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Liberica coffee is one of the leading commodities in several regions so it has quite high economic potential. Coffee
beans can be stored for quite a long time, more than one year, even more than 4 years before going through the
roasting process. However, during long storage periods coffee beans can be attacked by microorganisms such as
mold (ochratoxigenic and non-ochratoxigenic). This research aims to determine the effect of storage time on the
quality of Liberica coffee beans, both microbiologically and chemically. The benefit of this research is to provide
information on the quality of Liberica coffee beans. This research is a laboratory experimental research. The
long storage time for coffee beans was 36 and 39 weeks. The results of the research showed that the yeast mold
rate (AKK) on Liberica coffee beans stored for 39 weeks was greater than those stored for 36 weeks. The increase
in AKK during storage is thought to be due to the presence of insects, temperature and humidity factors. A total
of three mold isolates were found at week 36 and there were six mold isolates at week 39. The percentage of
fungal isolate attacks at both weeks 36 and 39 was dominated by fungi of the Mucorales order (Mucor sp. and
Absidia sp.). In the 36th week the attack of Mucor sp. amounted to 36.67% while in the 39th week the Mucor
sp attack. 20%. and Absidia sp. 23.33%. Ochratoxin A (OTA) levels from week 36 to week 39 did not increase
but instead decreased. This occurs due to OTA degradation by ochratoxin-degrading molds which are thought
to be Aspergillus sp. during storage.

Abstrak

Kopi Liberika merupakan salah satu komoditas unggulan di beberapa daerah sehingga memiliki
potensi ekonomi yang cukup tinggi. Biji kopi dapat disimpan dalam kurun waktu yang cukup
lama, lebih dari satu tahun, bahkan lebih dari 4 tahun sebelum melalui proses penyangraian.
Namun, dalam masa penyimpanan yang lama biji kopi dapat terkena serangan mikroorganisme
seperti kapang (okratoksigenik dan non okratoksigenik). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh lama penyimpanan terhadap mutu biji Kopi Liberika baik secara
mikrobiologis maupun kimia. Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi
mengenai mutu biji Kopi Liberika. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
laboratorium. Perlakuan lama waktu penyimpanan biji kopi yaitu selama 36 dan 39 minggu. Hasil
penelitian menunjukkan Angka Kapang Khamir (AKK) pada biji Kopi Liberika yang disimpan
selama 39 minggu lebih besar daripada yang disimpan 36 minggu. Peningkatan AKK selama
penyimpanan diduga karena adanya serangga, faktor suhu, dan kelembapan. Sebanyak tiga isolat
kapang yang ditemukan pada minggu ke 36 dan terdapat enam isolat kapang pada minggu ke-39.
Persentase serangan isolat kapang baik pada minggu ke-36 maupun 39 didominasi oleh kapang
Ordo Mucorales (Mucor sp. dan Absidia sp.). Pada minggu ke-36 serangan Mucor sp. sebesar 36,67%
sedangkan pada minggu ke-39 serangan Mucor sp. 20%. dan Absidia sp. 23,33%. Kadar Okratoksin
A (OTA) pada minggu 36 ke minggu 39 tidak mengalami peningkatan tetapi justru mengalami
penurunan. Hal ini terjadi karena adanya degradasi OTA oleh kapang pendegradasi okratoksin
yang diduga sebagai Aspergillus sp. selama penyimpanan.
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PENDAHULUAN

Kopi Liberika merupakan salah satu komoditas unggulan di beberapa daerah seperti Tanjung
Jabung Barat, Jambi dan Kepulauan Meranti, Riau (Herlinda ez al., 2018). Kopi ini memiliki citarasa dan
aroma khas nangka yang membuatnya memiliki tempat tersendiri bagi penikmat kopi (Nurman et al.,
2020). Selain itu, biji kopi liberika memiliki ukuran yang lebih besar dibanding kopi jenis lain (Insanu et
al., 2021), Cheng et al (2016) menyatakan bahwa ukuran biji berkorelasi terhadap nilai jual kopi, kopi
dengan ukuran biji lebih besar dapat menghasilkan kopi dengan nilai jual yang lebih tinggi, sehingga kopi
liberika memiliki potensi ekonomi yang cukup tinggi.

