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ABSTRAK 

 

 

KERAGAMAN JENIS JAMUR YANG TERBAWA BIJI KAKAO  

(Theobroma cacao L.) HASIL FERMENTASI DAN NON FERMENTASI 

 

 

Oleh 

HUDAN MUTAQIN 

 

 

Fermentasi merupakan salah satu tahapan pascapanen untuk meningkatan kualitas 

biji kakao. Tahapan pascapanen tersebut masih jarang diupayakan oleh petani 

kakao, sehingga kualitas biji kakao yang dihasilkan masih tergolong rendah dan ini 

diperparah dengan adanya keberadaan jamur. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh fermentasi terhadap keragaman jenis jamur yang tumbuh 

pada biji kakao non sterilisasi dan sterilisasi kloroks. Metode penelitian yang 

digunakan adalah rancangan acak lengkap yang terdiri dari enam perlakukan dan 

lima ulangan, sehingga diperoleh 30 satuan percobaan. Perlakuannya meliputi: 

fermentasi Lampung Timur, non fermentasi Lampung Timur, fermentasi 

Pesawaran, non fermentasi Pesawaran, fermentasi rumah kaca, dan non fermentasi 

rumah kaca. Dua puluh biji kakao diisolasi untuk setiap perlakuan pada media PSA 

kemudian diamati keragaman jenis jamurnya secara makroskopis dan mikroskopis. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekayaan jenis jamur pada fermentasi rumah 

kaca (non sterilisasi dan sterilisasi kloroks) berbeda nyata lebih tinggi daripada 

fermentasi Pesawaran (non sterilisasi dan sterilisasi kloroks), fermentasi Lampung 

Timur dan  non fermentasi Pesawaran yang disterilisasi kloroks, akan tetapi tidak 

berbeda nyata dengan fermentasi lainnya. Hasil identifikasi jamur secara 

keseluruhan ditemukan 12 jenis, yaitu Penicillium digitatum, Penicillium 

chrysogenum, Aspergillus tamarii, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, 

Aspergillus niger, Rhizoctonia sp., Geotrichum sp., Phytophthora sp., Mucor sp., 

Fusarium sp., dan Cladosporium sp. Jamur yang paling banyak muncul pada semua 

biji kakao sterilisasi kloroks mapun non sterilisasi kloroks adalah Rhizoctonia sp. 

dengan persentase kemunculan berturut-turut sebesar 34,62% dan 33,08%. Jamur 

yang paling sedikit muncul pada semua biji kakao sterilisasi kloroks maupun non 

sterilisasi kloroks berturut-turut adalah A. fumigatus (0,77%) dan P. digitatum 

(3,08%). 

 
 

Kata kunci :  Fermentasi, Identifikasi jamur, Kekayaan jenis jamur, 

Kemunculan jamur 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu komoditas perkebunan yang 

mempunyai peran penting dalam perekonomian Indonesia, yaitu sebagai 

komoditas andalan ekspor.  Kakao termasuk salah satu komoditas sektor 

perkebunan yang memberikan devisa sangat besar bagi Indonesia, setelah kelapa 

sawit, karet, dan kopi (Ithriah, 2016).  Tahun 2021 Indonesia berada di peringkat 

ke-6 negara produsen kakao terbesar di dunia setelah Cote d’Ivoire, Ghana, 

Ekuador, Kamerun, dan Nigeria. Pada tahun tersebut, dari 1.460.396 ha areal 

kakao Indonesia, sekitar 1.451.504 ha atau 99,39% adalah kakao yang diusahakan 

oleh perkebunan rakyat (Badan Pusat Statistik, 2022).  Hal ini mengindikasikan 

peran penting kakao baik sebagai sumber lapangan kerja maupun pendapatan bagi 

petani (Rubiyo dan Siswanto, 2012).  

