dilakukan penyimpanan, gudang harus bersih dari kotoran dan
benda asing.
2. Penyiapan bahan
Biji kopi yang digunakan adalah kopi HS yang masih diselubungi kulit
tanduk dan kopi beras yang masih mempunyai kulit ari dengan kadar air
sekitar 10-13%.
Biji kopi yang akan disimpan sebanyak 10 kg untuk masing-masing jenis

pengemas. Pengemas yang digunakan antara lain karung plastik, karung goni,



(&S]

bak plastik, dan kantung polibag. Setiap jenis kopi dalam satu pengemas
disiapkan 3 kali dan diberi kode untuk mempermudah pengambilan sampel.
Penyimpanan bahan
Bahan yang sudah dikemas ditempatkan dalam rak bersusun dan disimpan
selama 4 bulan.
Pengambilan sampel
Pengambilan sampel dilakukan setiap 3 minggu sekali. Masing-masing jenis
kopi dalam kemasan yang berbeda diambil sebanyak 250 gram. Pengambilan
sampel selama penelitian dinyatakan sebagai berikut:

Mo= 3 minggu

M1= 6 minggu

M2= 9 minggu

M3= 12 minggu

M4= 15 minggu

Penanaman biji kopi

Media dituang dalam petridish yang steril. Petridish yang digunakan
sebanyak 5 buah untuk masing-masing perlakuan. Biji-biji kopi dicuci dengan
larutan chlorox. Kemudian dibilas air destilat. Biji kopi yang ditanam
sebanyak 10 buah untuk masing-masing pteridish. Kemudian semua pteridish

diinkubasi dalam oven.

3.4 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan meliputi :
1. Pengamatan fisiko-kimia
Kelembaban relatif udara (Ry;) dan Suhu

Aktivitas air (ay)

SO

Pengamatan biologis
a. Jenis kapang

b. Jumlah kapang yang tumbuh
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3.5 Prosedur analisa

3.5.1 Identifikasi kapang toksigenik
Kapang diisolasi dengan metode penanaman langsung (Direct Planting
Method) pada media D.G 18 (Samson, ¢f @/, 1996 ; Nakajima er al., 1997).

Pertumbuhan jamur diamati setelah inkubasi sclama 5 hari.

3.5.1.1 Metode penanaman langsung

1. Pembersihan Permukaan

Biji kopi sebanyak 50 buah atau lebih dicuci dengan larutan chlorox yang
berfungsi sebagai desinfektan pada permukaan biji kopi.

2. Pembilasan

biji kopi dibilas dengan air destilat.

3. Penanaman

Penanaman biji kopt untuk masing-masing petridish sebanyak 10 buah.Pteridish
yang digunakan sebanyak 5 buah untuk masing-masing perlakuan. Penanaman
dilakukan secara steril dalam ruangan yang bersih.

4. Inkubasi

Sampel yang akan diamati diinkubasi dalam oven dengan suhu 25°C selama 5
hari. Peletakan pteridish dalam ruang inkubasi dalam kondisi terbalik.

5. Hasil

Perhitungan serangan kapang pada biji kopi dilakukan untuk tiap-tiap jenis
kapang yang tumbuh. untuk jenis kapang berpeluang menyerang biji kopi dalam
kisaran nilai 1-10 sesuai dengan jumlah biji yang ditumbuhi jenis kapang
tersebut. Hasil perhitungan untuk satu jenis kapang dalam 5 plate ddijumlah dan
dibagi dengan jumlah biji kopi seluruhnya yang ditanam yaitu 50 dikalikan 100%

(Samson ef @/, 1996).

3.5.1.2 Metode pengujian langsung
Pengujian adanya kapang yang tumbuh dapat dilakukan secara visual atau

dengan menggunakan mikroskop (Samson, ef /., 1996).
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3.5.2 Pengukuran water activity (Rg bahan)

Menyiapkan biji kopi sebanyak 500 gram dari masing-masing pengemas.
Masukkan bahan dalam eksikator yang telah dikalibrasi dengan air
destilat. Pengukuran Ry bahan dengan alat yang disebut higrometer.
Pengukuran Ry dilakukan setiap 15 menit dan 30 menit. Persamaan untuk
pengukuran Ry dengan menggunakan higrometer.