Kopi liberika memiliki nilai rendemen rata-rata hanya 9,03% (Budiman, 2012) lebih kecil
dibandingkan rendemen hasil pengolahan kopi arabika yang berkisar antara 16 — 20 % dan robusta 22-
24% (Kembaren & Muchsin 2021). Fitriyah ef a/ (2021) menyatakan bahwa kadar air merupakan salah
satu faktor yang berpengaruh pada rendemen hasil, semakin rendah kadar air maka rendemen yang
dihasilkan semakin besar. Rendahnya persentase rendemen dimungkinkan bahwa kadar air pada biji
Kopi Liberika lebih tinggi dibanding jenis kopi lain.

Biji kopi bisa disimpan lebih dari satu tahun, bahkan lebih dari 4 tahun sebelum melalui proses
penyangraian (Rojas, 2004; Yusianto et al., 2007). Namun, selama penyimpanan biji kopi dapat terkena
serangan mikroorganisme seperti kapang. Kapang merupakan salah satu mikroorganisme yang dapat
menyebabkan kerusakan paling dominan pada biji kopi yang disimpan. Infeksi kapang pada biji-bijian
dapat menyebabkan perubahan warna, adanya bau apek, penurunan berat, dan kandungan gizi, serta
cemaran mikotoksin (Dharmaputra ef al., 2019). Lama waktu penyimpanan dapat menjadi salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi kualitas pada produk hasil pertanian (Muchtar et al., 2010).

SNI 01-2907-2008 menyatakan bahwa syarat mutu biji kopi terdiri atas mutu fisik, kimia, dan
biologi. Mutu fisik meliputi aroma, warna, rasa, ukuran biji, kekerasan biji, dan bobot biji. Mutu kimia
meliputi kadar air, abu, lemak, protein dan karbohidrat, kadar kafein, cemaran logam, dan senyawa
kimia. Mutu biologi meliputi ada tidaknya serangga dan kapang. Selain SNI, BPOM (2019) juga
menyatakan syarat tentang batas maksimal cemaran mikroba (kapang dan khamir) pada kopi bubuk dan
kopi instan yaitu sebesar 10* cfu/g dan 10° cfu/g. Sehingga apabila nilai cemaran kapang dan khamir
melebihi batas yang ditetapkan maka tidak layak untuk dikonsumsi manusia.

Mikotoksin merupakan metabolit sekunder yang dihasilkan oleh beberapa kapang toksigenik pada
bahan pangan yang dapat meracuni dan membahayakan kesehatan manusia (Pakshir 2021). Berbagai
hasil penelitian melaporkan bahwa mikotoksin yang terdapat pada komoditas kopi adalah okratoksin A
(OTA) (Reddy & Bhoola, 2010; Puspita et al., 2020). BPOM (2018) menetapkan kadar maksimal cemaran
okratoksin kopi bubuk dan kopi sangrai sebesar 5 ppb sedangkan pada kopi instan sebesar 10 ppb.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama penyimpanan terhadap mutu biji kopi liberika

baik secara mikrobiologis maupun kimia.
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METODE

Biji Kopi Liberika diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar (Balittri) di
Jawa Barat dengan masa simpan 36 dan 39 minggu. Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2023 -
Agustus 2024 di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA UNNES dan Saraswnati Indo Genetech Semarang.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dan menggunakan 2 perlakuan (lama
waktu pentimpanan) dengan 3 kali ulangan untuk uji AKK dan perhitungan persentase serangan kapang,
serta 2 perlakuan (lama waktu penyimpanan) dengan 2 kali ulangan untuk uji OTA. Perlakuan pertama
yaitu dengan melakukan penyimpanan biji Kopi Liberika selama 36 minggu dan perlakuan kedua dengan
melakukan penyimpanan biji Kopi Liberika selama 39 minggu.

Alat yang digunakan yaitu cawan petri diameter 9 cm Pyrex, gelas beaker (Iwaki Pyrex Beaker Glass
Low Form ukuran 1L; 500mL; 250mL), pengaduk, erlenmeyer (Iwaki Pyrex Erlenmeyer Flask ukuran
250mL; 100mL), vortex, inkubator jamur, BSC (Biological Safety Cabinet), blender, bunsen, mikroskop,
plastik, autoklaf, karet, kertas coklat (pembungkus), plastic wrap, pinset, ose bulat dan lurus, gelas objek
dan penutup, bunsen, tabung reaksi, cork borer, tisu, alumunium foil, yellow and blue tip, mikropipet,
pinset, kertas saring, neraca anlitik, driglaski. Bahan yang digunakan adalah biji kopi liberika, akuades,
natrium hipoklorit 1%, alkohol 70%, media PDA, MEA, DG18, larutan BPW, kloramfenikol, lactophenol
cotton blue, dan spirtus.