 

Tanaman kakao adalah salah satu komoditas perkebunan unggulan Provinsi 

Lampung.  Tahun 2021 Provinsi Lampung menjadi salah satu provinsi dengan 

produksi kakao tertinggi.  Dari total 688.210 ton produksi kakao di Indonesia, 

Provinsi Lampung berada di urutan ke-5 penghasil kakao tertinggi setelah 

Sulawasi Tengah, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Selatan, dan Sulawesi Barat.  

Provinsi Lampung menyumbangkan sekitar 8% yakni 56,6 ribu ton biji kakao dari 

luas aral lahan 78,87 ribu ha.  Tanaman kakao tersebar hampir di seluruh 

Kabupaten di Provinsi Lampung.  Provinsi Lampung memiliki perkebunan kakao 

yang didominasi oleh perkebunan rakyat dengan luas areal 78.711 ha (Badan 

Pusat Statistik, 2022).  Salah satu daerah di Provinsi Lampung yang menjadikan 

kakao sebagai komoditas perkebunan andalan adalah Kabupaten Pesawaran, 

Kecamatan Padang Cermin.  Besarnya luas areal perkebunan kakao yang ada di 
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Kecamatan Padang Cermin, mengindikasikan bahwa sebagian besar masyarakat 

di kecamatan tersebut mengusahakan tanaman kakao sebagai mata pencaharian 

utama mereka (Gusti dkk., 2013). 

 

Amerika Serikat dan negara-negara Eropa Barat dikenal sebagai produsen 

makanan yang menggunakan kakao sebagai komponen utamanya, sehingga 

permintaan akan biji kakao di negara tersebut terus meningkat.  Hal ini 

merupakan peluang yang harus dimanfaatkan Indonesia sebagai salah satu 

produsen biji kakao untuk meningkatkan devisa negara dengan meningkatkan 

ekspor biji kakao (Rubiyo dan Siswanto, 2012).  Oleh karena itu, untuk memenuhi 

peningkatan permintaan tersebut maka perlu dilakukan upaya peningkatan 

produksi maupun mutu biji kakao.  

 

Mutu biji kakao sangat menentukan tingkat harga di pasar internasional.  Mutu 

biji kakao Indonesia sampai saat ini masih belum memenuhi persyaratan yang 

dianjurkan SNI.  Hal ini terutama disebabkan oleh penanganan pascapanen yang 

belum dilakukan dengan baik dan benar yang mengacu kepada good handling 

practices (GHP) dan good manufacturing practices (GMP).  Selain itu, infestasi 

dan infeksi serangga maupun jamur merupakan salah satu penyebab utama 

menurunnya mutu biji kakao (Amaria dkk., 2014). 

 

Kerusakan biji kakao diantaranya disebabkan oleh jamur yang berpotensi 

menghasilkan mikotoksin yang mengganggu kesehatan manusia dan hewan.  

Jamur-jamur ini mudah tumbuh dan berkembang pada setiap tahapan panen dan 

pascapanen serta pada jalur distrubusi atau rantai perdagangan.  Jenis jamur 

pascapanen yang banyak ditemukan antara lain dari marga Aspergillus, 

Penicillium, Fusarium, Rhizopus, dan Mucor.  Di tingkat petani, pedagang 

pengumpul, dan eksportir ditemukan puluhan jenis jamur pascapanen yang 

bersifat kosmopolit (terdapat dimana-mana) dan berpotensi menghasilkan toksin 

(Amaria dkk., 2014). 

 

Fermentasi biji kakao diperlukan untuk memicu terjadinya perubahan biokimia 

untuk pembentukan aroma pada kakao.  Kurangnya proses fermentasi 

menyebabkan biji kakao memiliki cita rasa yang lemah.  Penelitian yang 
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dilakukan oleh Misnawi dkk. (2002) menunjukkan bahwa pada biji kakao yang 

tidak difermentasi tidak berbentuk aroma coklat ketika proses penyangraian 

bahkan menghasilkan rasa kelat dan pahit.  Kualitas biji kakao yang telah 

terfermetasi menghasilkan biji kakao yang memiliki citarasa dan aroma yang lebih 

baik dibandingkan dengan tanpa fermentasi.  Hal ini dikarenakan dalam proses 

fermentasi timbul rasa dan aroma pada biji kakao sebagai akibat dari berbagai 

reaksi kimia dan biokimia selama fermentasi tersebut (Gonibala dkk., 2019).  

