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MOTTO 

“Indeed, with hardship [will be] ease. Indeed, with hardship [will be ease]. So 

when you have finished [your duties] then stand up [for worship]. And to your 

Lord direct [your] longing.” (Al-Inshirah 94: 6-8) 

 

 

“It may be your dream a star, and Allah wrote for you a moon.  

Everything come at the right moment.”  

 

 

“there is nothing left to worry about, the sun and her flowers are here”  

(Rupi Kaur) 

 

 

“We cannot simply sit and stare at our wounds forever. We must stand up and 

move on to the next action.” (Haruki Murakami) 
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RINGKASAN 

Aspek Mikrobiologis Biji Kopi Perkebunan Rakyat di Kawasan 

Pegununan Argopuro – Jember; Milanda Aisyah Rosavani, 141710101070; 

2019, 137 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi 

Pertanian; Universitas Jember. 

 

Kopi termasuk komoditas andalan di Indonesia dengan jumlah produksi 

tahun 2017 mencapai 34.000 ton di Jawa Timur. Kabupaten Jember – Jawa 

Timur memiliki potensi dalam memproduksi kopi, dengan luas perkebunan kopi 

rakyat mencapai 6.601,31 ha. Salah satu wilayah yang berpotensi yaitu kawasan 

pegunungan Argopuro. Kawasan ini terdiri dari Kecamatan Bangsalsari, 

Kecamatan Tanggul, Kecamatan Arjasa, Kecamatan Panti, dan Kecamatan 

Sukorambi. Biji kopi yang diproduksi petani di kawasan tersebut belum 

memenuhi standar yang diterapkan oleh SNI 01-2907-2008 terutama aspek  

mikrobiologinya. Kapang dapat ditemukan pada biji kopi akibat pengolahan 

seperti pengeringan dan penyimpanan yang kurang tepat. Kapang yang tumbuh 

dapat memproduksi mikotoksin, seperti okratoksin A, yang dapat menimbulkan 

gangguan kesehatan jika dikonsumsi dalam jangka panjang. Upaya peningkatan 

mutu biji kopi hasil perkebunan rakyat dapat dilakukan dengan mengetahui jenis 

– jenis kapang yang biasa tumbuh pada biji kopi tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi jenis kapang yang mencemari biji kopi di 

kawasan Pegunungan Argopuro, Jember yang berpotensi menghasilkan 

mikotoksin, secara mikroskopis dan makroskopis serta mengetahui 

kemampuannya dalam memproduksi okratoksin A.  

Penelitian diawali dengan pengolahan biji kopi menurut metode yang 

diterapkan petani di setiap wilayah kawasan Pegunungan Argopuro, Jember. 

Penelitian dilakukan dalam empat tahap meliputi tahap isolasi kapang dari biji 

kopi, tahap identifikasi isolat secara makroskopis dan mikroskopis, tahap 

pengamatan kadar air, higroskopisitas, dan total bakteri, serta tahap pengukuran 

okratoksin A. Variabel pengamatan yang dilakukan meliputi isolasi kapang biji 
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kopi, identifikasi jenis kapang secara makroskopis dan mikroskopis, perhitungan 

kadar air, total mikroba, serta pengujian okratoksin A. Penelitian menggunakan 

10 sampel biji kopi dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua kali 

pengulangan. Data hasil pengamatan diolah dan hasil keseluruhan disajikan 

dalam bentuk gambar dan diagram yang dianalisa secara deskriptif. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh sampel biji kopi perkebunan 

rakyat di kawasan Pegunungan Argopuro, Jember yang meliputi Kecamatan 

Bangsalsari, Arjasa, Panti, Sukorambi, dan Tanggul sebagian besar 

terkontaminasi oleh kapang jenis Aspergillus niger yang ditunjukkan oleh warna 

koloni kuning hingga hitam pekat dan Penicillium sp yang ditunjukkan oleh 

warna koloni hijau kecoklatan. Aspergillus flavus hanya ditemukan pada satu 

sampel biji kopi dari Kecamatan Tanggul dengan warna koloni menyerupai hijau 

lumut. Kadar air pada keseluruhan sampel berkisar antara 9,65% hingga 12,35%. 

Mikroba lain seperti khamir dan bakteri ditemukan dalam biji kopi hasil 

perkebunan rakyat di kawasan Pegunungan Argopuro, Jember. Jumlah 

okratoksin A yang lebih tinggi ditemukan pada sampel biji kopi dengan 

pertumbuhan Aspergillus niger.  
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SUMMARY 

Microbiological Aspects of Green Coffee Beans Processed by 

Smallholder Farmers in Argopuro Mountain – Jember; Milanda Aisyah 

Rosavani; 141710101070; 137 pages; Department of Agricultural Processing 

Product; Faculty of Agricultural Technology; University of Jember 

 

Coffee become the mainstay commodity in Indonesia with the amount of 

production are 34.000 tons in East Java (2017). Jember – East Java is one  of the 

provinces that have the potency to produce green coffee beans with 6.601,31 ha 

smallholder area. One of the potency areas is Argopuro mountain. This area 

divided by Bangsalsari, Tanggul, Arjasa, Panti, and Sukorambi sub-district. 

Green coffee beans produced by smallholder farmer in Argopuro mountain are 

not fulfill the Indonesian regulation, SNI 01-2907-2008 specifically the 

microbiology aspect. Moulds finds in green coffee beans caused by wrong 

processing like drying and storing during in warehouse. Moulds will grow and 

produced mycotoxins, like Ochratoxin A that become a reason for health risk if 

consumed in long periods.  Improvement from green coffee beans produced by 

smallholder farmers could be done by knowing the species of moulds which 

generally growth. This research was aimed to identify some moulds growth in 

green coffee beans potentially with mycotoxin production, used microscopic and 

macroscopic. Also determined the amount of Ochratoxin A produced by 

potential moulds in green coffee beans.  

This research was started by processed green coffee beans based on 

smallholder farmer methods each region from Argopuro mountain, Jember areas. 

The research was continued with four steps are moulds isolation from green 

coffee beans, identification by macroscopic and microscopic, presence of 

moisture content, amount of microbes, also presence of Ochratoxin A. Ten 

samples of green coffee beans was done with Randomized Block Design in 

duplicate repetition. The results was shown in picture and diagram chart and 

analyzed with descriptive method.  
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The result of this research were shown the most contaminated moulds in 

green coffee beans produced by smallholder famers from Agropuro mountain, 

Jember were Aspergillus niger with yellow to black colonies, and Pencillium sp. 

with dark green to brown colonies. Also Aspergillus flavus was found in one 

sample from Tanggul sub–district with olive green colonies. Moisture content 

from all of green coffee beans shown from 9,65% to 12,35%. There were yeast 

and bacteria found in green coffee beans produced by smallholder farmers in 

Argopuro mountain, Jember. The presence of ochratoxin A are shown all of the 

samples, higher amount came from green coffee beans contaminated with 

Aspergillus niger. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kopi termasuk komoditas andalan perkebunan negara Indonesia karena 

memiliki kontribusi nyata dalam segi perekonomian (Prayuningsih et al., 2012). 

Data ICO (International Coffee Organization) tahun 2016, Indonesia menjadi 

produsen kopi terbesar keempat di dunia setelah Brazil, Vietnam, dan Colombia. 

Kopi yang dibudidayakan di Indonesia yaitu kopi arabika dan kopi robusta. Pada 

tahun 2017, produksi kopi perkebunan rakyat di Jawa Timur mencapai 34.000 ton 

dengan produksi kopi robusta sebanyak 28.400 ton dan kopi arabika sebanyak 

5.600 ton (Direktorat Jendral Perkebunan, 2017).  

Kabupaten Jember Provinsi Jawa Timur memiliki potensi memproduksi 

kopi  yang besar. Luas lahan perkebunan kopi di Kabupaten Jember mencapai 

16.882 ha, terdiri dari perkebunan rakyat sebesar 5.601,31 ha dan sisanya milik 

perkebunan negara. Perkebunan kopi rakyat tersebar di 27 wilayah kecamatan 

yang ada. Salah satu wilayah yang dominan menghasilkan biji kopi yaitu kawasan 

pegunungan Argopuro Jember, dengan ketinggian mencapai 700 m di atas 

permukaan laut. Wilayah yang termasuk dalam kawasan pegunungan Argopuro 

Jember yaitu Tanggul, Bangsalsari, Panti, Sukorambi, dan Arjasa. Produksi pada 

tahun 2017, wilayah Tanggul sebesar 1.376,34 kw, Bangsalsari sebesar 939,38 

kw, Panti sebesar 1.993,05 kw, Sukorambi sebesar 873,67 kw, dan Arjasa sebesar 

321,10 kw (Badan Pusat Statistik Kabupaten Jember, 2017). 

Jumlah produksi kopi di berbagai daerah diperkirakan akan terus 

meningkat hingga periode 2020 sejalan dengan peningkatan konsumsi kopi. 

Besarnya produksi kopi di kawasan pegunungan Argopuro belum diimbangi 

dengan jaminan mutu biji kopi yang dihasilkan. Mutu biji kopi yang masih rendah 

disebabkan karena beragamnya teknologi pengolahan pasca panen yang belum 

sesuai dengan standar, belum menerapkan standar pengolahan yang baku, 

lemahnya pengawasan kualitas produksi sejak tanam, hingga proses pengolahan 

yang kurang tepat (Prayuginingsih et al., 2012). Kurangnya kepedulian petani 
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terhadap mutu pengolahan kopi mengakibatkan kualitas biji kopi yang dihasilkan 

belum dengan standar yang ditetapkan.  

Salah satu standar mutu biji kopi dalam SNI 01-2907-2008 yaitu tidak 

adanya biji kopi yang berbau busuk atau berbau kapang. Beragamnya tahap 

pengolahan biji kopi oleh petani yang belum sesuai standar menyebabkan 

beragamnya aspek mikrobiologis biji kopi yang dihasilkan. Pertumbuhan kapang 

biji kopi disebabkan oleh beberapa faktor seperti  pengeringan yang kurang tepat, 

fermentasi yang kurang sempurna, teknik penyimpanan yang salah, maupun 

kontaminasi spora kapang saat pascapanen. Kapang yang tumbuh dominan pada 

biji kopi merupakan jenis Aspergillus sp. dan Penicillium sp. (Yani, 2007). 

Kapang yang tumbuh pada biji kopi berpotensi menghasilkan mikotoksin, seperti 

okratoksin A (Cole dan Cox, 1981). Konsumsi bahan pangan mengandung 

mikotoksin secara terus menerus dapat menimbulkan gangguan kesehatan tubuh 

(Hakim, 2003).  

Penelitian mengenai aspek mikrobiologis biji kopi penting dilakukan 

untuk mengetahui cemaran kapang pada biji kopi rakyat di beberapa kawasan 

pegunungan Argopuro. Identifikasi jenis kapang yang tumbuh pada biji kopi hasil 

olahan petani di kawasan pegunungan Argopuro menjadi data awal upaya 

peningkatan mutu biji kopi yang dihasilkan. Data hasil penelitian diharapkan 

dapat diketahui jenis – jenis kapang potensial dan menjadi tolak ukur perbaikan 

proses pengolahan kopi rakyat di kawasan pegunungan Argopuro, Jember.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Kabupaten Jember memiliki potensi dalam memproduksi kopi jenis 

robusta dan arabika yang melimpah setiap tahunnya. Kawasan pegunungan 

Argopuro – Jember sebagai produsen kopi dengan produktivitas yang tinggi. 

Wilayah pertumbuhan kopi, metode pengolahan, dan cara penyimpanan yang 

berbeda akan menghasilkan karakteristik kopi yang berbeda. Aspek mikrobiologis 

biji kopi menjadi penting untuk dikaji sebagai tolok ukur perbaikan pengolahan 

biji kopi di tingkat petani. Keberadaan kapang pada biji kopi dapat menghasilkan 

mikotoksin seperti okratoksin A, yang berpotensi menimbulkan gangguan 
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kesehatan jangka panjang. Oleh karena itu, penelitian untuk mengidentifikasi jenis 

kapang dan keberadaan okratoksin A pada biji kopi hasil perkebunan rakyat di 

kawasan pegunungan Argopuro, Jember perlu dilakukan.  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. mengidentifikasi jenis kapang pada biji kopi olah basah dan kering hasil 

perkebunan rakyat di kawasan pegunungan Argopuro, Jember  

b. mengetahui kadar air dan pertumbuhan mikroba lain pada biji kopi olah basah 

dan kering hasil perkebunan rakyat di beberapa kawasan pegunungan 

Argopuro, Jember sebagai indikator pertumbuhan kapang 

c. mengetahui potensi cemaran okratoksin A pada biji kopi olah basah dan 

kering hasil perkebunan rakyat di beberapa kawasan pegunungan Argopuro, 

Jember 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

a. mencegah kontaminasi kapang penghasil toksin pada biji kopi olah basah dan 

kering hasil perkebunan rakyat di kawasan pegunungan Argopuro, Jember 

b. perbaikan proses pengolahan biji kopi perkebunan rakyat di kawasan 

pengunungan Argopuro, Jember untuk menghindari adanya bahaya toksin 

terutama okratoksin A. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kopi Rakyat di Kawasan Pegunungan Argopuro 

Secara umum, kopi yang diproduksi di Indonesia berasal dari tiga jenis 

perkebunan, meliputi perkebunan rakyat, Perkebunan Besar Negara (PBN), dan 

Perkebunan Besar Swasta (PBS). Sebanyak 96,19% hasil kopi di Indonesia 

merupakan perkebunan yang diusahakan oleh rakyat dan jumlahnya terus 

meningkat. Luas lahan perkebunan kopi pada tahun 1980 sebesar 707.464 ha dan 

pada tahun 2016 mencapai 1.233.294 ha atau meningkat sebesar 74,33% (Pusat 

Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2016). Mayoritas perkebunan kopi di 

Indonesia adalah kopi robusta. Namun pada tahun 2016 kopi arabika juga 

mengalami pertambahan luas lahan tidak kalah dengan kopi robusta (Pusat Data 

dan Sistem Informasi Pertanian, 2016).  