Uji Mikrobiologi Biji Kopi Liberika
Perhitungan Angka Kapang Khamir (AKK)

Biji kopi sebanyak 10 gram yang telah dihaluskan dimasukkan dalam labu Erlenmeyer kemudian
dilarutkan dengan 90 mL BPW (Buffer Peptone Water) dan dihomogenkan menggunakan shaker sehingga
diperoleh larutan suspensi kopi dengan pengenceran 1:10. Selanjutnya 1 mL larutan diambil dan larutan
itu dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL. BPW dan dihomogenkan sehingga diperoleh
pengenceran 1:100 atau 1072, dengan cara kerja yang sama dibuat sampai pengenceran 1:100000 atau 10
°. Sebanyak 0,1 mL larutan dari setiap pengenceran disebarkan menggunakan spreader steril pada cawan
berisi media DG18 yang sudah memadat dengan 3 kali pengulangan. Cawan petri diinkubasi pada suhu
25°C selama 5 hari (Kusumaningrum & Rasyidah 2019). Setelah masa inkubasi selesai, dilakukan
perhitungan AKK (BSN, 2012) dengan rumus:

Rata — rata koloni

Angka kapang = khamir = faktor pengenceran
Isolasi, Identifikasi Genus, dan Perhitungan Persentase Kapang

Isolasi kapang dilakukan dengan penanaman langsung (direct platting methods). Biji kopi didesinfeksi
dengan Na-hipoklorit 1% selama dua menit di dalam beaker glass, kemudian dibilas menggunakan akuades
steril selama 1 menit, kemudian sampel dikeringkan di dalam cawan petri yang telah berisi 3 lembar kertas
saring steril, selanjutnya diletakkan pada media Dichloran 18% Glycerol Agar (DG18) (10 biji/cawan Petri).
Selanjutnya, cawan Petri tersebut diinkubasi pada suhu 25°C selama 7 hari (Maman ez al., 2021). Setiap

isolat kapang diberi kode, misalnya SP 1, SP 2, dan seterusnya untuk diidentifikasi serta dilakukan
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perhitungan persentase kapang. Identifikasi dilakukan dengan menumbuhkan isolat pada media MEA
(Malt Extract Agar) dan PDA (Potato Dextrose Agar) kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu 25°C
kemudian diamati secara makroskopis dan mikroskopis (Kusumaningrum & Rasyidah 2019). Kapang
diidentifikasi mengacu pada pustaka Pitt & Hocking (2009) dan beberapa pustaka penunjang lainnya.
Perhitungan persentase kapang (Mehrota, 1980):

Jumlah biji kopi yang terserang kapang

Persentase kapang = Tumiah biji kopi X 100%

Uji Kimia (Penentuan Kadar Okratoksin A)

Penentuan kadar OTA pada biji kopi dilakukan dengan menggunakan metode LCMS/MS.
Dibuat deret standar campuran mikotoksin di dalam vial amber 2 mL. 1 gram porsi uji homogen
ditimbang ke dalam tabung labu ukur amber 100, akuabides ditambahkan dan kemudian di-vortex.
Pelarut ditambahkan secara terukur. Ekstraksi dilakukan dengan mechanical shaker. Garam QuEChERS
CEN ditambahkan dan dikocok manual, larutan disentrifugasi. Proses cleanup dilakukan menggunakan
larutan Carrez. Hasil cleanup disaring ke dalam vial amber 2 mL, kemudian diinjeksikan ke sistem LC-
MS/MS.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Angka Kapang Khamir (AKK) Biji Kopi Liberika
Hasil pengujian AKK biji Kopi Liberika dengan masa simpan 36 minggu dan 39 minggu dapat
diamati pada Tabel 1.
Tabel 1. Angka Kapang Khamir (AKK)

Penyimpanan Hasil Uji AKK (CFU/g) Rerata
Ul U2 U3
36 minggu <10 <10 <10 <102
39 minggu 1,0x10" 2,0x10" 1,0x10’ 1,3x10'°