Ry = Tekanan Parsial vap air bahan / Tekanan jenuh Uap air bahan

a,, = kelembaban Nisbi setimbang / 100

Pengukuran suhu dan Ry gudang
Suhu dan Kelembaban relatif gudang penyimpanan dikontrol dengan
komputer pencatat suhu dan termokopel yang bekerja otomatis setiap 5
menit selama 24 jam. Pengukuran dilakukan selama 15 minggu.
Metode analisa Kelembaban Relatif gudang penyimpanan berdasarkan
persamaman berikut ini:

Ry=P/PK x 100%

Dimana : P =P1- 0,0008 x b x (tk-tb)

Keterangan:

b= Sikap barometer (76 cmHg)

tk=Suhu bola kering ("C)

tb=Suhu bola basah ('C )

(Handani dan Misto, 1997)

Dari persamaan tersebut diperoleh :

PK = 0,08839 * EXP * (0,046 * Tamb )

Keterangan :

PK = Tekanan uap air jenuh pada suhu kamar (cmHg)

Tamb = suhu dari lingkungan (ambient) dinyatakan dalam ('C)

0,08839 ¢ ""** diperoleh dari grafik regresi pada Gambar 5
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Gambar 5. Regresi Hubungan antara Tekanan uap air dan Suhu

P1 = 0,08839 * EXP * (0,046 * Tamb-w)
Keterangan
P1 = Tekanan uap air pada suhu basah (cmHg)

Tamb-w = Suhu basah dari lingkungan dinyatakan dalam ('C)

P=P1-0.008 * 76 * (Tamb - Tamb-w)
Keterangan :

P = Tekanan Parsial uap air (cmHg)

Ry = P1- 0.008 * 76 * (Tamb - Tamb-w) X 100%
PK = 0,08839 * EXP * (0,046 * Tamb )
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

S.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Jenis pengemas berpengaruh terhadap petumbuhan kapang dimana persentase
serangan terkecil sebesar 1% pada pengemas polibag dan karung plastik.

2. Jenis kopi berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang dimana persentase
serangan jamur terkecil pada kopi HS.

3. Kombinasi perlakuan antara jenis pengemas dan jenis kopi berpengaruh
terhadap pertumbuhan kapang dimana persentase serangan kapang terkecil
pada kopi HS yang dikemas dalam polibag

4. Jenis pengemas yang baik untuk penyimpanan kopi beras adalah karung
plastik dan jenis pengemas yang baik untuk penyimpanan kopi HS adalah

polibag.

5.2 Saran

I. Untuk memperoleh biji kopi yang tetap bermutu selama penyimpanan
sebaiknya disimpan dalam polibag atau karung plastik.

2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai kondisi gudang penyimpanan yang

optimal untuk penyimpanan biji kopi dengan biaya yang rendah.
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Lampiran 1 ; Jumlah persentase serangan kapang pada berbagai pengemas

B. Kopi HS Sumber Asin
B.1 Aspergillus niger

Jenis pengemas

Penyimpanan Minggu ke-

0 3 6 S 12 15
Karung Plastik 40 10 2 10 0 10
Karung Goni 40 18 2 6 6 6
Bak Plastik 40 18 4 4 0 0
Kantung Polibag 40 10 c 2 0 0
B.2 Aspergillus flavus
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-

0 3 6 2 L2 15
Karung Plastik 24 0 0 0 0 0
Karung Goni 24 0 0 0 0 0
Bak Plastik 24 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 24 0 0 0 0 0
B.3 Aspergillus wentii
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-

0 < 6 9 12 15
Karung Plastik 1 0 0 0 0 0
Karung Goni 1 0 0 0 0 0
Bak Plastik 1 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 1 0 0 0 0 0
B.4 Aspergillus ochraceus
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-

0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 1 0 0 0 0 0
Karung Goni 1 0 0 0 0 0
Bak Plastik 1 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 1 0 0 0 0 0
B.5 Jamur Kapas putih
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-

0 2 6 9 12 15
Karung Plastik 13 0 0 0 0 0
Karung Goni 13 0 0 0 4 4
Bak Plastik 13 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 13 0 0 0 0 0
B.6 Penicillium citrinum
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-

0 3 6 < 12 15
Karung Plastik 0 0 2 10 18 10
Karung Goni 0 0 0 20 40 10
Bak Plastik 0 0 0 18 38 4
Kantung Polibag 0 0 0 0 32 0