Produksi kopi robusta di Indonesia lebih tinggi setiap tahunnya 

dibandingkan dengan kopi arabika. Rata – rata produksi kopi pada tahun 2011 

sampai dengan 2016 untuk kopi robusta mencapai 82,49% per tahun (Pusat Data 

dan Sistem Informasi Pertanian, 2016). Berdasarkan data rata – rata selama 5 

tahun (2012 hingga 2016), Jawa Timur menghasilkan kopi robusta sebesar 

11,26% atau rata – rata produksi sebesar 54.684 ton setiap tahun (Pusat Data dan 

Sistem Informasi Pertanian, 2016). Produksi kopi robusta Kabupaten Jember pada 

tahun 2014 sebesar 17.755,46 ton (Dinas Kehutanan dan Perkebunan Kabupaten 

Jember, 2014). Perkebunan kopi di Kabupaten Jember salah satunya terdapat di 

daerah lereng Gunung Argopuro. Hal ini disebabkan karena syarat tumbuh 

tanaman kopi adalah pada ketinggian di atas 700 m di bawah permukaan laut 

(Prastowo et al., 2010). Area kopi perkebunan rakyat di kawasan lereng Gunung 

Argopuro dan produksinya terdapat pada Tabel 2.1. 

Kopi yang diproduksi di daerah Gunung Argopuro merupakan jenis 

robusta dan arabika. Kopi robusta bercirikan daun berbentuk bulat telur dengan 

ujung agak meruncing, daun yang tumbuh berhadapan dengan batang, cabang, 

dan ranting – rantingnya (Najiyanti dan Danarti, 2012). 
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Tabel 2. 1 Area perkebunan kopi rakyat di kawasan pegunungan Argopuro Jember 

Kecamatan Luas Area 

(Ha) 

Produktivitas 

(kw/ Ha) 

Produksi 

(kw) 

Sumberbaru  294,82 7,85 1.715,99 

Tanggul 255,20 7,65 1376,34 

Bangsalsari 125,18 9,00 939,38 

Panti  388,26 5,80 1.993,05 

Sukorambi  107,73 8,90 873,67 

Arjasa  52,27 7,70 321,10 

Sumber : Badan Pusat Statistik Kabupaten Jember (2017) 

Kopi robusta memiliki mutu cita rasa lebih rendah dibandingkan dengan 

kopi arabika. Kelebihan kopi robusta tidak mudah terserang penyakit karat daun, 

biji yang dihasilkan lebih banyak dan mudah dalam perawatannya. Selain itu, kopi 

robusta memiliki kekentalan dan warna yang lebih kuat dibandingkan dengan kopi 

arabika (Siswoputranto, 1993). Ciri – ciri kopi robusta adalah rasa yang lebih 

pahit, aroma yang dihasilkan khas manis, warna biji bervariasi, tekstur yang lebih 

kasar jika dibandingkan dengan kopi arabika (Anggara dan Marini, 2011). Kopi 

robusta memiliki rasa pahit karena kandungan kafein yang tinggi dan aromanya 

tidak sekuat kopi arabika (Novita et al., 2010). Kandungan kafein pada kopi 

robusta adalah 1,6% - 2,4% (Yaqin dan Nurmilawati, 2015). 

Kopi arabika merupakan jenis kopi tertua yang dikenal dan dibudidayakan 

oleh masyarakat dunia. Areal pertanaman kopi arabika terbatas pada lahan dataran 

tinggi di atas 1.000 m dari permukaan laut agar tidak terserang karat daun kopi 

(Rahardjo, 2012). Kopi jenis arabika sangat baik ditanam di daerah dengan 

ketinggian 1.000 – 2.100 m di atas permukaan laut. Semakin tinggi lokasi 

perkebunan kopi maka cita rasa yang dihasilkan oleh biji kopi akan semain baik 

(Kusmiati dan Nursamsiyah, 2015). Kelebihan dari kopi arabika adalah biji yang 

dihasilkan memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan kopi robusta. Biji kopi 

arabika memiliki ukuran cukup besar dengan bobot 18 – 22 gram setiap 100 biji. 

Warna biji kopi arabika agak coklat dan memiliki cita rasa yang khas. Biji kopi 

arabika yang bermutu baik akan memiliki cita rasa kopi arabika yang kuat dengan 

rasa sedikit asam dan kandungan kafein yang lebih rendah dibandingkan robusta. 

Kandungan kafein kopi arabika adalah 1 – 1,3% (Siswoputranto, 1993). Secara 
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umum, ciri – ciri kopi arabika adalah beraroma wangi yang sedap menyerupai 

aroma perpaduan bunga dan buah, terdapat cita rasa asam yang tidak terdapat 

pada kopi robusta, cita rasa yang lebih halus (mild) dibandingkan dengan kopi 

robusta, dan terkenal lebih pahit (Siswoputranto, 1993). Komposisi biji kopi 

robusta dan arabika sebelum dan sesudah penyangraian pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Komposisi biji kopi robusta dan arabika sebelum dan sesudah penyangraian 

Komponen 

(%) 

Kopi Robusta Robusta 

Roasted 

Kopi Arabika Arabika 

Roasted 

Mineral  4,0 – 4,5 4,6 – 5,0  3,0 – 4,2 3,5 – 4,5  

Kafein  1,6 – 2,4  2,0 0,9 – 1,2 1,0  

Polisakarida  37 – 47 -  50 – 55 24 – 39  

Lemak 9,0 – 13 11 – 16 12 – 18 14,5 – 20  

Asam 

klorogenik 

7 – 10 3,9 – 4,6 5,5 – 8  1,2 – 2,3 

Asam amino 2,0 0,0 2,0  0,0 

Protein  11 – 13 13 – 15 11 – 13 13 – 15 

Humic Acid 16 – 17  15,02 -  16 – 17 

Sumber : Clarke dan Marcae (1987) dalam Ridwansyah (2003) 

 

2.2 Proses Pengolahan Kopi dan Standar Mutu Biji Kopi 

Pengolahan kopi yang dilakukan oleh petani sebagian besar terbagi 

menjadi dua jenis, yaitu pengolahan basah dan pengolahan kering. Namun, ada 

juga metode yang sering dilakukan oleh petani dalam mengolah biji kopi selain 

kedua cara tersebut, yaitu pengolahan semi basah. 

Pengolahan kering merupakan teknik pengolahan yang biasa dilakukan 

oleh petani kopi. Selain mudah, proses ini tidak membutuhkan waktu yang lama 

dan air dalam jumlah besar. Peralatan yang digunakan pada metode pengolahan 

ini cukup sederhana. Pada pengolahan kering, buah kopi yang telah dipanen 

dikeringkan di bawah sinar matahari, kemudian kulit kopi dibuang menggunakan 

mesin pengupas kopi gelondong (Novita et al., 2010). Dalam pengolahan kopi 

metode kering, petani biasanya melakukan proses penjemuran dalam bentuk kopi 

gelondong atau kopi pecah kulit (Aklimawati dan Marwadi, 2014). Tahapan 

proses ini meliputi: 1) Sortasi buah, 2) Penjemuran buah kopi, 3) Sortasi buah 

kopi, 4) Pengupasan biji kopi, serta 5) Penggudangan. Pengeringan biasanya 
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dilakukan dengan segera setelah buah kopi dipanen agar tidak mengalami proses 

kimia yang dapat menurunkan mutu. Pengeringan dilakukan hingga kadar air 

mencapai maksimal 12,5%. Pengeringan dengan menggunakan sinar matahari 

biasanya memerlukan waktu selama 2 sampai 3 minggu. Pengupasan kulit 

(hulling) bertujuan untuk memisahkan biji kopi dari kulit buah, kulit tanduk, dan 

kulit ari. Hulling dilakukan dengan menggunakan mesin pengupas (Afrizon et al., 

2015).  

Pengolahan kopi semi basah mulanya banyak dilakukan oleh petani kopi 

yang memproduksi kopi arabika di daerah Nanggroe Aceh Darussalam, Sumatera 

Utara, dan Sulawesi Selatan.  Pengolahan jenis ini menghasilkan kopi dengan cita 

rasa khas dan berbeda dengan cita rasa kopi dengan pengolahan metode olah 

basah. Ciri – ciri kopi yang dihasilkan berwarna gelap dengan fisik kopi agak 

melengkung. Secara garis besar, pengolahan semi basah meliputi: 1) Pengupasan 

kulit buah, 2) Pemeraman dan pencucian, 3) Pengeringan awal, 4) Pengupasan 

kulit tanduk, 5) Pengeringan dan sortasi, serta 6) Penggudangan (Afrizon et al., 

2015). Pengolahan kopi metode semi basah merupakan salah satu upaya yang 

dilakukan untuk meningkatkan mutu kopi rakyat. Fermentasi yang dilakukan lebih 

singkat (kurang dari 36 jam) dapat meningkatkan mutu kopi tanpa merusak 

lapisan biji kopi (Cortez dan Menezez, 2000). Pada metode ini, buah kopi 

melewati tahapan fermentasi yang berfungsi meningkatkan cita rasa. Fermentasi 

pada biji kopi umumnya digunakan untuk mereduksi lapisan lendir buah kopi. 

Pada metode semi basah, fermentasi dilakukan lebih singkat yaitu tidak lebih dari 

36 jam. Kombinasi metode pengupasan secara mekanis, fermentasi dengan waktu 

singkat, dan dilengkapi dengan sortasi buah kopi melahirkan metode pengolahan 

semi basah (Novita et al., 2010).   

Pengolahan basah (fully washed) terdiri dari: 1) Pengupasan kulit kopi, 2) 

Fermentasi, 3) Pencucian lendir, 4) Pengeringan biji kopi, 5) Pengupasan biji 

kopi, dan 6) Penggudangan (Afrizon et al., 2015). Pengolahan biji kopi 

menggunakan metode basah akan menghasilkan biji kopi dengan mutu yang lebih 

baik namun membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan metode 

pengolahan kering. Hal ini disebabkan adanya tiga tahapan yang membedakan 
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dengan olah kering, yaitu pulping, fermentasi, dan pencucian setelah fermentasi. 

Pengolahan basah dapat dilakukan pada skala kecil maupun menengah. Buah kopi 

yang dilakukan proses pengolahan basah harus dalam keadaan masak atau petik 

merah (95% buah merah) (Sulistyaningtyas, 2017). 

Secara umum, tahapan proses pengolahan biji kopi meliputi:   

2.1.1 Sortasi Kopi 

Sortasi merupakan tahapan awal dalam pengolahan kopi setelah 

pemanenan. Sortasi bertujuan untuk memisahkan biji yang memiliki mutu baik 

dengan yang kurang baik seperti cacat, terserang penyakit, kurang seragam, atau 

rusak. Sortasi juga bertujuan untuk memisahkan kopi dari benda asing seperti 

ranting pohon, daun, kerikil, serangga, dan sebagainya. Benda – benda asing 

tersebut harus dipisahkan karena dapat menghambat proses selanjutnya dan 

cenderung merusak mesin pengupas. Buah merah (superior) yang telah dipilih 

kemudian diolah dengan metode basah atau semi basah agar diperoleh biji kopi 

HS (Haulk Snauk) kering dengan tampilan yang baik, sedangkan biji yang 

bermutu kurang baik (inferior) yang terdiri dari campuran hijau – kuning – merah 

biasanya diolah dengan cara pengolahan kering (Prastowo et al., 2010). 

2.1.3 Pengupasan Kulit Kopi 

Pulping bertujuan untuk memisahkan biji kopi dari kulit terluar dan 

mesocarp (bagian daging kopi). Prinsip kerja pulping adalah melepaskan exocarp 

dan mesocarp buah kopi (Sulistyaningtyas, 2017). Sebelum dilakukan 

pengupasan, kopi dikelompokkan berdasarkan ukuran biji agar proses pengupasan 

dapat berjalan dengan baik oleh mesin pengupas. Proses pengolahan kopi baik 

basah atau semi basah diawali dengan tahapan pegupasan kulit dengan mesin 

pengupas atau pulper tipe silinder untuk menghasilkan kopi HS atau biji kopi 

yang masih terbungkus kulit tanduk. Pengupasan buah berlangsung di antara 

permukaan silinder yang berputar (rotor) dan permukaan pisau yang diam (stator).  

Pengupasan kopi umumnya dilakukan dengan penyemprotan air ke dalam silinder 

bersama dengan buah yang akan dikupas. Penggunaan air biasanya sesuai dengan 

proses pengolahan. Jika pengolahan basah, air yang dibutuhkan mencapai 7 – 9 

m
3
 per ton buah kopi yang diolah. Untuk proses semi basah, konsumsi air yang 
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dibutuhkan tidak lebih dari 3m
3
 per ton buah. Lapisan air bertujuan untuk 

mengurangi tekanan geseran silinder terhadap buah kopi sehingga kulit tanduk 

pada biji tidak pecah.  