Proses fermentasi juga memengaruhi kontaminasi jamur maupun produksi toksin.  

Pada kadar air yang sama, biji kakao yang difermentasi kurang bersifat 

higroskopis dibanding biji kakao yang tidak difermentasi.  Sifat inilah yang 

menyebabkan biji kakao yang difermentasi sedikit mengalami cemaran serangga, 

jamur, maupun toksin (Munarso, 2016). 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

  

1. Mengidentifikasi jamur-jamur yang terbawa biji kakao hasil fermentasi dan 

non fermentasi; 

2. Mengetahui pengaruh fermentasi biji terhadap kekayaan jenis jamur yang 

tumbuh pada bagian luar dan dalam biji kakao; 

3. Mengetahui persentase biji kakao hasil fermentasi dan non fermentasi yang 

terinfeksi jamur; 

4. Mengetahui frekuensi kemunculan jenis jamur pada biji kakao hasil fermentasi 

dan non fermentasi.  

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Kakao mempunyai peran penting sebagai salah satu hasil komoditi perkebunan 

yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi diantara tanaman perkebunan 

yang lainnya (Ithriah, 2016).  Akan tetapi rendahnya kualitas kakao di Indonesia 

mengakibatkan sulit bersaing di pasar internasional.  Faktor yang menyebabkan 

rendahnya kualitas biji kakao tersebut adalah penanganan pascapanen yang belum 
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dilakukan dengan baik dan benar serta kontaminasi jamur (Amaria dkk., 2014).  

Oleh karena itu, perlu upaya peningkatan kualitas biji kakao.  Salah satu upaya 

peningkatan kualitas biji kakao, yaitu penanganan pascapanen yang baik, yakni 

dengan melakukan fermentasi pada biji kakao.  

 

Penanganan pascapanen yang kurang baik merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi perkembangan jamur. Peralatan ataupun wadah yang kurang 

bersih menjadi sumber kontaminasi jamur (Amaria dkk., 2014).  Proses 

fermentasi yang tidak dilakukan secara higienis juga menjadi faktor penyebab 

kontaminasi jamur. Wangge dkk. (2012), melaporkan bahwa sampel kakao 

fermentasi yang diteliti memiliki populasi jamur lebih tinggi dari sampel lainnya. 

Tingginya populasi jamur pada sampel biji kakao fermentasi ini disebabkan 

proses fermentasi yang dilakukan oleh petani asal Manggarai Barat masih 

menggunakan alat yang kurang higienis. Wadah yang digunakan untuk proses 

fermentasi oleh para petani adalah karung-karung bekas mengisi pupuk atau hasil 

pertanian lainnya yang memungkinkan adanya kontaminasi mikroba yang tidak 

diinginkan. 

 

Fermentasi biji kakao dilakukan untuk memperoleh biji kakao kering yang 

bermutu baik dan memiliki aroma serta cita rasa khas coklat (Juniawan dkk., 

2017).  Tujuan fermentasi adalah untuk mem atikan lembaga biji agar tidak 

tumbuh sehingga perubahan-perubahan di dalam biji akan mudah terjadi, seperti 

warna keping biji, peningkatan aroma dan rasa, perbaikan konsistensi keping biji 

dan untuk melepaskan selaput lendir (Pradnyawathi dkk., 2018).  Proses 

fermentasi juga akan mempermudah pengeringan dan menghancurkan lapisan 

pulp yang melekat pada biji (Botutihe dkk., 2020). Menurut Ariyanti (2017), 

adanya biji kakao berjamur kemungkinan disebabkan karena proses pengeringan 

yang dilakukan tidak sempurna.  Kadar air biji kakao tergantung pada metode 

pengeringan dan penyimpanan biji setelah proses fermentasi.  Semakin tinggi 

kadar air biji kakao maka kemungkinan akan terjadinya penurunan mutu biji 

kakao karena munculnya jamur.  
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Sumber kontaminan yang lain yang mempengaruhi pertumbuhan jamur adalah 