Keterangan: angka yang disertai huruf berbeda (*-*) menunjukkan perbedaan yang bermakna berdasarkan
wji Mann Whitney (p < 0.05). Ul = ulangan pertama, U2 = ulangan kedua, U3 = ulangan ketiga

Data AKK pada Tabel 1 dianalisis non parametrik menggunakan uji Kruskal-Wallis, karena tidak
memenuhi syarat uji normalitas dan homogenitas dengan p<0,05 yaitu 0,000 untuk uji normalitas dan
0,016 untuk uji homogenitas. Berdasarkan analisis menggunakan uji Kruskal-Wallis, terlihat adanya
perubahan nilai AKK secara signifikan dari 2 kelompok perlakuan yang dapat diketahui dari nilai p<0,05
yaitu 0,034. Untuk mengetahui adanya beda nyata antar kelompok perlakuan, maka dilakukan uji lanjut
menggunakan uji Post Hoc Mann Whitney, dengan syarat nilai signifikansi sebesar p<0,05. Berdasarkan
hasil yang diperoleh, didapatkan hasil yang berbeda nyata dari dua kelompok perlakuan, dengan nilai
p<0,05 yaitu 0,034.

Berdasarkan Tabel 1. hasil uji AKK biji Kopi Liberika pada lama penyimpanan 36 dan 39 minggu
masih memenuhi syarat mutu cemaran AKK yang ditetapkan SNI 01-3542-2004 pada kopi bubuk
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dengan syarat cemaran maksimal 10* cfu/g. AKK pada biji kopi liberika diduga karena selama
penyimpanan terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi munculnya kapang-khamir. Faktor tersebut
diantaranya adalah biji yang rusak (pecah atau sedikit rompal), suhu, kelembapan udara, kadar air, dan
serangan serangga. Hasil pengamatan adanya serangan serangga pada biji Kopi Liberika selama
penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 1.

Serangga
J B g9

Gambar 1. Serangga saat penyimpanan

Pane er al, (2022) menyatakan bahwa serangga yang terdapat di dalam biji kopi mendorong
pertumbuhan kapang. Serangga akan membuat biji kopi menjadi berlubang sehingga kapang dapat
mengkoloni lebih mudah. Serangga juga dapat meningkatkan kadar air biji karena adanya hasil
metabolisme serangga, sehingga dapat mempercepat pertumbuhan kapang. Selain itu, serangga dapat
membawa spora kapang pada permukaan tubuhnya.

Selain faktor serangan serangga, suhu dan kelembapan juga merupakan faktor yang
menyebabkan peningkatan terhadap AKK. Suhu dan tingkat kelembapan yang tinggi dapat
menyebabkan peningkatan resiko pertumbuhan kapang pada biji kopi selama penyimpanan serta dapat
mempercepat kerusakan biji kopi pada masanya penyimpanan, sehingga mengakibatkan hilangnya rasa
dan aroma yang dapat berdampak negatif pada kualitas keseluruhan kopi (Girma, 2023).

Selama penyimpanan biji kopi liberika, suhu ruang dan kelembapan ruang penyimpanan diukur
menggunakan thermohygrometer. Suhu ruang yang terukur berkisar antara 29°-30°C dengan kelembapan
berkisar antara 90%-97%. Kelembaban udara pada ruang penyimpanan dapat dikatakan tinggi. Pada
kelembapan udara yang tinggi, biji kopi dapat menyerap lebih banyak uap air yang menyebabkan
kenaikan kadar air di atas 12%. Kelembapan yang tinggi juga dapat menyebabkan kondensasi uap air di
gudang, sehingga berpotensi memicu pertumbuhan bakteri atau kapang (Pane ef al, 2022). Penyimpanan
biji Kopi Liberika dalam karung plastik dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Penyimpanan kopi dalam karung (a. Penampakan penyimpanan dari luar, b. Penampakan
penyimpanan dari dalam)
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Selama proses penyimpanan, biji kopi disimpan dalam karung berbahan plastik. Karung plastik
memiliki memiliki pori-pori yang relatif besar sehingga memungkinkan biji-bijian di dalamnya terpapar
kelembapan udara. Ruangan penyimpanan dengan tingkat kelembaban tinggi menyebabkan biji kopi
menyerap uap air, sehingga terjadi peningkatan kadar air (Btaszkiewicz ez al., 2023; Retnani ez al., 2009).