Pada saat pengupasan biji kopi, biasanya dilakukan sortasi buah kopi yang 

terapung di atas air. Buah kopi yang terapung merupakan buah yang tidak terdapat 

biji kopi di dalamnya. Pengapungan buah kopi merupakan pemilahan buah 

kosong sehingga dapat digunakan sebagai penentuan persentase buah kosong 

terhadap buah yang terdapat biji kopi (Rahardjo, 2012).   

2.1.3 Fermentasi Biji Kopi 

Fermentasi merupakan tahapan yang diperlukan untuk menghilangkan 

lapisan lendir pada kulit tanduk kopi. Tujuan utama dilakukannya fermentasi 

adalah agar terjadi proses kimiawi yang berguna dalam pembentukan karakter 

citarasa, yaitu pembentukan senyawa prekusor citarasa seperti asam organik, asam 

amino, dan gula reduksi. Fermentasi dilakukan dengan cara perendaman biji kopi 

ke dalam air atau secara kering dilakukan dengan memasukkan biji kopi ke dalam 

wadah fermentasi seperti kantong plastik dan disimpan secara tertutup  selama 12 

hingga 36 jam. Biji kopi yang sudah difermentasi dilakukan pencucian dengan air 

untuk menghilangkan sisa lendir setelah fermentasi (Lin, 2010). 

Fermentasi umumnya dilakukan pada pengolahan kopi arabika, dan 

sebagian kecil untuk kopi robusta. Tujuan fermentasi pada kopi robusta adalah 

untuk menghilangkan lapisan lendir yang tersisa di lapisan kulit tanduk pada biji 

kopi setelah pengupasan. Pada kopi arabika, tujuan fermentasi adalah mengurangi 

rasa pahit dan mendorong terbentuknya kesan mild pada saat penyeduhan. 

Fermentasi terjadi secara alami dengan bantuan mikroba. Fermentasi dapat 

dilakukan dengan cara basah, yaitu merendam biji dalam genangan air, dan 

dengan cara kering, yaitu tanpa rendaman air. 

2.1.4 Pencucian  

Pencucian merupakan tahapan proses yang bertujuan untuk 

menghilangkan sisa lendir hasil fermentasi yang masih menempel pada kulit 

tanduk. Pencucian biji kopi dengan air bersih dilakukan berulang – ulang agar biji  
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berwarna lebih cerah. Mesin pencucian biasanya memiliki beberapa tipe seperti 

batch dan kontinyu. 

2.1.5 Pengeringan Biji Kopi 

Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kandungan air dalam biji kopi 

HS yang semula adalah 60 – 65% hingga mencapai 12%. Pada kadar air 12%, biji 

kopi HS dalam keadaan aman untuk dilakukan pengemasan dalam karung dan 

dilakukan penyimpanan di dalam gudang. Pengeringan biji kopi biasanya 

dilakukan pada suhu 45 – 50ᵒC hingga kadar air biji mencapai maksimal 12,5%. 

Suhu pengeringan yang terlalu tinggi dapat berpotensi merusak cita rasa kopi, 

terutama kopi arabika. Pengeringan kopi robusta diawali dengan suhu yang agak 

tinggi yaitu sekitar 90ᵒC dalam waktu singkat yaitu 20 – 24 jam. Pengeringan juga 

bisa dilakukan dalam dua tahap, tahap awal melalui penjemuran hingga kadar air 

mencapai 20% dan selanjutnya dilakukan pengeringan mekanis hingga kadar air 

mencapai 12,5%. 

2.1.6 Pengukuran Kadar Air Biji 

Penentuan kadar air biji kopi merupakan tahapan tolak ukur pengeringan 

agar diperoleh mutu biji kopi yang baik. Jika kadar air kopi belum mencapai titik 

keseimbangan (kadar air 12%) biji kopi akan menjadi rentan terhadap serangan 

jamur pada saat disimpan atau diangkut ke tempat penjualan. 

2.1.7 Penggudangan 

Penggudangan bertujuan untuk menyimpan hasil panen yang telah 

dilakukan sortasi dalam kondisi aman sebelum dilakukan pemasaran. Faktor 

penting yang harus diperhatikan pada kondisi ini adalah kadar air, kelembaban 

relatif, dan kebersihan gudang. Serangan jamur dan hama selama penggudangan 

merupakan penyebab dihasilkannya kopi yang memiliki cacat mutu. Kopi dengan 

kondisi seperti ini tidak akan dapat diterima oleh konsumen karena beberapa jenis 

jamur dapat menghasilkan okratoksin. Udara yang lembab serta sanitasi gudang 

yang tidak dijaga dengan baik dapat memicu pertumbuhan jamur dan hama. 

Kelembaban udara juga harus selalu dikontrol pada saat penyimpanan biji kopi 

kering, yaitu 70%.  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


11 
 

 
 

Pada tahap penyimpanan, petani biasanya menyimpan kopi dalam bentuk 

gelondong kering dan biji kopi. Penyimpanan dalam bentuk gelondong kering 

dilakukan jika masa simpan di dalam gudang lebih dari dua bulan, sedangkan 

penyimpanan dalam bentuk biji kopi dalam jangka waktu yang pendek 

(Aklimawati dan Mawardi, 2014). 

Biji kopi hasil olahan yang akan dilakukan pemasaran biasanya harus 

sesuai dengan standar mutu yang telah ditetapkan. Pemenuhan standar mutu kopi 

akan memudahkan petani untuk menghasilkan kopi dengan mutu yang dapat 

diterima oleh konsumen. Standar mutu kopi yang dijadikan acuan adalah Standar 

Nasional Indonesia (SNI) tentang kopi yaitu SNI 01 – 2907  – 2008 yang secara 

garis besar terdapat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Syarat umum mutu kopi menurut SNI 01 – 2907 – 2008 

No  Kriteria  Persyaratan  

1.  Serangga hidup tidak ada 

2.  Biji berbau busuk atau berbau kapang tidak ada 

3.  Kadar air maksimal 12,5% fraksi 

massa 

4.  Kadar kotoran  maksimal 0,5% fraksi massa 

  Sumber : BSN, 2008 

Berdasarkan standar ISO 10470:2004, klasifikasi cacat kopi meliputi: a) 

adanya benda asing yang bukan berasal dari kopi, b) adanya benda asing bukan 

biji kopi, c) bentuk biji tidak normal dari segi kesatuannya, d) biji tidak normal 

dari visualisasinya seperti biji hitam dan, e) biji tidak normal yang menyebabkan 

cacat rasa setelah disangrai dan diseduh (Novita et al., 2010). Aspek – aspek yang 

harus diperhatikan dalam penetapan standar terutama adalah: a) Ukuran biji kopi 

dan keseragaman ukuran, aspek yang sangat diperhatikan pabrik – pabrik dalam 

kaitan dengan hasil penyangraian yang seragam masak tanpa ada yang gosong 

ataupun kurang masak, b) Cacat yang terlihat dari warna yaitu biji hitam, biji 

berbintik – bintik, biji berwarna coklat, c) Cacat biji karena biji pipih, biji pecah, 

biji berlubang akibat serangan hama, d) Cacat karena biji berkapang akibat 

pengeringan biji kopi yang tidak dilakukan dengan baik (Siswoputranto, 1993). 

Selain dilakukan pengujian mutu biji kopi dengan defect system, pengujian 

mutu juga harus dilakukan dengan uji cita rasa (cup taste test). Cacat cita rasa 
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dapat meliputi: 1) Earthy, yaitu berbau tanah, paling banyak dijumpai pada kopi 

asalan dari petani, 2) Mouldy, yaitu berbau jamur akibat penanganan yang kurang 

baik, kandungan kadar air masih tinggi menyebabkan jamur masuk, 3) Fermented, 

yaitu berbau busuk, sebagai akibat jelek dari pengolahan secara basah yang tidak 

sempurna, 4) Musty, yaitu berbau lumut (Novita et al., 2010). 

 

2.3 Pertumbuhan Kapang pada Biji Kopi 

Biji kopi yang masih mengandung kadar air tinggi dapat memicu 

pertumbuhan kapang bahkan juga bakteri. Rendahnya mutu kopi di tingkat petani, 

yaitu kopi berjamur disebabkan karena kadar air biji kopi yang tinggi akan 

mempengaruhi cita rasa dan menurunkan harga jualnya (Mayrowani, 2013). 

Kapang yang tumbuh pada biji kopi memiliki jenis yang beragam yang 

dipengaruhi oleh varietas kopi, letak geografis tanaman kopi, cuaca, serta jenis 

pengolahannya (Rezende et al., 2012).  

Adanya kapang pada biji kopi dapat disebabkan karena kurang optimalnya 

pegeringan atau pada saat fermentasi pada olah basah. Selain itu, kapang juga 

dapat berasal dari terutama masih adanya sisa pulp akibat pencucian yang tidak 

sempirna, selain itu disebabkan juga kontaminasi selama tahapan pencucian 

(mikroorganisme yang terdapat di dalam air), pengeringan, penyimpanan, serta 

transportasi. Kontaminasi kapang juga bisa berasal dari spora yang berasal dari 

peralatan selama proses (Djossou et al., 2015). Penelitian mengenai kopi hijau 

Brazil sebelum dan setelah dilakukan sterilisasi masih ditemukan kapang jenis 

Aspergillus dan Penicillium sebanyak 96% dan 42%. Kopi robusta mudah 

terserang pertumbuhan kapang dibandingkan dengan kopi arabika. Aspergillus 

niger menginfeksi 89% biji kopi robusta (Kuntawee dan Akarapisan, 2015). 

Adapun faktor – faktor yang mempengaruhi pertumbuhan kapang meliputi: 

a. Kelembaban, aktifitas air (Aw), dan suhu 

Pada umumnya pertumbuhan kapang membutuhkan adanya aktifitas air 

(Aw) minimal lebih rendah dibandingkan dengan pertumbuhan khamir dan 

bakteri. Berdasarkan kisaran suhu lingkungan yang baik untuk tumbuh, kapang 

dapat dikelompokkan menjadi psikrofil, mesofil, dan termofil. Psikrofil adalah 
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kapang yang dapat tumbuh pada kisaran suhu 0 - 30ᵒC. Mesofil merupakan jenis 

kapang yang dapat tumbuh pada kisaran suhu 25 - 37ᵒC, dan termofil merupakan 

jenis kapang yang dapat tumbuh pada suhu 40 - 74ᵒC (Rahayu, 2015). 

b. Kebutuhan oksigen dan pH  

Semua jenis kapang bersifat aerobik, yaitu memerlukan oksigen untuk 

pertumbuhannya. Sebagian besar kapang dapat tumbuh baik pada pH yang luas 

yaitu 2,0 – 8,5, namun dapat tumbuh optimal pada kondisi asam atau pH rendah 

(Waluyo, 2004). 

c. Nutrisi 

Kapang dalam pertumbuhannya membutuhkan komponen makanan 

sebagai sumber nutrisi. Sumber nutrisi ini dapat meliputi bahan sederhana hingga 

kompleks. Kapang juga dapat menghasilkan enzim hidrolitik seperti enzim 

amilase, pektinase, proteinase, dan lipase. Kapang dapat tumbuh optimal pada 

bahan yang mengandung pati, pektin, protein, dan lipid (Waluyo, 2004). 

d. Komponen penghambat 

Dalam pertumbuhannya, beberapa jenis mikroba dapat mengeluarkan 

komponen yang dapat menghambat organisme lain yang disebut antibiotik. 

Komponen lain bersifat mikostatik, yaitu penghambat pertumbuhan kapang 

seperti asam sorbat, propionat yang bersifat fungisidal (membunuh kapang). 

Pertumbuhan kapang biasanya berjalan lambat dibandingkan dengan bakteri dan 

khamir. Kapang biasanya dapat mulai tumbuh yang ditandai dengan pertumbuhan 

miselium yang berlangsung dengan cepat (Fardiaz, 1992). 

 

2.4 Mikotoksin akibat Pertumbuhan Kapang 

Akibat adanya pertumbuhan kapang pada biji kopi dapat menghasilkan biji 

kopi dengan mutu yang rendah dan tidak dapat dikonsumsi. Biji kopi yang 

terdapat kapang di dalamnya mengalami penurunan kualitas yang disebabkan 

adanya interaksi faktor biotik dan abiotik pada saat penyimpanan. Faktor biotik 

yang dimaksud adalah jenis serangga dan cendawan (Subramanyam dan 

Hangstrum, 1995). Kapang jenis Aspergillus yang tumbuh pada biji – bijian 

selama penyimpanan menyebabkan terjadinya kerusakan yang ditandai dengan 
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adanya perubahan warna bahan, kenaikan suhu dan kelembaban di dalam bahan, 

perubahan susunan kimia di dalam bahan, dan akumulasi mikotoksin di dalam 

bahan (Sujiati dan Saenong, 2002). Mikotoksin yang dihasilkan kapang sangat 

berbahaya dalam jumlah kecil dalam konsentrasi part per billion. Mikotoksin ini 

sangat stabil keberadaannya. Jenis mikotoksin yang diproduksi oleh kapang 

adalah aflatoksin, okratoksin A, zearalenon, trikotesena (deoksini valenol, toksin 

T2), dan fuminosin (Cole dan Cox, 1981).  