lingkungan.  Suhu dan kelembapan merupakan faktor yang mempengaruhi 

perkembangan jamur.  Suhu dan kelembapan yang tinggi baik wadah 

penyimpanan biji maupun gudang penyimpanan, sangat sesuai untuk 

pertumbuhan dan perkembangan jamur.  Jamur akan tumbuh selama penyimpanan 

biji karena iklim yang lembab dan suhu hangat (Amaria dkk., 2014).  Menurut 

Syatrawati dan Inderiati (2018), pada suhu 27–31 ºC dengan kelembapan 69-80%, 

sangat mendukung untuk pertumbuhan jamur pada biji kakao. 

 

Pada kadar air yang sama, biji kakao yang difermentasi kurang bersifat 

higroskopis dibanding biji kakao yang tidak difermentasi.  Selain itu, berdasarkan 

hasil penelitian Marwati (2017), Lactobacillus plantarum, sebagai salah satu 

bakteri yang berperan dalam proses fermentasi biji kakao diketahui memiliki 

kemampuan menghambat pertumbuhan jamur mikotoksin.  Sifat inilah yang 

menyebabkan biji kakao yang difermentasi sedikit mengalami cemaran serangga, 

jamur, maupun toksin (Munarso, 2016).   

 

Identifikasi jamur perlu dilakukan untuk mengetahui kekayaan jenis jamur  pada 

biji kakao fermentasi dan non fermentasi.  Menurut Amaria dkk. (2014), jamur-

jamur yang sering ditemukn pada proses pascapanen biji kakao adalah jamur 

kontaminan. Jamur tersebut diantaranya  Aspergillus, Penicillium, Mucor, 

Rhizopus, Fusarium, dan Trichoderma. Jamur-jamur tersebut umumnya 

menghasilkan mikotoksin yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Dengan 

teridentifikasinya jamur-jamur tersebut, diharapkan dapat menjadi sumber 

informasi terkait pentingnya melakukan pascapanen yang baik sebagai upaya 

untuk menghindari cemaran jamur. Hasil penelitian ini, diharapkan dapat menjadi 

rekomendasi perbaikan penanganan pascapanen biji kakao dengan cara 

fermentasi, apabila dari hasil penelitian ditemukan biji kakao hasil fermentasi 

memiliki kekayaan jenis jamur yang lebih rendah daripada biji kakao yang tidak 

difermentasi. Kerangka pemikiran dalam penelitian ini disajikan pada (Gambar 1). 
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Gambar 1.  Diagram alir kerangka pemikiran keragaman jenis jamur yang terbawa 

biji kakao (Theobroma cacao L.) hasil fermentasi dan non fermentasi. 

Kualitas/mutu biji kakao rendah 

Penyebabnya ditentukan oleh sistem pascapanen dan sumber 

kontaminasi  

Pascapanen 

 Identifikasi jamur pada biji kakao fermentasi dan 

non fermentasi 

Kekayaan jenis jamur 

Fermentasi Non fermentasi 

Sumber kontaminan 

(lingkungan) 

Pengeringan 

Rekomendasi 

Kadar air biji kakao 

Biji kakao berjamur 
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1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

 

1. Jamur yang teridentifikasi pada biji kakao hasil fermentasi dan non fermentasi 

merupakan jamur kontamian seperti Aspergillus, Penicillium, Mucor, 

Rhizopus, dan Fusarium; 