Sari et al (2020) tinggi rendahnya kadar air dalam biji kopi selama penyimpanan dapat
memberikan pengaruh terhadap AKK, total mikroba, dalam biji kopi. Oleh karena itu kadar air memiliki
peranan penting dalam menjaga mutu biji kopi. Biji kopi dengan kadar air >12,5% akan lebih mudah
terinfeksi kapang pascapanen (Perrone et al., 2006).

Karakterisasi Isolat Kapang pada Biji Kopi Liberika

Isolasi kapang pada biji kopi liberika dilakukan dengan penanaman biji kopi pada medium DG18
dan waktu inkubasi selama 7 hari. Hasil isolasi kapang biji kopi liberika selama 36 minggu dapat diamati
pada Gambar 3, sedangkan hasil isolasi kapang masa simpan 39 minggu dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 3. Hasil isolasi kapang masa simpan 36 minggu dengan 3 ulangan. A : isolat A, B : Isolat B,
C:Isolat C

Gambar 4. Hasil isolasi kapang masa simpan 39 minggu dengan 3 ulangan, A : isolat A, D : Isolat D,
E: Isolat E, F: Isolat F, G : Isolat G, H : Isolat H.
Gambar 3. menunjukkan bahwa isolat kapang yang terisolasi sebanyak 3 isolat, yaitu Isolat A,
Isolat B, dan Isolat C. Dari 3 ulangan, total koloni isolat yang terisolasi sebanyak 15 isolat, yaitu 11 koloni
Isolat A, 3 koloni Isolat B, dan 1 Koloni Isolat C, sedangkan Gambar 4. isolat kapang yang terisolasi
sebanyak 6 isolat, yaitu Isolat A, Isolat D, Isolat E, Isolat F, Isolat G, dan Isolat H. Dari 3 ulangan, total
koloni isolat yang terisolasi sebanyak 26 isolat, yaitu 6 koloni Isolat A, 4 koloni isolat D, 5 koloni Isolat

E, 7 koloni Isolat F, 1 koloni Isolat G, dan 3 koloni Isolat H. Terdapat 1 isolat kapang yang mendominasi
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dan ditemukan dikedua waktu penyimpanan yaitu isolat A. Hasil identifikasi kapang pada biji kopi
liberika dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.
Tabel 2. Karakteristik isolat A,B,C, dan D.

Morfologi Isolate A Isolat B Isolate C Isolat D
PDA MEA PDA MEA PDA MEA PDA MEA
Warna koloni Abu Hitam  Putih Putih Putih Putih Hitam Hitam
atas kehitaman kehitaman
Warna koloni Hijau Hijau Krem Krem Putih Putih Putih  Putih
vawah keabuan keabuan keabuan kekuningan keabuan
Tetes eksudat - - - Ada - - -
Tekstur Cottony Velvety Cottony Powdery
Vesikel - - - ada
Bentuk vesikel - - - Globose
Percabangan Ada - - -
Kolumela ada - - -
Genus Mucor Unidentified Unidentified Aspergillus
Tabel 3. Karakteristik isolat E,F,G, dan H.
Morfologi Isolate E Isolat F Isolate G Isolat H
PDA MEA PDA MEA PDA MEA PDA ME
Warna koloni  Hijau Hijau Putih  Putih Putih Putih Putih  Puti
atas kekuningan  kekuningan h
Warna koloni  Kuning Putih Putih  Putih Putih Putih Putih  Puti
bawah kekuningan  kekuningan h
Tetes eksudat - Ada - - Ada - - -
Tekstur Velvety Cottony Cottony Cottony
Vesikel - ada - -
Bentuk vesikel - Subglobose - -
Percabangan Bive ada - -
Kolumela - Ada - -
Genus Penicillium Absidia unidentified Unidentified

Gambar 5. Makromorfologi dan mikromorfologi Mucor sp., a : Mucor pada media PDA dengan tekstur
cottony; b : Mucor sp. pada media MEA dengan tekstur cottony; c : Struktur sel Mucor sp.
1: sporangium; 2 : percabangan sporangiofor; 3 : sporangiofor; 4 : hifa
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Gambar 6. Makromorfologi dan mikromorfologi Aspergillus sp., a : Aspergillus sp. pada media PDA
dengan tekstur powdery; b : Aspergillus sp. pada media MEA dengan tekstur powdery;
c :struktur sel Aspergillus sp. 1 : Vesikel; 2: konidia; 3 : konidiofor