Mikotoksin biasanya diproduksi oleh dua spesies utama mikroorganisme, 

yaitu Penicillium dan Aspergillus (Nuhu, 2015). Mikotoksin yang sering dijumpai 

adalah okratoksin A yang biasanya dihasilkan oleh Aspergillus ochraceus dan 

Penicillium verruocosum. Okratoksin A bersifat karsinogen penyebab keracunan 

ginjal pada manusia maupun hewan. Okratoksin A dapat ditemukan secara luas 

pada komoditas pertanian seperti gandum, kopi, dan biji – bijian baik sebelum 

panen, pada saat panen, pengangkutan, dan pada gudang penyimpanan. Secara 

kimia okratoksin A merupakan suatu campuran dari kristal jernih tidak berwarna. 

Bahaya okratoksin A salah satunya dapat menyebabkan neprotoksik dan 

neprokarsinogenik. Okratoksin A dihasilkan oleh sejumlah spesies cendawan 

Aspergillus dan Penicillium (Yani, 2007).  

Mikotoksin yang dibentuk oleh kapang merupakan senyawa beracun yang 

tahan terhadap panas. Mikotoksin ini bersifat akumulatif, sehingga gejala 

biasanya timbul karena adanya konsumsi mikotoksin yang berulang kali. Contoh 

mikotoksin yang sering ditemui sebagai penyebab kontaminasi bahan pangan 

disajikan pada Tabel 2.4. 
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Tabel 2. 4 Jenis mikotoksin penyebab kontaminasi bahan pangan 

Mikotoksin Diproduksi Bahan pangan yang 

terkontaminasi 

Aflatoksin  Aspergillus flavus  Kacang tanah, jagung, serealia 

 Aspergillus parasiticus  

Islanditoksin  Penicillium islandicum  Beras 

Okratoksin A Aspergillus ochraceus  Jagung, kacang – kacangan, 

barlei 

 Aspergillus melleus  

 Aspergillus sulphureus  

 Penicillium viridicatum  

Patulin  Aspergillus clavatus Apel dan produk dari apel 

(cider dan saus apel) 

 Penicillium patulum  

 Penicillium expansum   

Sterigmatosistin  Aspegillus versicolor Kopi, gandum, susu 

 Aspergillus flavus   

 Sumber : Fardiaz (1992) 

Aflatoksin merupakan jenis toksin yang dihasilkan oleh kapang 

Aspergillus flavus dan Aspergillus parasiticus. Aflatoksin juga merupakan 

mikotoksin yang paling toksik dan banyak dijumpai pada produk pertanian. 

Keberadaan toksin lain seperti jenis fumonisin, okratoksin, zearalenon, dan 

trikotesen (deoksinivalenol, nivalenol, dan T2 toksin) bersama aflatoksin akan 

meningkatkan toksisitas pada suatu komoditi akibat adanya interaksi sinergis dari 

mikotoksin tersebut (Maryam, 2006). 

 

2.5  Identifikasi Kapang Biji Kopi  

Identifikasi jenis kapang dilakukan untuk mengetahui jenis kapang yang 

terdapat pada biji kopi. Indentifikasi isolat kapang dilakukan dengan cara 

pengamatan baik makroskopik maupun mikroskopik. Pengamatan makroskopik 

pada isolat kapang meliputi pengamatan morfologi kapang yang terdiri dari warna 

dan permukaan koloni, garis – garis radial dari pusat koloni ke arah tepi koloni, 

dan lingkaran – lingkaran konsentris. Pengamatan mikroskopik preparat isolat 

kapang meliputi bentuk hifa, bentuk sel reproduksi, ada atau tidaknya rhizoid. 

Seluruh hasil pengamatan berupa deskripsi kapang, selanjutnya dibandingkan 
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dengan literatur untuk mengetahui identitas kapang tersebut (Hafsari dan Asterina, 

2013). 

Sifat kapang yang biasanya digunakan untuk identifikasi kapang meliputi: 

a) Hifa berseptat atau non septat, b) Miselium terang atau miselium keruh, c) 

Miselium berwarna atau tidak berwarna, d) Memproduksi atau tidak memproduksi 

spora seksual. Jenis spora seksual meliputi oospora, zigospora, atau askospora. 

Jenis spora aseksual pada kapang juga masuk dalam tahap identifikasi yaitu e) 

Termasuk sporangiospora, konidia, atau arhospora (oida), f) Ciri kepala pembawa 

spora seperti kenampakan sporangium dan bentuk kepala spora pembawa konidia, 

g) Kenampakan mikroskopik spora aseksual, h) Adanya spora atau struktur 

spesifik seperti stolon, rhizoid, foot cell, apofisis, sklerotiam dan sebagainya 

(Waluyo, 2004). 

Tahap identifikasi makroskopik meliputi observasi koloni kapang dengan 

mata secara langsung yang meliputi warna miselium, teksur miselium, jenis spora: 

bubuk atau glanular, warna, ukuran, dan sebagainya. Tahap mikroskopik 

difokuskan kepada karakteristik dari miselium kapang (septat atau non septat), 

bentuk kepala konidia (pada Aspergillus), struktur konidiospora (pada 

Penicillium), ukuran konidia, serta bentuk dari konidia (Botton et al., 1990; 

Samson et al., 2007). 

  

2.6  Kapang Jenis Aspergillus  

Aspergillus merupakan kapang yang tersebar di seluruh alam, terdistribusi 

luas secara geografis, dan ditemukan pada berbagai habitat karena sifatnya yang 

dapat membentuk koloni pada berbagai macam substrat. Spesies Aspergillus ini 

sebagian besar sering menyebabkan kerusakan makanan, tetapi ada beberapa 

spesies yang digunakan dalam fermentasi pangan dan dimanfaatkan sebagai 

penghasil enzim protease (Indratiningsih et al., 2013). Anggota genus Aspergillus 

dikenal sebagai biodeteriogens (organisme yang menyebabkan kerusakan bahan). 

Morfologi Aspergillus adalah warna koloni hijau, kuning, atau coklat kehitaman. 

Aspergillus memiliki hifa bersepta, miselium yang bercabang tidak berwarna, 
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pada ujung hifa terdapat gelembung atau vesikel yang terdapat sterigmata di 

bagian ujung (Handayani, 2015).  

Aspergillus merupakan jenis kapang yang tumbuh pada suhu dan 

kelembaban yang bervariasi, misalnya Aspergillus flavus yang hidup pada suhu 

37ᵒC, Aspergillus nidulan yang hidup pada suhu 40ᵒC. Kelembaban berkisar 

antara 85% hingga 90% (Handayani dan Sulistyo, 2000). Ciri – ciri Aspergillus 

lainnya adalah memiliki hifa septat dan miselium bercabang dan biasanya tidak 

berwarna, miselium yang terdapat di bawah permukaan merupakan hifa vegetatif, 

sedangkan yang muncul di permukaan umumnya merupakan hifa fertil. Koloni 

kompak dan konidiofora septat atau nonseptat muncul dari foot cell. Konidiofora 

membengkak membentuk menjadi vesikel pada ujungnya, kemudian membawa 

sterigmata dimana tumbuh konidia (Fardiaz, 1992). Spesies Aspergillus yang 

menghasilkan okratoksin di antaranya Aspergillus ochraceus, Aspergillus 

carbonarius (Magnani et al., 2005), dan Aspergillus niger (Yani, 2007). 

Jenis Aspergillus yang sering ditemui pada bahan pangan adalah jenis 

Aspergillus flavus. Aspergillus flavus banyak dijumpai di lingkungan, bersifat 

saprofit yang dapat ditemukan di tanah, udara, dan bahan pangan. Kapang ini 

menghasilkan koloni berwarna kuning hijau atau kuning abu – abu hingga 

kehitaman. Konidiofornya tidak berwarna, kasar, bagian atas agak bulat, serta 

konidia kasar dengan bermacam – macam warna (Amalia, 2013).  

Aspergillus niger merupakan jenis kapang yang memiliki ciri yaitu 

berfilamen, memiliki hifa berseptat, dan dapat ditemukan melimpah di alam. 

Kapang ini biasanya diisolasi dari tanah, sisa tumbuhan, dan udara di dalam 

ruangan. Ciri – ciri lain yaitu koloni yang berwarna putih, jika ditumbuhkan pada 

PDA dengan suhu 25ᵒC berubah menjadi hitam ketika konidia dibentuk. Kepala 

konidia dari Aspergillus niger berwarna hitam, bulat, cenderung memisah menjadi 

bagian – bagian yang lebih longgar seiring dengan bertambahnya umur. Kapang 

ini dapat tumbuh optimum pada suhu 35 - 37ᵒC, dengan suhu minimum 6 - 8ᵒC 

dan suhu maksimum 45 - 47ᵒC. Proses pertumbuhannya membutuhkan oksigen 

yang cukup atau pada kondisi aerobik. Kapang ini memiliki warna dasar berwarna 
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putih atau kuning dengan lapisan konidiospora tebal berwarna coklat gelap sampai 

hitam (Hamastuti et al., 2012). 

 

2.7  Kapang Jenis Penicillium  

Penicillium sp. merupakan kapang yang menyebabkan terjadinya 

kerusakan pada biji kopi, selain itu pada sayur – sayuran, buah – buahan, serta 

jenis serealia. Penicillium memiliki ciri – ciri yaitu hifa berseptat, miselium 

bercabang, dan biasanya tidak berwarna, jenis konidiofora berseptat dan muncul 

di atas permukaan, berasal dari hifa di bawah permukaan, bercabang atau tidak 

bercabang. Kepala Penicillium membentuk seperti sapu dan membawa spora 

dengan sterigmata atau fialida yang muncul dalam kelompok. Konidia 

membentuk rantai karena muncul satu persatu dari sterigmata. Konidia pada saat 

muda berwarna hijau, kemudian akan berubah menjadi kebiruan atau kecoklatan 

(Fardiaz, 1992). Jenis Penicillium yang menghasilkan okratoksin adalah spesies 

Penicillium verrucosum, Penicillium citrinum, Penicillium viridicatum, 

Penicillium carbonarius (Palacios dan Taniwaki, 2004, Schmidt et al., 2004). 

Bentuk konidiofa kapang Penicillium sp. biasanya berseptat, badan buah 

berbentuk seperti sapu yang diikuti stigma dan konidia yang tersusun seperti 

rantai. Konidiofora keluar bebas dari miselia dengan warna miselia yang cerah 

atau tidak berwarna. Warna konidia pada hampir seluruh spesies yang masih 

muda akan membentuk koloni berwarna hijau kemudian berubah menjadi 

kecoklatan (Purwantisari dan Hastuti, 2009). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Pangan dan Hasil 

Pertanian, dan Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Fakultas 

Teknologi Pertanian, Universitas Jember, serta Life and Environmental Science 

Laboratory, Prefectural University of Hiroshima, Jepang. Dengan waktu 

penelitian pada Bulan Mei 2018 – Februari 2019.  

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian adalah biji kopi robusta dan 

arabika hasil perkebunan rakyat di kawasan pegunungan Argopuro meliputi 

Kecamatan Bangsalsari, Arjasa, Panti, Sukorambi, dan Tanggul, Kabupaten 

Jember. Bahan – bahan lainnya meliputi aquadest steril, alkohol 70%, MEA (Malt 

Extract Agar), DG18 (Dichloran 18% Glycerol Agar), CYA (Czapek Yeast 

Extract Agar), G25N (25% Glycerol Nitrate Agar), NA (Nutrient Agar), PDA 

(Potato Dextose Agar) Ochratoxin A standard solution, alumunium foil, methanol, 

ethanol, phosporic acid, acetonitrile, glacial acetic acid, chloroform, hexane, 

formic acid, nitrogen stream, kertas saring whatman dan kapas.    

3.2.2 Alat Penelitian 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian adalah pipet mikro, blue tip,  

tabung reaksi, erlenmeyer 100 ml, erlenmeyer 1000 ml, beaker glass 10 ml, beaker 

glass 1000 ml, stirer 5 cm, gelas ukur 10 ml, gelas ukur 100 ml, pipet tetes, 

spatula, cawan petri, botol timbang, mortar dan penumbuk, ose, neraca analitik, 

pemanas bunsen, oven, pemanas listrik, laminar air flow, autoklaf, mikroskop, 

deg glass, kaca preparat, colony counter, HPLC GL Sciences dengan FLD GL-

7453A, pump A dan B GL-7453A, kolom HPLC C18 yang diproduksi oleh GL 

Sciences Japan (Inert sustain C18 5 μm; 4.6 x 250 mm), rotary evaporator, 

grinder, C18 SPE (Solid Phase Extraction) cartridges, corong pemisah, 

waterbath, magnetic stirer, micro inject,  dan inkubator.  
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3.3 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Rancangan Penelitian 

Metode sampling yang digunakan dalam penelitian ini yaitu One-Stage 

Cluster Sampling yang membagi sampel menjadi kelompok atau kluster. 