2. Fermentasi mempengaruhi kekayaan jenis jamur yang tumbuh pada biji kakao; 

3. Terdapat perbedaan persentase biji yang terinfeksi jamur pada biji kakao hasil 

fermentasi dengan yang non fermentasi; 

4. Terdapat perbedaan frekuensi kemunculan jenis jamur pada biji kakao 

fermentasi dengan non fermentasi.  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Kakao  

 

Kakao merupakan tanaman perkebunan, secara umum tanaman kakao 

dikelompokkan menjadi tiga varietas yaitu forastero, criollo, dan trinitario. 

Varietas trinitario merupakan hasil persilangan antara forastero dengan criollo.  

Varietas ini disebut juga kakao hibrida yang memiliki kemampuan produksi lebih 

tinggi daripada varietas criollo dan forastero (Surti, 2012).  Dalam buku Samudra 

(2005), klasifikasi tanaman kakao adalah sebagai berikut.  

Kingdom : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Class  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Malvales 

Family  : Sterculiacea 

Genus  : Theobroma 

Spesies : Theobroma cacao L.  

 

Biji kakao tersusun dalam 5 baris mengelilingi poros 2 jumlahnya beragam yaitu 

20 sampai 50 butir perbuah.  Jika dipotong melintang tampak bahwa biji disusun 

oleh dua kotiledon yang saling melipat dan bagian pangkalnya menempel pada 

poros lembaga atau embryo axis.  Warna kotiledon putih untuk variatas criollo 

dan ungu untuk tipe forastero.  Biji Kakao dibungkus oleh daging buah atau pulpa 

yang berwarna putih.  Rasanya asam manis dan diduga mengandung zat yang 

dapat menghambat perkecambahan biji.  Kakao tidak memiliki masa dorman 

meskipun daging buahnya mengandung zat penghambat perkecambahanan tetapi  
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kadang-kadang biji berkecambah di dalam buah yang terlambat dipanen karena 

daging buahnya telah mengering (Pusat Penelitian kopi dan kakao Indonesia, 

2008). 

 

 

2.2 Panen Buah Kakao 

 

Buah kakao harus dipanen pada waktu, cara, dan sarana yang tepat. Buah kakao 

memerlukan waktu sekitar 5-6 bulan untuk siap dipetik. Buah kakao yang siap 

dipetik adalah buah yang sudah matang. Buah yang sudah matang ditandai dengan 

adanya perubahan warna pada dua pertiga kulit buahnya. Buah yang ketika 

mentah berwaran hijau atau merah akan berubah menjadi kuning atau jingga 

ketika sudah matang. Pemetikan buah dilakukan dengan cara memotong tepat di 

atas bantalan buah menggunakan gunting, sabit, atau alat tajam lainnya. Proses 

pemetikan harus hati-hati agar tidak merusak bantalan buah. Hal tersebut 

dikarenakan bantalan buah merupakan tempat tumbuhnya bunga untuk periode 

selanjutnya (Ardhayanti, 2020). 

 
Buah kakao yang dipanen terlalu muda atau lewat matang akan menurunkan mutu 

biji kakao kering. Buah yang dipanen terlalu muda akan menghasilkan biji kakao 

yang kurang bercitarasa khas coklat, rendemen yang rendah, persentase biji pipih 

(flat bean) tinggi dan kadar kulit bijinya juga cenderung tinggi. Panen buah yang 

terlalu tua akan menurunkan rendemen lemak dan menambah persentase biji cacat 

(biji berkecambah). Sedangkan apabila buah yang dipanen tepat masak 

mempunyai kondisi fisiologis yang optimal dalam hal pembentukan senyawa 

penyusun lemak di dalam biji (Ardhayanti, 2020).  