Gambar 7. Makromorfologi dan mikromorfologi Penicillium sp., a : Penicillium sp. pada media PDA
dengan tekstur velvety; b : Penicillium sp. pada media MEA dengan tekstur velvery
c : Struktur sel Penicillium sp.1 : konidium; 2 : fialid; 3 : metula; 4 : cabang; 5 : konidiofor

Gambar 7. Makromorfologi dan mikromorfologi Absidia sp., a : Absidia sp. pada media PDA
dengan tekstur cottony; b : Absidia sp. pada media MEA dengan tekstur cottony; c : Struktur sel
Absidia sp. 1 : kolumela; 2 : cabang; 3 : sporangiofor
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Gambar 9. Makromorfologi dan mikromorfologi Isolat B, a : Isolat B pada media PDA dengan
tekstur velvety; b : Isolat B pada media MEA dengan tekstur velvety, c : Struktur sel Isolat B

S
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Gambar 10. Makromorfologi dan mikromorfologi Isolat C, a : Isolat C pada media PDA dengan tekstur
cottony; b : Isolat C pada media MEA dengan tekstur cottony; c : Struktur sel Isolat C

Gambar 8. Makromorfologi dan mikromorfologi isolat G, a : Isolat G pada media PDA dengan
tekstur cottony; b : Isolat G pada media MEA dengan tekstur cotfony; c : Struktur sel
isolat G

>

Gambar 12. Makromorfologi dan mikromorfologi Isolat H, a : Isolat H pada media PDA dengan
tekstur cottony; b : Isolat H pada media MEA dengan tekstur cottony; c : Struktur sel
isolat H
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Isolat kapang yang ditanam pada media PDA dan MEA memiliki karakter morfologi koloni
berbeda-beda. Pengamatan morfologi koloni meliputi warna permukaan koloni, warna sebalik koloni,
ada tidaknya tetes eksudat, dan tekstur permukaan koloni. Warna permukaan koloni dan sebalik koloni
kapang yang ditanam pada media sangat beragam, mulai dari warna putih, abu, hitam, hijau, kuning,
dan krem. Pengamatan tekstur miselium pada masing-masing isolat ditemukan bertekstur seperti
tepung/granul (powdery), beludru (velvety), dan kapas (cottony). Keseluruhan kapang memiliki tipe
miselium yang tumbuh di atas agar media (appressed/raised).

Hasil isolasi dan identifikasi kapang pada biji Kopi Liberika dengan pengamatan
makromorfologis dan mikromorfologis berhasil mengidentifikasi 4 dari 8 isolat yang terisolasi hingga
tingkat genus. Isolat yang dapat teridentifikasi yaitu isolat A (Mucor), isolat D (Aspergillus), isolat E
(Penicilium), dan isolat F (Absidia), sedangkan empat isolat lain yaitu isolat B, C, G, dan H masih belum
dapat teridentifikasi dikarenakan kurangnya data pengamatan struktur sel dari pengamatan morfologi.
Genus Aspergillus, Mucor, dan Penicillium dilaporkan dalam beberapa penelitian merupakan genus
kapang yang sering mengkontaminasi produk pascapane: ' seperti kopi, pala, dan kakao (Dharmaputra et

al, 2015; Lilia et al, 2021; Maman et al., 2021; Nurtjahja et al, 2023).

Persentase Isolat Kapang yang Menyerang Biji Kopi Liberika
Perhitungan persentase kapang dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Persentase serangan kapang pada biji Kopi Liberika

Penyimpanan Isolat Persentase serangan
36 minggu A (Mucor) 36,67%

B (unidentified) 10%

C (unidentified) 3,33%
39 minggu A (Mucor) 20%

D (Aspergillus) 13,3

E (Penicillium) 16,67

F (Absidia) 23,33%

G (unidentified) 3,33%

H (unidentified) 10%

Berdasarkan Tabel 4. Persentase serangan kapang pada biji Kopi Liberika pada masa simpan 36
minggu didominasi oleh Isolat kapang A (Mucor) dan pada masa simpan 39 minggu didominasi oleh
isolat kapang A (Mucor) dan Isolat kapang F (Absidia). Kontaminasi Mucor yang cukup besar juga
ditemukan dalam Penelitian Lilia et a/ (2021), dalam penelitiannya mengenai kontaminasi kapang pada
biji kopi robusta terhitung persentase serangan Mucor sebesar 40%.