Penarikan sampel didasarkan pada kelompok geografis yang dipilih secara acak 

sebagai wakil dari populasi. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang didasari pada jenis pengolahan kopi yang terdiri dari: 

K1 : Kopi pengolahan robusta kering, Bangsalsari 

B1 : Kopi robusta pengolahan semi basah, Bangsalsari 

K2 : Kopi robusta pengolahan kering, Arjasa 

K3 : Kopi arabika pengolahan kering, Arjasa 

K4 : Kopi robusta pengolahan kering, Panti 

B2  : Kopi arabika pengolahan semi basah, Panti 

K5 : Kopi robusta pengolahan kering, Sukorambi 

B3  : Kopi robusta pengolahan basah, Sukorambi 

K6 : Kopi robusta pengolahan kering, Tanggul 

K7 : Kopi robusta pengolahan kering, Tanggul 

 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dalam empat tahap yaitu tahap isolasi kapang dari 

biji kopi perkebunan rakyat di kawasan pegunungan Argopuro, tahap identifikasi 

isolat yang didapatkan dari tahap isolasi secara makroskopis dan mikroskopis,  

tahap mengamati kadar air, total pertumbuhan mikroba, serta tahap pengujian 

okratoksin A.  

a. Isolasi Kapang pada Biji Kopi 

Penelitian ini diawali dengan mengisolasi kapang pada biji kopi green 

bean. Isolasi biji kopi dilakukan untuk mendapatkan isolat kapang pada masing 

– masing sampel biji kopi dengan menumbuhkan pada media DG18 (Gambar 

3.1). Media DG18 merupakan media yang mengandung dichloran dan 

chloramphenicol, yang berfungsi memperlambat pertumbuhan kapang dan 
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bakteri. Kapang yang dapat tumbuh pada media DG18 dipilih untuk setiap 

jenis yang berbeda, kemudian diberi nama sesuai dengan warna konidium dan 

miselium kapang guna kepentingan tahapan identifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram alir tahapan isolasi kapang pada biji kopi 

b. Identifikasi Kapang Biji Kopi 

 Tahap kedua meliputi tahap identifikasi kapang dengan menumbuhkan 

kapang pada 3 jenis media identifikasi yaitu media CYA, G25N, dan MEA 

(Pitt dan Hocking, 2009). Isolat ditumbuhkan pada setiap media dengan cara 

mengambil isolat kapang dan menumbuhkan isolat pada media membentuk 3 

titik. Hal ini dilakukan agar pertumbuhan kapang yang dihasilkan dapat 

dihitung diameter pertumbuhannya. Beberapa jenis isolat kapang dapat 

menghasilkan diameter dan warna yang berbeda di setiap media. Pengamatan 

diameter kapang dan karakteristik kapang hasil isolasi akan menjadi data 

pengamatan makroskopis. Untuk data pengamatan mikroskopis diperoleh dari 

menumbuhkan kapang pada media PDA yang ditempatkan pada objek glass. 

Biji kopi 10 g 

Penumbukan kasar biji kopi 

Pengenceran hingga 10
-4

 

Inkubasi 30ᵒC selama 7 hari 

Inokulasi 1 ml suspensi ke dalam cawan petri 

Penambahan media DG18 12 ml  

Aquadest 90 ml  

Isolat kapang komplek  
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Kapang yang tumbuh diamati menggunakan mikroskop setiap karakteristik 

konidiumnya. Data yang didapatkan dibandingkan dengan mengacu pada studi 

pustaka yang berhubungan dengan identifikasi kapang. Tahapan penelitian 

yang akan dilakukan disajikan pada diagaram alir Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Diagram alir tahapan identifikasi kapang pada biji kopi 

c. Perhitungan Kadar Air dan Total Mikroba 

Perhitungan kadar air dan higroskopisitas pada masing – masing sampel 

biji kopi bertujuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap keragaman dan 

tingkat kontaminasi kapang yang tumbuh pada masing – masing sampel. 

Perhitungan total mikroba menggunakan media MEA dan NA bertujuan untuk 

mendapatkan jumlah total bakteri dan total kapang pada sampel. Perhitungan 

total mikroba dilakukan untuk mengetahui hubungan faktor komponen 

penghambat terhadap total jumlah kapang yang tumbuh. Total bakteri yang 

tumbuh disebut sebagai komponen penghambat pertumbuhan kapang. 

 

 

1 ose kapang pada media DG18 

Inokulasi pada media CYA, MEA, G25N 

Inkubasi selama 7 hari suhu 25ᵒC dan 37ᵒC 

Pengamatan makroskopik 

a. Warna miselium 

b. Diameter kapang 

Pengamatan mikroskopik 

Penggoresan kapang dalam 

PDA pada object glass  

Inkubasi selama 48 

jam suhu 30ᵒC 

Identifikasi  kapang 

dengan mikroskop 
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d. Pengujian Okratoksin A 

Pengujian okratoksin A bertujuan untuk mengetahui potensi kapang pada 

setiap sampel dalam menghasilkan toksin jenis okratoksin A. Secara umum 

tahapan yang dilakukan terdiri dari preparasi sampel, ekstraksi, clean-up, 

separasi dan determinasi (FAO, 2004). Determinasi okratoksin A dilakukan 

dengan HPLC (High Performance Liquid Chromatography) yang dilengkapi 

dengan FLD (Fluorescence detector).  

Sampel sebanyak 10 gram kopi bubuk dilakukan penambahan chloroform 

sebanyak 100 ml dan phosporic acid 0,1 M sebanyak 12,5 ml untuk 

selanjutnya dilakukan ekstraksi. Tujuan ekstraksi yaitu memisahkan komponen 

biji kopi yang tidak dibutuhkan menggunakan pelarut yang sesuai dengan 

matriks komponen yang dibutuhkan. Hasil ekstraksi dievaporasi dengan rotary 

evaporator untuk meningkatkan konsentrasi, filtrat hasil evaporasi selanjutnya 

dielusi ke dalam C18 SPE (Solid Phase Extraction)  cartridges. C18 SPE 

cartridges sebelumnya dilakukan pengkondisian dengan melarutkan 5 ml 

methanol dan 5 ml methanol/ aquadest steril (1:1) ke dalam cartridges dan 

dicuci dengan 5 ml methanol dan 5 ml methanol/ aquadest steril (3:1). Teknik 

penggunaan C18 SPE cartridges merupakan tahap clean-up sampel sebelum 

dilakukan determinasi dengan menggunakan HPLC. Tujuan clean-up sampel 

dengan C18 SPE cartridges yaitu untuk memisahkan, mempurifikasi 

komponen – komponen penghambat yang lebih kecil yang masih larut dengan 

sampel. Selain itu, teknik SPE ini dilakukan untuk memperbesar konsentrasi 

okratoksin A pada biji kopi (FAO, 2004).  

Sampel yang mengandung okratoksin A dielusi dengan laju aliran sebesar 

2 ml/ menit ke dalam C18 SPE cartridges. Filtrat yang dihasilkan dari C18 

SPE cartridges ditambahkan dengan larutan yang terdiri dari methanol/ formic 

acid (98:2) sebanyak 10 ml. Sampel dievaporasi di bawah aliran nitrogen, 

kemudian filtrat diinjeksi ke dalam HPLC yang dilengkapi dengan FLD 

sebanyak 20 μl menggunakan HPLC micro syringe. Injeksi dilakukan dengan 

kondisi HPLC yaitu, flowrate sebesar 0,700; pressure sebesar 10; mobile phase 

condition (acetonitrile: glacial acetic acid: distilled water); kolom yang 
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digunakan yaitu C18; suhu injeksi sebesar 45 ᵒC. FLD dengan kondisi yaitu  

Em 333; dan Ex 450. 

 

3.4 Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati meliputi isolat kapang pada masing – masing 

sampel biji kopi, identifikasi isolat kapang secara makroskopis dan mikroskopis 

pada masing – masing sampel biji kopi, perhitungan total mikroba menggunakan 

metode plate count, perhitungan kadar air masing – masing sampel biji kopi (SNI 

2907–2008), dan pengujian okratoksin A.  

  

3.5 Prosedur Pengamatan Data Penelitian 

3.5.1 Isolasi Kapang pada Sampel Biji Kopi (Leong et al., 2007) 

Tahap pertama yaitu sebanyak 10 gram biji kopi dimasukkan ke dalam 90 

ml aquadest steril dengan pengenceran 10
-1

 dan diencerkan menjadi 10
-4

. 

Suspensi diambil sebanyak 1 ml dan dituang ke dalam cawan petri, kemudian 

ditambahkan media DG18 sebanyak 12 ml. Tahap selanjutnya adalah inkubasi 

selama 7 hari pada suhu 30ᵒC. Kapang yang telah diisolasi dan ditumbuhkan pada 

media DG18 diberi kode nama sesuai dengan warna konidium dan miselium yang 

tumbuh. Diambil dan ditetapkan sebagai isolat kapang yang akan digunakan pada 

tahap identifikasi isolat kapang pada setiap biji kopi. 

3.5.2 Identifikasi Kapang secara Makroskopis dan Mikroskopis (Pitt dan Hocking, 

1985) 

Kapang yang tumbuh pada media DG18 masing – masing diambil 1 ose, 

lalu dipindahkan ke dalam media identifikasi yaitu MEA, CYA, dan G25N. 

Kemudian dilakukan inkubasi selama 7 hari pada suhu 25ᵒC dan 37ᵒC. Setelah 

inkubasi selesai, diamati kenampakan makroskopik dan mikroskopik masing – 

masing sampel. Kenampakan makroskopik kapang dilakukan pengamatan secara 

langsung yang meliputi warna miselium, warna spora, serta lebar diameter 

pertumbuhannya. Kenampakan mikroskopik kapang dilakukan dengan 

menggoreskan kapang pada media PDA yang diletakkan dalam object glass dan 

ditutup dengan deg glass, lalu diamati dengan mikroskop.  
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3.5.3 Perhitungan Total Mikroba (Yunita et al., 2015) 

Perhitungan total mikroba menggunakan metode hitungan cawan. Prinsip 

perhitungan ini yaitu biji kopi diambil masing – masing sampel sebanyak 1 gram 

dan ditumbuk halus. Tumbukan sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang 

berisi aquadest steril sebanyak 9 ml. dilakukan pengenceran dari 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

 

dan 10
-4

. Hasil pengenceran pada 10
-3

 dan 10
-4 

diambil masing – masing 1 ml dan 

dimasukkan ke dalam cawan steril. Setiap cawan yang terisi sampel ditambahkan 

media NA dan MEA. Penggunaaan dua media ini dilakukan untuk mengetahui 

jumlah bakteri, kapang dan khamir. Media NA digunakan untuk mengetahui 

pertumbuhan bakteri, sedangkan media MEA digunakan untuk mengetahui 

pertumbuhan kapang dan khamir. Hasil dari perhitungan total bakteri kemudian 

dibandingkan dengan hasil perhitungan total kapang pada masing – masing 

sampel untuk diketahui pengaruh hambatan bakteri terhadap pertumbuhan 

kapang.  

3.5.4 Kadar Air Metode Oven (SNI 2907 – 2008)  

Pengukuran kadar air pada masing – masing sampel dilakukan dengan 

tahapan botol timbang kosong ditimbang beratnya sebagai a gram. Sampel biji 

kopi yang telah dihaluskan sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam botol sebagai b 

gram. Sampel dalam botol dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 100 

- 105ᵒC dan didinginkan dalam eksikator selama 15 menit, lalu ditimbang hingga 

beratnya konstan sebagai c gram (Sudarmadji et al., 1997). 

              
   

   
        

3.5.5 Pengujian Okratoksin A (Munyendo et al., 2017) 

Pengujian okratoksin A pada bubuk kopi dilakukan melalui beberapa tahap 

yaitu preparasi sampel, ekstraksi, clean-up, separasi dan determinasi dengan 

menggunakan HPLC. Sampel yang telah diekstraksi kemudian difiltrasi dengan 

C18 SPE cartridges sebagai langkah clean-up sampel. Kemudian filtrat hasil 

clean-up diinjeksi ke dalam HPLC menggunakan HPLC micro syringe. Hasil 

pengujian akan muncul pada software HPLC membentuk pick yang akan muncul 
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pada retensi waktu dan konsentrasi tertentu. Hasil pengujian setiap sampel akan 

dibandingkan dengan standar okratoksin A. 

Standar yang digunakan yaitu standar eksternal (Sigma 1 mg Ochratoxin A 

powder) yang dipreparasi dengan cara 1 mg bubuk dilarutkan ke dalam ethanol 

sebanyak 2 ml. Sampel kemudian diencerkan pada konsentrasi 0,3125 ml; 0,625 

ml; 1 ml; 1,25 ml; 2,5 ml; 5 ml; 10 ml; dan 12,5 ml. Setiap konsentrasi akan 

diinjeksi ke dalam HPLC dengan pengulangan sebanyak 3 kali. Injeksi sampel 

dilakukan menggunakan HPLC micro syringe sebanyak 20 μl setiap sampel. 

Kurva standar yang terbentuk dari retensi waktu dan konsentrasi setiap larutan 

standar digunakan sebagai acuan pengujian okratoksin A pada sampel.  

 

3.6 Analisa Data 

Data yang diperoleh hasil isolasi, identifikasi, dan pengamatan lainnya 

dianalisa secara deskriptif dengan literatur yang bersumber dari buku, jurnal, dan 

studi literatur terkait sebagai pembanding.  
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Kapang yang tumbuh pada biji kopi green bean olah basah yang berasal 

dari kecamatan Bangsalsari, Panti, dan Sukorambi yaitu jenis Penicillium 

sp. dan Aspergillus niger. Sedangkan kapang yang tumbuh pada biji kopi 

green bean olah kering yang berasal dari kecamatan Bangsalsari, Arjasa, 

Panti, Sukorambi dan Tanggul yaitu jenis Penicillium sp., Aspergillus 

niger, dan Aspergillus flavus. 