 

 

2.3 Pascapanen Kakao 

 

Pascapanen kakao terdiri dari tahapan sortasi buah, pemeraman buah, pemecahan 

buah, fermentasi, pencucian biji, dan pengeringan biji kakao. Tahapan-tahapan 

tersebut dijelaskan sebegai berikut. 

 

 

 



10 

 

2.3.1 Sortasi Buah  

 

Sortasi buah bertujuan untuk memisahkan buah sehat dari buah yang sakit karena 

penyakit untuk menghindari tercemarnya buah sehat oleh buah sakit.  Sortasi buah 

juga merupakan hal sangat penting terutama jika buah hasil panen harus ditimbun 

terlebih dahulu selama beberapa hari sebelum dikupas kulitnya.  Buah yang 

terserang hama penyakit ditimbun di tempat terpisah dan segera dikupas kulitnya.  

Setelah diambil bijinya, kulit buah segera ditimbun dalam tanah untuk mencegah 

penyebaran hama penyakit ke seluruh kebun (Samudra, 2005).  

 

2.3.2 Pemeraman Buah  

 

Pemeraman buah bertujuan untuk memperoleh cita rasa yang lebih baik, 

memperoleh keseragaman kematangan buah, mengurangi kandungan pulpa 

(sampai batas tertentu) yang melapisi biji kakao basah, serta memudahkan 

pengeluaran biji dari buah kakao.  Buah kakao muda mengandung kadar air tinggi 

sehingga dapat memengaruhi hasil akhir fermentasi, terutama cita rasa dan 

penampakannya.  Pemeraman juga diperlukan untuk mengurangi pulp dan 

memudahkan pemecahan buah.  Pemeraman buah sebaiknya dilakunan ketika 

panen buah kakao rendah sambil menunggu buah hasil panen terkumpul sebanyak 

400-500 buah atau setara 35-40 kg biji kakao basah, agar jumlah minimal untuk 

fermentasi dapat dipenuhi.  Pemeraman buah dilakukan dengan menimbun buah 

kakao hasil panen di kebun selama 5-12 hari tergantung kondisi setempat dan 

tingkat kemasakan buah (Ardhayanti, 2020). 

 

2.3.3 Pemecahan Buah  

 

Pemecahan buah bertujuan untuk mengeluarkan dan memisahkan biji kakao dari 

kulit buah dan plasenta.  Proses ini dianjurkan menggunakan pemukul kayu atau 

memukulkan buah satu dengan buah lainnya.  Selama proses pemecahan buah, 

harus dijaga agar tidak terjadi kontak langsung biji kakao dengan benda-benda 

yang terbuat dari logam karena dapat menyebabkan warna biji kakao menjadi 

kelabu. Setelah buah kakao pecah, biji kakao diambil dari belahan buah dan ikatan 

empulur (plasenta) dengan menggunakan tangan. Kebersihan tangan perlu 
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diperhatikan agar tidak terjadi kontaminasi yang dapat menghambat proses 

fermentasi (Pusat Perpustakaan dan Penyebaran Teknologi Pertanian, 2019). 

 

2.3.4 Fermentasi 

 

Fermentasi merupakan suatu proses produksi suatu produk dengan mikroba 

sebagai organisme pemroses.  Fermentasi biji kakao merupakan fermentasi 

tradisional yang melibatkan mikroorganisme indigen dan aktivitas enzim 

endogen.  Fermentasi biji kakao tidak memerlukan penambahan kultur starter 

(biang), karena pulp kakao mengandung banyak glukosa, fruktosa, sukrosa, dan 

asam sitrat yang  dapat mengundang pertumbuhan mikroorganisme sehingga 

terjadi fermentasi.  Tujuan fermentasi adalah untuk mematikan lembaga biji agar 

tidak tumbuh sehingga perubahan-perubahan di dalam biji akan mudah terjadi, 

seperti warna keping biji, peningkatan aroma dan rasa, perbaikan konsistensi 

keping biji, dan untuk melepaskan pulp (Pradnyawathi dkk., 2018). 