Anggota Mucorales mempunyai pengaruh yang beragam terhadap kehidupan manusia. Mucor
dapat menyebabkan kerusakan pada produk makanan atau pascapanen, spesies ini menyebabkan

permasalahan pada saat penyimpanan biji-bijian atau sereal lainnya (Hurdeal et a/, 2021).
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Pengujian Kadar Okratoksin A (OTA)
Tabel 5. Kadar OTA pada biji Kopi Liberika

Penyimpanan Kadar OTA (ug/kg) Rerata
Ul U2
36 Minggu 575,20 569,17 572,18
39 Minggu ND ND -

Berdasarkan Tabel 5. terlihat bahwa lamanya waktu penyimpanan belum tentu berpengaruh
terhadap peningkatan kadar OTA pada biji kopi, hal ini dapat terjadi karena adanya faktor tertentu,
misalnya persentase kontaminasi kapang okratoksigenik yang kecil dan terjadinya degradasi OTA selama
penyimpanan. Casas-Junco et a/ (2018), melakukan percobaan dengan menginokulasikan 22 galur kapang
dari spesies A. niger, A. versicolor dan Byssochlamys spectabilis pada kopi arabika. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa setelah perlakuan 21 hari terdapat 3 sampel yang terdeteksi mengandung OTA,
sedangkan 19 sampel lainnya tidak terdeteksi adanya OTA. Lama penyimpanan dapat berpengaruh
terhadap peningkatan kadar OTA hanya jika pada kopi terserang kapang okratoksigenik.

Pada penelitian ini terlihat hasil isolasi dan identifikasi kapang yang diduga menghasilkan OTA
memiliki persentase serangan yang rendah yaitu isolat kapang E (Penicillium) 16,67%, sehingga dapat
diketahui bahwa tidak semua biji kopi terserang kapang yang diduga menghasilkan OTA. Pada penelitian
ini juga teridentifiksi kapang genus Aspergillus. Aspergillus dengan jenis dan galur tertentu disebutkan
dalam beberapa penelitian dapat menghasilkan OTA (Taniwaki et al., 2014; Maman et al., 2021), akan
tetapi dalam penelitian lain disebutkan pula bahwa Aspergillus dengan jenis dan galur tertentu dapat
mendegradasi OTA (Bejaoui et al., 2006; Varga et al., 2000).

Kadar OTA selama penyimpanan dapat mengalami penurunan karena adanya degradasi oleh
bakteri dan kapang. Selama penyimpanan biji kopi sangat mungkin terjadi kontaminasi-kontaminasi dari
mikroorganisme lain. Abrunhosa et a/ (2010) menyebutkan terdapat beberapa jenis mikroorganisme
seperti bakteri dan kapang mampu mendegradasi OTA. Peng et al (2022) menyebutkan bahwa bakteri
Brevundimonas naejangsanensi mampu mendegradasi OTA dan OTB dengan tingkat degradasi 100% dalam
waktu 24 jam. Kebanyakan bakteri dapat mendegradasi OTA dengan kecepatan lebih dari 90% dalam
waktu 48 jam. Bakteri yang umum dapat mendegradasi OTA berasal dari genus Bacillus, Acinetobacter,
Alcaligenes, Lactobacillus, dan Brevundimonas (Fuchs et al., 2008; Shi et al., 2014; De Bellis ez al., 2015;
Zhang et al., 2017; Peng et al., 2022).