2. Kadar air biji kopi tertinggi terdapat pada sampel biji kopi Bangsalsari 

olah kering sebesar 12,19% dan kadar air terendah terdapat pada sampel 

biji kopi Sukorambi olah kering sebesar 9,65%. Kadar air yang tinggi 

pada biji kopi Bangsalsari pengolahan kering disebabkan karena 

pengeringan yang dilakukan masih sederhana, yaitu menggunakan sinar 

matahari dan berdampak pada kontaminasi kapang jenis Aspergillus sp. 

penghasil toksin.   

3. Cemaran okratoksin A pada biji kopi disebabkan oleh kapang yang 

tumbuh dan memproduksi toksin sebagai metabolit sekunder. Okratoksin 

A tertinggi terdapat pada biji kopi Sukorambi olah basah sebesar 0,35 

ppm pada HPLC dengan kadar air sebelum penyimpanan 12,35%, 

terendah pada sampel biji kopi Bangsalsari olah kering, Panti olah kering, 

dan Tanggul olah kering sebesar 0,01 ppm pada HPLC dengan kadar air 

sebelum penyimpanan antara 10,14% hingga 11,14%. Okratoksin A 

ditemukan pada biji kopi yang terkontaminasi Aspergillus niger sebagai 

kapang penghasil okratoksin A dengan kadar air yang tinggi selama 

penyimpanan. Okratoksin A dapat direduksi dengan tahapan roasting. 

 

5.2 Saran 

Perlu adanya perbaikan proses pengolahan biji kopi oleh petani untuk 

mengurangi bahaya kontaminasi yang dapat menimbulkan cemaran okratoksin A. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN 4.1 DIAMETER KAPANG 

Media MEA suhu 25ᵒC 

No Nama Isolat 

D1 

Jumlah  Rerata 

D2 

Jumlah Rerata 

D3 

Jumlah Rerata 

Diameter Kapang 

(mm) U1 U2 U1 U2 U1 U2 

1. K.Putih Hijau Coklat 

             

 

identifikasi 1 1,75 1,45 3,2 1,6 2,25 3,15 5,4 2,7 2,85 3,35 6,2 3,1 2,466666667 

 

identifikasi 2 1,55 1,55 3,1 1,55 1,15 1,15 2,3 1,15 2,55 1,85 4,4 2,2 1,633333333 

2.  K.Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,75 2,65 5,4 2,7 3,65 2,75 6,4 3,2 2,35 2,55 4,9 2,45 2,783333333 

 

identifikasi 2 2,65 2,75 5,4 2,7 3,25 2,75 6 3 2,25 2,55 4,8 2,4 2,7 

3. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 2,25 2,15 4,4 2,2 2,15 2,35 4,5 2,25 2,35 2,25 4,6 2,3 2,25 

 

identifikasi 2 1,16 1,75 2,91 1,455 1,45 1,05 2,5 1,25 2,05 2,15 4,2 2,1 1,601666667 

4. K.Putih Coklat Inti 

             

 

identifikasi 1 2,25 2,05 4,3 2,15 2,05 2,05 4,1 2,05 2,55 2,05 4,6 2,3 2,166666667 

 

identifikasi 2 1,65 1,45 3,1 1,55 2,75 2,1 4,85 2,425 2,75 2,05 4,8 2,4 2,125 

5. K.Hitam Hijau 

             

 

identifikasi 1 1,55 1,55 3,1 1,55 1,35 1,15 2,5 1,25 1,15 1,15 2,3 1,15 1,316666667 

 

identifikasi 2 3,55 2,05 5,6 2,8 1,85 2,95 4,8 2,4 2,15 1,95 4,1 2,05 2,416666667 

6.  K. Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 0,95 0,75 1,7 0,85 0,75 0,75 1,5 0,75 0,65 0,65 1,3 0,65 0,75 

 

identifikasi 2 1,65 1,55 3,2 1,6 2,15 2,15 4,3 2,15 1,05 1,95 3 1,5 1,75 

7. K.Putih 
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identifikasi 1 1,95 1,95 3,9 1,95 1,85 2,05 3,9 1,95 2,35 2,05 4,4 2,2 2,033333333 

 

identifikasi 2 2,15 2,95 5,1 2,55 2,85 2,85 5,7 2,85 2,15 1,55 3,7 1,85 2,416666667 

8. K.Putih Hitam 

             

 

identifikasi 1 2,45 1,75 4,2 2,1 1,95 2,35 4,3 2,15 1,85 1,55 3,4 1,7 1,983333333 

 

identifikasi 2 3,25 2,25 5,5 2,75 3,55 2,25 5,8 2,9 2,45 1,95 4,4 2,2 2,616666667 

9. K.Putih Besar 

             

 

identifikasi 1 2,05 2,55 4,6 2,3 2,15 1,55 3,7 1,85 2,05 2,05 4,1 2,05 2,066666667 

 

identifikas 2 2,25 1,95 4,2 2,1 2,25 1,65 3,9 1,95 1,65 0,95 2,6 1,3 1,783333333 

10. K.Putih Krem 

             

 

identifikasi 1 1,35 1,35 2,7 1,35 1,85 1,75 3,6 1,8 1,35 1,75 3,1 1,55 1,566666667 

 

identifikasi 2 1,75 1,35 3,1 1,55 1,75 1,65 3,4 1,7 1,75 1,45 3,2 1,6 1,616666667 

11.  K.Putih Coklat 

             

 

identifikasi 1 1,25 1,25 2,5 1,25 2,45 2,95 5,4 2,7 2,45 2,45 4,9 2,45 2,133333333 

 

identifikasi 2 1,35 1,25 2,6 1,3 2,45 2,45 4,9 2,45 2,75 2,45 5,2 2,6 2,116666667 

12. K.Hijau Hitam 

             

 

identifikasi 1 4,55 3,95 8,5 4,25 4,05 4,65 8,7 4,35 4,65 4,15 8,8 4,4 4,333333333 

 

identifikasi 2 3,35 3,05 6,4 3,2 3,45 3,15 6,6 3,3 3,65 3,65 7,3 3,65 3,383333333 

13. K.Putih Abu 

             

 

identifikasi 1 2,25 2,25 4,5 2,25 2,45 2,45 4,9 2,45 2,45 2,05 4,5 2,25 2,316666667 

 

identifikasi 2 1,55 1,55 3,1 1,55 1,05 1,45 2,5 1,25 1,55 1,45 3 1,5 1,433333333 

14.  K.Putih  

             

 

identifikasi 1 2,15 2,15 4,3 2,15 2,15 2,55 4,7 2,35 2,85 2,85 5,7 2,85 2,45 

 

identifikasi 2 2,55 2,15 4,7 2,35 2,15 2,45 4,6 2,3 2,45 1,75 4,2 2,1 2,25 

15.  K.Hijau Hitam Inti 

       

0 

     

 

identifikasi 1 2,45 2,35 4,8 2,4 2,35 2,25 4,6 2,3 2,15 1,75 3,9 1,95 2,216666667 

 

identifikasi 2 1,75 1,75 3,5 1,75 2,25 2,25 4,5 2,25 2,25 2,25 4,5 2,25 2,083333333 
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16. K.Kuning Coklat 

             

 

identifikasi 1 5,05 4,05 9,1 4,55 5,05 3,95 9 4,5 5,15 4,55 9,7 4,85 4,633333333 

 

identifikasi 2 3,15 4,25 7,4 3,7 4,05 3,75 7,8 3,9 3,05 3,05 6,1 3,05 3,55 

17. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 1,95 1,95 3,9 1,95 1,95 1,75 3,7 1,85 2,85 2,15 5 2,5 2,1 

 

identifikasi 2 2,15 2,15 4,3 2,15 2,15 2,45 4,6 2,3 2,45 2,25 4,7 2,35 2,266666667 

18. K.Hitam Pekat 

             

 

identifikasi 1 3,55 2,75 6,3 3,15 3,55 3,05 6,6 3,3 3,35 3,05 6,4 3,2 3,216666667 

 

identifikasi 2 2,85 1,55 4,4 2,2 2,65 2,35 5 2,5 2,85 1,65 4,5 2,25 2,316666667 

19. K.Coklat Besar 

             

 

identifikasi 1 4,75 3,95 8,7 4,35 5,95 4,25 10,2 5,1 4,85 4,25 9,1 4,55 4,666666667 

 

identifikasi 2 3,75 5,15 8,9 4,45 4,55 4,85 9,4 4,7 4,15 4,75 8,9 4,45 4,533333333 

20. K.Kuning 

             

 

identifikasi 1 3,85 3,25 7,1 3,55 5,65 3,35 9 4,5 4,55 5,25 9,8 4,9 4,316666667 

 

identifikasi 2 4,55 2,95 7,5 3,75 3,95 2,95 6,9 3,45 3,65 3,25 6,9 3,45 3,55 
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Media G25N suhu 25ᵒC 

No Nama Isolat 

D1 

Jumlah  Rerata 

D2 

Jumlah Rerata 

D3 

Jumlah Rerata 

Diameter Kapang 

(mm) U1 U2 U1 U2 U1 U2 

1. K.Putih Hijau  Coklat 

             

 

identifikasi 1 - - - - - - - - - - - - - 

 

identifikasi 2 - - - - - - - - - - - - - 

2.  K.Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,05 1,95 4 2 2,45 2,05 4,5 2,25 1,85 1,75 3,6 1,8 2,016666667 

 

identifikasi 2 1,95 1,95 3,9 1,95 1,85 1,85 3,7 1,85 1,75 1,75 3,5 1,75 1,85 

3. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 1,65 2,05 3,7 1,85 1,85 1,55 3,4 1,7 2,65 3,05 5,7 2,85 2,133333333 

 

identifikasi 2 2,05 2,85 4,9 2,45 1,55 1,15 2,7 1,35 1,85 1,65 3,5 1,75 1,85 

4. K.Putih Coklat Inti 

             

 

identifikasi 1 2,25 1,95 4,2 2,1 2,25 2,65 4,9 2,45 2,05 2,05 4,1 2,05 2,2 

 

identifikasi 2 2,45 2,85 5,3 2,65 2,45 2,35 4,8 2,4 2,25 2,05 4,3 2,15 2,4 

5. K.Hitam Hijau 

             

 

identifikasi 1 1,35 1,65 3 1,5 1,85 1,95 3,8 1,9 2,05 2,25 4,3 2,15 1,85 

 

identifikasi 2 1,75 1,35 3,1 1,55 1,35 1,35 2,7 1,35 1,65 1,05 2,7 1,35 1,416666667 

6.  K. Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 1,45 1,95 3,4 1,7 1,65 1,95 3,6 1,8 1,05 1,15 2,2 1,1 1,533333333 

 

identifikasi 2 2,05 1,85 3,9 1,95 1,85 1,85 3,7 1,85 2,05 1,95 4 2 1,933333333 

7. K.Putih 

             

 

identifikasi 1 1,75 2,05 3,8 1,9 1,65 2,05 3,7 1,85 1,75 1,35 3,1 1,55 1,766666667 

 

identifikasi 2 1,55 1,75 3,3 1,65 1,95 1,55 3,5 1,75 1,55 2,05 3,6 1,8 1,733333333 

8. K.Putih Hitam 
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identifikasi 1 2,65 1,85 4,5 2,25 2,05 2,15 4,2 2,1 2,15 2,15 4,3 2,15 2,166666667 

 

identifikasi 2 2,15 1,85 4 2 1,75 1,65 3,4 1,7 1,65 2,25 3,9 1,95 1,883333333 

9. K.Putih Besar 

             

 

identifikasi 1 1,75 1,75 3,5 1,75 1,95 1,65 3,6 1,8 1,85 2,05 3,9 1,95 1,833333333 

 

identifikas 2 1,85 1,85 3,7 1,85 1,85 1,85 3,7 1,85 1,85 1,85 3,7 1,85 1,85 

10. K.Putih Krem 

             

 

identifikasi 1 2,65 1,75 4,4 2,2 2,55 2,05 4,6 2,3 2,45 1,65 4,1 2,05 2,183333333 

 

identifikasi 2 2,15 2,15 4,3 2,15 2,35 2,05 4,4 2,2 1,75 1,75 3,5 1,75 2,033333333 

11.  K.Putih Coklat 

             

 

identifikasi 1 1,75 1,45 3,2 1,6 1,85 1,85 3,7 1,85 1,85 1,5 3,35 1,675 1,708333333 

 

identifikasi 2 1,65 1,65 3,3 1,65 2,05 1,75 3,8 1,9 1,55 1,75 3,3 1,65 1,733333333 

12. K.Hijau Hitam 

             

 

identifikasi 1 2,45 2,65 5,1 2,55 2,85 2,45 5,3 1,225 2,45 2,45 4,9 2,45 2,075 

 

identifikasi 2 2,95 2,55 5,5 2,75 2,65 2,65 5,3 1,325 2,65 2,75 5,4 2,7 2,258333333 

13. K.Putih Abu 

             

 

identifikasi 1 2,25 1,95 4,2 2,1 2,25 2,25 4,5 2,25 2,25 2,05 4,3 2,15 2,166666667 

 

identifikasi 2 1,85 2,25 4,1 2,05 2,25 1,85 4,1 2,05 2,15 1,75 3,9 1,95 2,016666667 

14.  K.Putih  

             

 

identifikasi 1 1,95 1,95 3,9 1,95 1,85 1,95 3,8 1,9 1,75 1,45 3,2 1,6 1,816666667 

 

identifikasi 2 1,95 1,95 3,9 1,95 2,45 1,85 4,3 2,15 2,15 1,45 3,6 1,8 1,966666667 