Lampiran 2 ; Jumlah persentase serangan kapang pada berbagai pengemas

A. Kopi Beras Sumber Asin

A.1 Aspergillus niger

Jenis Pengemas

Penyimpanan Minggu ke-

0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 27 10 4 4 6 0]
Karung Goni 2 Z 14 14 6 4
Bak Plastik 27 2 2 2 Z 8
Kantung Polibag 27 4 4 2 2 0
A.2 Aspergillus flavus
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-
0 3 6 < 12 15
Karung Plastik 38 0 0 0 0 0
Karung Goni 38 0 0 0 0 0
Bak Plastik 33 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 38 0 0 0 0 0
A.3 Aspergillus wentii
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-
0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 2 0 0 0 0 0
Karung Goni 2 0 0 0 0 0
Bak Plastik 2 0 0 0 0 0
Kantung Polibag 2 0 0 ALY & 0 0
A.4 Jamur Kapas Fulih
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke- 5
0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 16 0 0 0 0 0
Karung Goni 16 0 0 0 0 0
Bak Plastik 16 0 0 0 2 0
Kantung Polibag 16 0 0 0 0 0
A.5 Aspergillus ochraceus
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-
0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 14 0 0 0 0 0
Karung Goni 14 0 0 0 0 0
Bak Plastik 14 0 0 0 0] 0
Kantung Polibag 14 0 0 0 0 0
A.6 Penicillium citrinum
Jenis pengemas Penyimpanan Minggu ke-
0 3 6 9 12 15
Karung Plastik 0 0 4 1 24 10
Karung Goni 0 0 2 34 64 0
Bak Plastik 0 0 0 8 22 0
Kantung Polibag 0 0 0 4 64 0




Lampiran 3; Akttivitas air pada biji kopi pengolahan basah

A. aw Kopi HS Sumber Asin
Jenis Pengemas

Karung Plastik
Karung Goni
Bak Plastik
Kantung Polibag

0
0,84
0,84
0,84
0,84

B. aw Kopi Beras Sumber Asin

Jenis Pengemas

Karung Plastik
Karung Goni
Bek Plastik
Kantung Polibag

0
0,87
0,87
0,87
0,87

Penyimpanan Minggu Ke-

3

0,9
0,89
0,89
0,835

Penyimpanan Minggu Ke-

3
0,88
0,895
0,895
0,8

6
0,9
0,9

0,86
0,83

6
0,88
0,88
0,85
0,83

<)
0,88
0,892
0,865
0,825

0,87
0,89
0,835
0,83

12
0,9
0,9

0,88
0,835

12
0,87
0,895
0,83
0,83

15
0,9
0,9
0,9

0,875

15
0,87
0,9
0,87
0,825



Lampiran 4; Suhu dan RH Gudang dan lingkungan Minggu Ke-0, 3, dan 6

Gudang konvensional Lingkungan
Tk ping Tb ping rh Tk lingk |Tblingk |rh
25.71 24,37 88,21 248 837 92.92
Tk med Tb med rh Tk lingk |Tblingk |[rh
25349 24,13 90,06 24,98 23,5 90,74
Tkteng |Tbteng |rh
2504 24,57 90,57
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk lingk [Tblingk |rh
25,58 24,36 88,6 24 89 23,61 91,85
Gudang konvensionali Lingkungan
Tk ping |[Tbping |rh Tk lingk |Tblingk |rh
267 23.87 87,21 2488 237 92,96
Tk med Tbmed |rh Tk lingk [Tblingk |rh
25,31 2313 88,06 249 23,51 90,74
Tkteng |Tbteng |rh
25,71 23,57 88,57
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk Tb rh
2558 23,36 87,94 24,89 24,6 91,85
Gudang konvensional Lingkungan
Tk ping Tb ping rh Tk lingk [Tblingk |rh
2He 2 25,68 83,73 26,86 25,44 87,32
Tk med Tb med rh Tk lingk |Tblingk |rh
27,3 2544 83,08 26,19 24,72 86,82
Tkteng |ITbteng |rh
27,7 25,68 807l
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk Tb rh
21,57 2551 88,5 26,53 25,08 87,08




Lampiran 5: Suhu dan RH gudang Dan Lingkungan Minggu Ke-9;12-dan-15

Gudang konvensional Lingkungan
Tk ping Tb ping rh Tk lingk |Tblingk |rh
2672 24,68 8578 25,86 24,44 88,32
Tk med Tb med rh Tk lingk |Tblingk |rh
26,3 24,44 84 57 25,19 282 87,8
Tkteng |Tbteng |rh
26,7 24,58 B85 71
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk Tb rh
26,57 24 57 85,35 2553 24,08 88,08
Gudang konvensional Lingkungan
Tk ping Tb ping |rh Tk lingk |Tblingk |rh
24,72 22,68 89,58 23,91 22,81 8597
Tkmed |Tbmed |rh Tk lingk |Tb lingk |rh
243 22,44 88,37 23,74 22,63 95,8
Tkteng |Tbteng Irh
24,7 2258 87 .57
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk Tb rh
24 57 22.b7 88,5 23,82 22,02 95,88
Gudang konvensional Lingkungan
Tk ping Tb ping rh Tk lingk |[Tblingk |rh
25,72 23,68 87,58 24 86 23,44 98,388
Tk med Thb med rh Tk lingk |Tblingk |rh
253 23,44 86,97 2419 b Vi 92,82
Tk teng Tbteng |[rh
267 2358 8774
Rata-rata Rata-rata
Tk Tb rh Tk Tb rh
286,51 28,571 87,42 24 53 23,08 93,08