Kapang disebutkan dalam beberapa penelitian juga mampu mendegradasi OTA. Xiao et al (1996)
menyatakan bahwa Aspergillus niger mampu menghidrolisis OTA dan OTB. Aspergillus fumigatus , A.
Japonicus dan A. niger dapat mendegradasi 2 mg OTA/L pada suhu 30 °C setelah 10 hari inkubasi (Varga
et al., 2000). Beberapa strain dari A. carbonarius , A. japonicus , dan A. niger mampu mendegradasi hingga
80% dari 2 mg OTA/L (Bejaoui et al., 2006). OTA yang terkadung pada biji Kopi Liberika sangat tinggi
yaitu dengan rerata sebesar 572 ng/kg, dibandingkan penelitian Noonim ez a/ (2008) terdapat OTA sangat
kecil yaitu hanya 2,3 pg/kg pada biji kopi arabika dan 3,7 pg/kg pada biji robusta. BPOM (2018)

menetapkan syarat maksimal cemaran okratoksin pada kopi bubuk dan kopi sangrai sebesar 5 ug/kg
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sedangkan untuk kopi instan sebesar 10 ug/kg. Sehingga dapat dikatakan bahwa kandungan OTA pada
biji Kopi Liberika sangat tinggi karena jauh melebihi syarat mutu yang ditetapkan oleh BPOM.

Penelitian ini merupakan penelitian awal mengenai mutu mikrobiologis (AKK, karakterisasi
isolat kapang, dan persentase serangan kapang) dan kimia (OTA) pada biji Kopi Liberika, sehingga
masih perlu dilakukan penelitian lanjut terhadap mutu kimia lain dan mutu fisik pada biji Kopi
Liberika. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambah lama waktu perlakuan.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa lama waktu penyimpanan biji kopi Liberika pada suhu ruang
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan Angka Kapang Khamir (AKK). Variasi isolat kapang yang
ditemukan mengalami peningkatan, tiga isolat ditemukan pada minggu ke-36 dan enam isolat pada
minggu ke-39. Spesies kapang yang paling dominan adalah Mucor sp. dan Absidia sp., dengan persentase
serangan tertinggi masing-masing sebesar 36,67% dan 23,33%. Meskipun demikian, penyimpanan hingga
39 minggu belum menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan kadar Okratoksin A
(OTA).
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	Kopi Liberika merupakan salah satu komoditas unggulan di beberapa daerah seperti Tanjung Jabung Barat, Jambi dan Kepulauan Meranti, Riau (Herlinda et al., 2018). Kopi ini memiliki citarasa dan aroma khas nangka yang membuatnya memiliki tempat tersendi...
	Kopi liberika memiliki nilai rendemen rata-rata hanya 9,03% (Budiman, 2012) lebih kecil dibandingkan rendemen hasil pengolahan kopi arabika yang berkisar antara 16 – 20 % dan robusta 22-24% (Kembaren & Muchsin 2021). Fitriyah et al (2021) menyatakan b...
	Biji kopi bisa disimpan lebih dari satu tahun, bahkan lebih dari 4 tahun sebelum melalui proses penyangraian (Rojas, 2004; Yusianto et al., 2007). Namun, selama penyimpanan biji kopi dapat terkena serangan mikroorganisme seperti kapang. Kapang merupak...
	SNI 01-2907-2008 menyatakan bahwa syarat mutu biji kopi terdiri atas mutu fisik, kimia, dan biologi. Mutu fisik meliputi aroma, warna, rasa, ukuran biji, kekerasan biji, dan bobot biji. Mutu kimia meliputi kadar air, abu, lemak, protein dan karbohidra...
	METODE

	Biji Kopi Liberika diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar (Balittri) di Jawa Barat dengan masa simpan 36 dan 39 minggu. Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2023 - Agustus 2024 di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA UNNES dan S...
	Alat yang digunakan yaitu cawan petri diameter 9 cm Pyrex, gelas beaker (Iwaki Pyrex Beaker Glass Low Form ukuran 1L; 500mL; 250mL), pengaduk, erlenmeyer (Iwaki Pyrex Erlenmeyer Flask ukuran 250mL; 100mL), vortex, inkubator jamur, BSC (Biological Safe...
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	Perhitungan Angka Kapang Khamir (AKK)
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	Penentuan kadar OTA pada biji kopi dilakukan dengan menggunakan metode LCMS/MS. Dibuat deret standar campuran mikotoksin di dalam vial amber 2 mL. 1 gram porsi uji homogen ditimbang ke dalam tabung labu ukur amber 100, akuabides ditambahkan dan kemud...
	HASIL DAN PEMBAHASAN

	Hasil pengujian AKK biji Kopi Liberika dengan masa simpan 36 minggu dan 39 minggu dapat diamati pada Tabel 1.
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