15.  K.Hijau Hitam Inti 

             

 

identifikasi 1 1,55 2,15 3,7 1,85 1,25 2,15 3,4 1,7 2,65 1,45 4,1 2,05 1,866666667 

 

identifikasi 2 1,65 1,45 3,1 1,55 1,25 1,95 3,2 1,6 2,15 1,75 3,9 1,95 1,7 

16. K.Kuning Coklat 

             

 

identifikasi 1 3,95 3,45 7,4 3,7 3,85 3,85 7,7 3,85 3,85 3,65 7,5 3,75 3,766666667 

 

identifikasi 2 3,65 3,45 7,1 3,55 4,25 3,85 8,1 4,05 3,85 3,85 7,7 3,85 3,816666667 
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17. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 1,95 1,35 3,3 1,65 1,45 1,95 3,4 1,7 1,65 1,65 3,3 1,65 1,666666667 

 

identifikasi 2 1,65 1,65 3,3 1,65 1,65 1,75 3,4 1,7 1,25 1,35 2,6 1,3 1,55 

18. K.Hitam Pekat 

             

 

identifikasi 1 3,95 3,45 7,4 3,7 3,85 2,65 6,5 3,25 2,65 3,95 6,6 3,3 3,416666667 

 

identifikasi 2 1,65 1,75 3,4 1,7 2,05 1,95 4 2 2,05 2,05 4,1 2,05 1,916666667 

19. K.Coklat Besar 

             

 

identifikasi 1 4,35 3,05 7,4 3,7 3,45 2,75 6,2 3,1 4,15 2,55 6,7 3,35 3,383333333 

 

identifikasi 2 4,15 3,15 7,3 3,65 3,95 3,55 7,5 3,75 4,15 2,55 6,7 3,35 3,583333333 

20. K.Kuning 

             

 

identifikasi 1 3,12 2,75 5,87 2,935 2,75 2,35 5,1 2,55 2,85 3,35 6,2 3,1 2,861666667 

 

identifikasi 2 5,15 2,65 7,8 3,9 4,75 3,15 7,9 3,95 3,25 2,25 5,5 2,75 3,533333333 
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Media CYA suhu 25ᵒC 

No Nama Isolat 

D1 

Jumlah  Rerata 

D2 

Jumlah Rerata 

D3 

Jumlah Rerata Total D U1 U2 U1 U2 U1 U2 

1. K.Putih Hijau Coklat 

              

 

identifikasi 1 2,15 2,15 4,3 2,15 2,55 1,75 4,3 2,15 2,95 2,75 5,7 2,85 2,383333333 

 

identifikasi 2 1,95 2,15 4,1 2,05 2,65 2,65 5,3 2,65 2,55 3,05 5,6 2,8 2,5 

2.  K.Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,55 2,95 5,5 2,75 2,75 2,55 5,3 2,65 2,55 3,25 5,8 2,9 2,766666667 

 

identifikasi 2 3,15 2,75 5,9 2,95 2,45 2,65 5,1 2,55 2,55 2,65 5,2 2,6 2,7 

3. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 3,05 2,85 5,9 2,95 3,25 2,75 6 3 3,15 2,75 5,9 2,95 2,966666667 

 

identifikasi 2 2,75 3,05 5,8 2,9 2,95 1,65 4,6 2,3 3,25 2,65 5,9 2,95 2,716666667 

4. K.Putih Coklat Inti 

             

 

identifikasi 1 3,85 3,15 7 3,5 3,15 3,15 6,3 3,15 3,35 3,35 6,7 3,35 3,333333333 

 

identifikasi 2 4,95 3,15 8,1 4,05 3,15 2,95 6,1 3,05 2,75 2,55 5,3 2,65 3,25 

5. K.Hitam Hijau 

             

 

identifikasi 1 2,85 2,85 5,7 2,85 3,15 2,95 6,1 3,05 3,15 3,45 6,6 3,3 3,066666667 

 

identifikasi 2 3,15 2,65 5,8 2,9 2,65 2,85 5,5 2,75 3,15 2,85 6 3 2,883333333 

6.  K. Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 2,05 2,65 4,7 2,35 2,65 1,85 4,5 2,25 2,15 0,85 3 1,5 2,033333333 

 

identifikasi 2 1,25 1,95 3,2 1,6 1,75 2,15 3,9 1,95 2,15 0,15 2,3 1,15 1,566666667 

7. K.Putih 

             

 

identifikasi 1 2,85 2,75 5,6 2,8 3,05 3,05 6,1 3,05 3,05 3,05 6,1 3,05 2,966666667 

 

identifikasi 2 2,75 2,05 4,8 2,4 1,35 1,35 2,7 1,35 1,35 1,35 2,7 1,35 1,7 

8. K.Putih Hitam 
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identifikasi 1 2,95 3,05 6 3 3,65 3,15 6,8 3,4 3,55 3,05 6,6 3,3 3,233333333 

 

identifikasi 2 2,35 2,65 5 2,5 3,25 2,95 6,2 3,1 3,35 2,95 6,3 3,15 2,916666667 

9. K.Putih Besar 

             

 

identifikasi 1 2,75 2,35 5,1 2,55 1,55 1,55 3,1 1,55 2,55 2,25 4,8 2,4 2,166666667 

 

identifikas 2 2,25 1,95 4,2 2,1 2,25 1,65 3,9 1,95 1,65 1,65 3,3 1,65 1,9 

10. K.Putih Krem 

             

 

identifikasi 1 0,45 0,45 0,9 0,45 0,75 0,75 1,5 0,75 0,75 0,75 1,5 0,75 0,65 

 

identifikasi 2 2,15 1,75 3,9 1,95 2,45 1,75 4,2 2,1 2,75 1,75 4,5 2,25 2,1 

11.  K.Putih Coklat 

             

 

identifikasi 1 - - - - - - - - - - - - - 

 

identifikasi 2 - - - - - - - - - - - - - 

12. K.Hijau Hitam 

             

 

identifikasi 1 1,65 2,85 4,5 2,25 2,85 2,45 5,3 2,65 2,45 2,45 4,9 2,45 2,45 

 

identifikasi 2 3,35 4,75 8,1 4,05 2,85 3,95 6,8 3,4 2,75 2,75 5,5 2,75 3,4 

13. K.Putih Abu 

             

 

identifikasi 1 2,35 2,35 4,7 2,35 3,45 2,55 6 3 2,55 2,65 5,2 2,6 2,65 

 

identifikasi 2 4,35 2,15 6,5 3,25 3,25 2,35 5,6 2,8 2,35 2,35 4,7 2,35 2,8 

14.  K.Putih  

             

 

identifikasi 1 2,35 1,85 4,2 2,1 2,55 1,95 4,5 2,25 1,85 1,95 3,8 1,9 2,083333333 

 

identifikasi 2 2,25 2,45 4,7 2,35 2,35 1,95 4,3 2,15 1,95 1,85 3,8 1,9 2,133333333 

15.  K.Hijau Hitam Inti 

             

 

identifikasi 1 1,55 1,35 2,9 1,45 0,65 0,65 1,3 0,65 0,55 0,65 1,2 0,6 0,9 

 

identifikasi 2 2,15 1,75 3,9 1,95 2,25 2,35 4,6 2,3 2,35 1,85 4,2 2,1 2,116666667 

16. K.Kuning Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,45 2,45 4,9 2,45 2,65 2,65 5,3 2,65 3,15 3,15 6,3 3,15 2,75 

 

identifikasi 2 3,95 2,55 6,5 3,25 2,85 2,85 5,7 2,85 5,15 4,55 9,7 4,85 3,65 
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17. K.Putih Hijau Putih 

             

 

identifikasi 1 2,85 2,65 5,5 2,75 3,45 3,75 7,2 3,6 3,65 2,75 6,4 3,2 3,183333333 

 

identifikasi 2 2,55 2,65 5,2 2,6 2,65 2,95 5,6 2,8 3,05 2,55 5,6 2,8 2,733333333 

18. K.Hitam Pekat 

             

 

identifikasi 1 2,45 1,95 4,4 2,2 2,25 1,95 4,2 2,1 2,85 2,55 5,4 2,7 2,333333333 

 

identifikasi 2 1,35 1,65 3 1,5 1,65 1,65 3,3 1,65 1,95 1,65 3,6 1,8 1,65 

19. K.Coklat Besar 

             

 

identifikasi 1 3,55 2,85 6,4 3,2 3,35 2,15 5,5 2,75 2,75 2,95 5,7 2,85 2,933333333 

 

identifikasi 2 1,95 1,75 3,7 1,85 2,33 1,85 4,18 2,09 1,55 2,75 4,3 2,15 2,03 

20. K.Kuning 

             

 

identifikasi 1 3,55 3,85 7,4 3,7 3,05 2,65 5,7 2,85 3,55 2,25 5,8 2,9 3,15 

 

identifikasi 2 5,65 3,35 9 4,5 5,85 3,25 9,1 4,55 3,95 2,75 6,7 3,35 4,133333333 
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Media CYA suhu 37ᵒC 

No Nama Isolat 

D1 

Jumlah  Rerata 

D2 

Jumlah Rerata 

D3 

Jumlah Rerata Total D U1 U2 U1 U2 U1 U2 

1.  K.Putih Hijau 

             

 

identifikasi 1 2,45 2,25 4,7 2,35 2,65 2,35 5 2,5 2,35 2,25 4,6 2,3 2,383333333 

 

identifikasi 2 2,55 2,25 4,8 2,4 2,55 2,25 4,8 2,4 2,35 2,35 4,7 2,35 2,383333333 

2. K.Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,45 2,85 5,3 2,65 2,55 2,65 5,2 2,6 3,15 2,65 5,8 2,9 2,716666667 

 

identifikasi 2 2,75 2,45 5,2 2,6 2,45 3,25 5,7 2,85 3,05 2,45 5,5 2,75 2,733333333 

3.  K.Putih Hijau Putih 

            

 

identifikasi 1 1,9 2,5 4,4 2,2 2,5 1,45 3,95 1,975 1,95 1,55 3,5 1,75 1,975 

 

identifikasi 2 1,35 0,65 2 1 0,65 1,25 1,9 0,95 1,75 1,45 3,2 1,6 1,183333333 

4.  K.Putih Hijau 

             

 

identifikasi 1 3,05 4,2 7,25 3,625 2,35 2,85 5,2 2,6 3,05 2,75 5,8 2,9 3,041666667 

 

identifikasi 2 1,95 2,55 4,5 2,25 2,42 2,45 4,87 2,435 2,05 2,75 4,8 2,4 2,361666667 

5.  K.Hitam Pekat 

             

 

identifikasi 1 2,55 4,25 6,8 3,4 2,15 4,15 6,3 3,15 2,55 4,25 6,8 3,4 3,316666667 

 

identifikasi 2 1,55 1,35 2,9 1,45 2,25 2,45 4,7 2,35 4,75 5,05 9,8 4,9 2,9 

6. K.Putih Besar 

             

 

identifikasi 1 1,25 1,95 3,2 1,6 1,55 1,65 3,2 1,6 0,95 0,85 1,8 0,9 1,366666667 

 

identifikasi 2 1,75 1,75 3,5 1,75 2 1,75 3,75 1,875 1,25 0,75 2 1 1,541666667 

7. K.Putih Hitam 

             

 

identifikasi 1 1,25 1,35 2,6 1,3 1,65 1,05 2,7 1,35 1,05 0,85 1,9 0,95 1,2 

 

identifikasi 2 1,95 1,35 3,3 1,65 1,55 1,35 2,9 1,45 6,8 5,6 12,4 6,2 3,1 

8. K.Putih Hitam 
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identifikasi 1 1,65 1,65 3,3 1,65 1,25 0,95 2,2 1,1 1,65 1,35 3 1,5 1,416666667 

 

identifikasi 2 1,35 0,75 2,1 1,05 1,05 1,45 2,5 1,25 1,05 0,75 1,8 0,9 1,066666667 

9. K.Putih Hijau Kecil 

            

 

identifikasi 1 1,55 1,25 2,8 1,4 1,35 0,95 2,3 1,15 1,35 0,95 2,3 1,15 1,233333333 

 

identifikasi 2 2,15 1,85 4 2 1,85 1,45 3,3 1,65 1,75 1,75 3,5 1,75 1,8 

10. K.Putih Hijau Coklat 

             

 

identifikasi 1 2,45 1,95 4,4 2,2 1,75 1,55 3,3 1,65 2,15 1,55 3,7 1,85 1,9 

 

identifikasi 2 2,15 2,55 4,7 2,35 2,65 2,25 4,9 2,45 2,15 3,05 5,2 2,6 2,466666667 

11.  K.Hitam Hijau 

             

 

identifikasi 1 2,25 2,25 4,5 2,25 2,05 2,05 4,1 2,05 2,05 2,25 4,3 2,15 2,15 

 

identifikasi 2 1,45 1,15 2,6 1,3 1,35 1,75 3,1 1,55 2,25 1,75 4 2 1,616666667 

12.  K.Hijau Hitam 

             

 

identifikasi 1 2,75 3,05 5,8 2,9 2,65 2,75 5,4 2,7 2,65 2,75 5,4 2,7 2,766666667 

 

identifikasi 2 3,25 3,25 6,5 3,25 3,05 2,95 6 3 3,05 2,75 5,8 2,9 3,05 

13. K.Putih Hitam 

             

 

identifikasi 1 2,15 1,55 3,7 1,85 2,15 1,85 4 2 1,95 1,95 3,9 1,95 1,933333333 

 

identifikasi 2 0,65 0,55 1,2 0,6 0,35 0,35 0,7 0,35 0,55 0,35 0,9 0,45 0,466666667 

14. K.Putih Coklat 

             

 

identifikasi 1 - - - - - - - - - - - - - 

 

identifikasi 2 - - - - - - - - - - - - - 

15.  K.Hijau Hitam Inti 

             

 

identifikasi 1 2,35 2,35 4,7 2,35 2,35 2,05 4,4 2,2 2,25 2,05 4,3 2,15 2,233333333 

 

identifikasi 2 2,05 1,95 4 2 2,35 2,25 4,6 2,3 1,95 1,95 3,9 1,95 2,083333333 

16. K.Putih Krem 

             

 

identifikasi 1 2,15 2,15 4,3 2,15 1,95 1,65 3,6 1,8 1,65 1,75 3,4 1,7 1,883333333 

 

identifikasi 2 1,95 2,25 4,2 2,1 1,15 1,35 2,5 1,25 1,25 1,25 2,5 1,25 1,533333333 
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17.  K.Putih 

             

 

identifikasi 1 3,25 3,05 6,3 3,15 2,95 2,75 5,7 2,85 3,05 2,85 5,9 2,95 2,983333333 

 

identifikasi 2 1,85 2,05 3,9 1,95 1,85 1,85 3,7 1,85 2,05 1,65 2,1 1,05 1,616666667 

18. K.Putih Abu 

             

 

identifikasi 1 0,35 0,2 0,55 0,27 0,15 0,15 0,3 0,15 0,25 0,55 0,8 0,4 0,275 

 

identifikasi 2 0,35 0,25 0,6 0,3 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,25 0,266666667 

19. K.Coklat Besar 

             

 

identifikasi 1 - - - - - - - - - - - - - 

 

identifikasi 2 4,85 3,35 8,2 4,1 4,25 2,45 6,7 3,35 6,05 2,05 8,1 4,05 3,833333333 

20. K.Kuning 

             

 

identifikasi 1 5,25 3,55 8,8 4,4 4,65 3,35 8 4 3,05 2,65 5,7 2,85 3,75 

 

identifikasi 2 6,25 4,45 10,7 5,35 5,05 3,15 8,2 4,1 5,35 3,55 8,9 4,45 4,633333333 
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LAMPIRAN 4.2 PERSENTASE ISOLAT KAPANG 

Sampel Isolat yang Didapatkan 
Jumlah/ 

cawan 

Total 

Kapang/ 

cawan 

Hasil Identifikasi 

Kapang 
Persentase Isolat  Persentase 

K1 K.Putih 11 11 Penicillium sp 11/11 x 100% 100% 

B1 K.Putih Coklat 3 3 Penicillium sp 3/3 x 100% 100% 

K2 K Hitam Pekat 1 14  Aspergillus niger 1/14 x 100% 7% 

 K.Putih 1 14 Penicillium sp 1/ 14 x 100% 7% 

 K.Putih Hijau Putih 4 14 Penicillium sp 4/14 x 100% 29% 

 K.Coklat Besar 8 14 Aspergillus niger 8/14 x 100% 57% 

K3 K. Putih Hitam 1 14 Penicillium sp 1/14 x 100% 7% 

 K.Hijau Putih 2 14 Penicillium sp 2/14 x 100% 14% 

 K.Coklat Besar 8 14 Aspergillus niger 8/14 x 100% 57% 

 K.Putih 3 14 Penicillium sp 3/14 x 100% 21% 

K4 K.Hitam Hijau 1 23 Penicillium sp 1/23 x 100% 4% 

 K.Putih Coklat Inti 2 23 Penicillium sp 2/23 x 100% 9% 

 K.Putih Hijau Coklat 2 23 Penicillium sp 2/23 x 100% 9% 

 K.Putih Hijau Kecil 12 23 Penicillium sp 12/23 x 100% 52% 

 K.Putih Hijau 6 23 Penicillium sp 6/23 x 100% 26% 

B2 K.Coklat Besar  8 12 Aspergillus niger 8/12 x 100% 67% 

 K.Coklat 2 12 Aspergillus niger 2/12 x 100% 17% 

 K.Hijau Hitam 1 12 Aspergillus niger 1/12 x 100% 8% 

 K.Kuning Coklat 1 12 Aspergillus niger 1/12 x 100% 8% 

K5 K.Putih  5 13 Penicillium sp 5/13 x 100% 38% 

 K.Coklat Besar 8 13 Aspergillus niger 8/13 x 100% 62% 

B3 K.Hitam Pekat 6 14 Aspergillus niger 6/14 x 100% 43% 

 K.Coklat Besar 8 14 Aspergillus niger 8/14 x 100% 57% 
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K6 K.Hijau Hitam Inti 1 13 Penicillium sp 1/13 x 100% 8% 

 K.Putih 4 13 Penicillium sp 4/13 x 100% 31% 

 K.Putih Krem 1 13 Penicillium sp 1/13 x 100% 8% 

 K.Putih Hijau Putih 2 13 Penicillium sp 2/13 x 100% 15% 

 K.Putih Abu 1 13 Penicillium sp 1/13 x 100% 8% 

 K.Putih Besar  4 13 Penicillium sp 4/13 x 100% 31% 

K7 K.Kuning 2 20 Aspergillus flavus 2/20 x 100% 10% 

 K.Putih 10 20 Penicillium sp 10/20 x 100% 50% 

 K.Hijau Hitam 1 20 Penicillium sp 1/20 x 100% 5% 

 K.Hijau Putih 1 20 Penicillium sp 1/20 x 100% 5% 

 K.Coklat Besar 6 20 Aspergillus niger 6/20 x 100% 30% 
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LAMPIRAN 4.3 PENENTUAN TOTAL BAKTERI 

Total bakteri pada sampel biji kopi kawasan pegunugan Argopuro, Jember dengan 

variasi metode pengolahan, jenis biji kopi, dan wilayah tanam 

Sampel Pengenceran 10^3 Pengenceran 10^4 

K1 296 62 272 256 

B1 156 45 252 284 

K2 18 6 192 204 

K3 188 280 308 288 

K4 51 72 73 103 

B2 108 112 268 368 

K5 180 136 332 296 

B3 38 156 67 92 

K6 108 148 332 296 

K7 248 160 324 388 

 

Rumus perhitungan: 

Total bakteri = 
                                                                                    

                                                                                                      
 

Sampel Total Bakteri  Total Bakteri 

(log
10

 cfu/ml) 

K1 4,03 x 10
5
 5,60 

B1 3,35 x 10
5
 5,52 

K2 1,91 x 10
5
 5,28 

K3 4,84 x 10
5
 5,68 

K4 1,36 x 10
5
 5,13 

B2 3,89 x 10
5
 5,59 

K5 4,29 x 10
5
 5,63 

B3 1,60 x 10
5
 5,20 

K6 4,02 x 10
5
 5,60 

K7 5,09 x 10
5 

5,70 
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Contoh perhitungan total bakteri: 

 Total bakteri pada sampel biji kopi A1 dengan jenis kopi Robusta 

pengolahan semi basah yang ditanam di Kecamatan Bangsalsari, Jember yaitu: 

 

              
                 

                       
 

= 3,35 x 10
5 

Log 10   = 5,52 log10 cfu/ml 

 

LAMPIRAN 4.4 PENENTUAN TOTAL KAPANG 

Total kapang pada sampel biji kopi kawasan pegunugan Argopuro, Jember 

dengan variasi metode pengolahan, jenis biji kopi, dan wilayah tanam 

Sampel Pengenceran 10^3 Pengenceran 10^4 

K1 0 0 0 0 

B1 0 0 0 0 

K2 0 2 0 0 

K3 0 0 0 0 

K4 2 0 9 0 

B2 2 4 0 0 

K5 0 0 0 0 

B3 2 3 0 2 

K6 0 4 0 0 

K7 0 7 0 0 

 

Rumus perhitungan: 

Total kapang = 
                                                                                  

                                                                                                      
 

Sampel Total Kapang Total Kapang 

(log
10

 cfu/ml) 

K1 0 0 

B1 0 0 

K2 9,09 x 10
2
 2,95 

K3 0 0 

K4 5 x 10
3
 3,69 

B2 2,73 x 10
3
 3,43 

K5 0 0 

B3 3,18 x 10
3
 3,50 

K6 1,82 x 10
3
 3,25 

K7 3,18 x 10
3
 3,50 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


97 
 

 
 

Contoh perhitungan total kapang: 

 Total kapang pada sampel biji kopi A3 dengan jenis kopi Robusta 

pengolahan kering yang ditanam di Kecamatan Arjasa, Jember yaitu: 

 

              
          

                       
 

= 9,09 x 10
5 

Log 10   = 2,95 log10 cfu/ml 

 

LAMPIRAN 4.5 PENENTUAN TOTAL KHAMIR 

Total khamir pada sampel biji kopi kawasan pegunugan Argopuro, Jember dengan 

variasi metode pengolahan, jenis biji kopi, dan wilayah tanam 

Sampel Pengenceran 10^3 Pengenceran 10^4 

K1 344 432 272 256 

B1 336 400 252 284 

K2 18 19 192 204 

K3 248 160 308 288 

K4 280 176 73 103 

B2 304 356 268 368 

K5 360 364 332 296 

B3 264 208 67 84 

K6 364 304 324 388 

K7 348 43 352 168 

 

Rumus perhitungan: 

Total khamir = 
                                                                                  

                                                                                                      
 

Sampel Total Khamir Total Khamir 

(log
10

 cfu/ml) 

K1 5,93 x 10
5
 5,77 

B1 5,78 x 10
5
 5,76 

K2 1,97 x 10
5
 5,29 

K3 4,56 x 10
5
 5,65 

K4 2,87 x 10
5 

5,45
 

B2 5,89 x 10
5
 5,77 

K5 6,14 x 10
5
 5,78 

B3 2,83 x 10
5
 5,45 

K6 6,27 x 10
5
 5,79 

K7 4,14 x 10
5
 5,61 
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Contoh perhitungan total khamir: 

 Total khamir pada sampel biji kopi A1 dengan jenis kopi Robusta 

pengolahan semi basah yang ditanam di Kecamatan Bangsalsari, Jember yaitu: 

 

              
                  

                       
 

= 5,78 x 10
5 

Log 10   = 5,76 log10 cfu/ml 

 

 

 

LAMPIRAN 4.6 PENENTUAN KADAR AIR 

No. Sampel  
Pengulangan  

Rata - Rata  STDEV 
U1 U2 U3 

1. K1 10,300 9,744 10,388 10,144 0,349 

2. B1 11,121 12,028 10,730 11,293 0,665 

3. K2 11,306 11,244 11,243 11,264 0,036 

4. K3 11,917 11,400 12,782 12,033 0,698 

5. K4 9,576 9,393 14,463 11,144 2,875 

6. B2 12,086 12,274 12,194 12,185 0,093 

7. K5 10,579 10,121 8,249 9,650 1,233 

8. B3 12,703 12,007 12,345 12,352 0,348 

9. K6 10,235 10,684 10,604 10,508 0,239 

10. K7 10,426 8,074 10,973 9,825 1,540 
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LAMPIRAN 4.7 PENENTUAN OKRATOKSIN A PADA HPLC 

No. Sampel 
Konsentrasi Okratoksin A (ppm) 

Rata – Rata  STDEV 
U1 U2 

1. K1 0,0067 0,0156 0,01 0,006 

2. B1 0,0330 0,0114 0,02 0,015 

3. K2 0,0252 0,0171 0,21 0,006 

4. K3 0,0960 0,089 0,09 0,005 

5. K4 0,0092 0,0152 0,01 0,004 

6. B2 0,1071 0,1588 0,01 0,036 

7. K5 tidak terdeteksi tidak terdeteksi 0 0 

8. B3 0,1846 0,5216 0,35 0,237 

9. K6 0,0191 0,0143 0,02 0,003 

10. K7 0,1111 0,0567 0,09 0,038 
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LAMPIRAN 4.8 PENGUJIAN OKRATOKSIN A PADA HPLC 

Sampel K1 ulangan 1 dan 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


101 
 

 
 

Sampel B1 ulangan 1 dan 2 
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Sampel K2 ulangan 1 dan 2  
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Sampel K3 ulangan 1 dan 2 
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Sampel K4 ulangan 1 dan 2 
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Sampel B2 ulangan 1 dan 2 
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Sampel B3 ulangan 1 dan 2 
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Sampel K6 ulangan 1 dan 2 
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Sampel K7 ulangan 1 dan 2 
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LAMPIRAN 4.9 Dokumentasi Kegiatan dan Hasil Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengolahan kopi di tingkat petani 

Persiapan sampel penelitian 

Isolasi biji kopi pada DG18 

Pembuatan media identifikasi (G25N, MEA, CYA) 
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Isolat biji kopi setelah inkubasi 

Isolat yang akan dilakukan identifikasi 

Proses pemindahan setiap isolat kapang  

Pembentukan 3 titik  Inkubasi isolat proses identifikasi 
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Identifikasi secara makroskopis 

Pengukuran diameter Slide culture 

Pertumbuhan mikroba 

Pengukuran kadar air 
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Solid Phase Extraction 
Evaporation under 

 nitrogen stream 

Uji OTA sampel pada HPLC Kolom HPLC C18 
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