 

Fermentasi biji kakao dilakukan untuk memperoleh biji kakao kering yang 

bermutu baik serta memiliki aroma dan cita rasa khas coklat. Ciri khas coklat 

ditentukan oleh fermentasi dan penyangraian.  Biji yang tidak terfermentasi 

ditandai dengan warna ungu/abu-abu, bertekstur pejal, rasanya pahit dan sepat, 

sedangkan yang berlebihan fermentasi akan mudah pecah, berwarna coklat 

kehitaman, cita rasa coklat kurang, dan berbau apek (Juniawan dkk., 2017). 

 

Fermentasi dapat dilakukan dalam kotak, dalam tumpukan maupun dalam 

keranjang.  Kotak dibuat dari kayu dengan lubang didasarnya untuk membuang 

cairan fermentasi atau keluar masuknya udara.  Biji ditutup dengan daun pisang 

atau karung goni untuk mempertahankan panas.  Selanjutnya biji diaduk setiap 

hari atau dua hari sekali selama waktu 6 hari.  Fermentasi tidak boleh lebih dari 7 

hari.  Setelah difermentasi biji kakao segera dikeringkan (Pradnyawathi dkk., 

2018). 

 

Mekanisme terjadinya proses fermentasi dimulai pengubahan pulp biji kakao yang 

kaya akan glukosa menjadi etanol yang dilakukan oleh khamir. Jenis khamir yang 

berperan dalam proses tersebut biasanya berasal dari genus Saccharomyces seperti  
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Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces theobromae, Saccharomyces 

apicalatus, Saccharomyces animalus, dan Saccharomyces ellipsoides. Selanjutnya 

Etanol diubah menjadi asam laktat dan asam asetat oleh bakteri asam asetat dan 

bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat yang umumnya dijumpai adalah Beta 

bacterium, Coli aerogenes, Bacillus undulatus, Bacillus megatherium, 

Lactobacillus fermentii, Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus lactis, dan 

Lactobacillus plantarum. Bakteri asam laktat ini akan menghasilkan antimikroba 

yang mampu menghambat pertumbuhan mikroba lain. Bakteri asam asatet yang 

umumnya dijumpai dalam fermentasi kakao adalah Acetobacter xylinum, 

Acetobacter ascendense, Bacillus xylinium, Bacillus xylinoides, Bacillus 

ornealense dan Bacillus ascendense (Haryadi dan Supriyanto, 1991).   

 

Etanol dan asam ini mendifusi kulit biji dan menyebabkan kematian biji. Aktivitas 

mikroba ini menghasilkan panas yang juga menyebabkan kematian biji. Setelah 

kematian biji, enzim bereaksi dengan substrat dan membentuk gula serta asam 

yang merupakan prekursor rasa. Enzim berperan aktif dalam mengurangi rasa 

sepat, menghilangkan pigmen ungu, membentuk warna coklat serta membentuk 

prekursor aroma dan rasa khas coklat (Nurhayati dkk., 2019).  

 
Tahapan fermentasi biji kakao berhubungan kuat dengan pemanenan buah kakao, 

perendaman atau pencucian biji kakao setelah difermentasi, dan proses 

pengeringan biji kakao.  Proses pemanenan buah kakao perlu memperhatikan 

tingkat kematangan buah.  Menurut Iflah dan Towaha (2015), kematangan buah 

akan mempengaruhi aktivitas mikroorganisme.  Buah yang matang sempurna 

memiliki kandungan gula yang lebih tinggi, sehingga aktivitas mikroorganisme 

tinggi.  Selanjutnya, pada proses perendaman atau pencucian biji kakao dapat 

menghentikan proses fermentasi.  Pencucian bertujuan untuk menghentikan 

proses fermentasi, dan mempercepat proses pengeringan.  Hubungan yang terjadi 

antara proses fermentasi dan pengeringan terdapat pada kemudahan pada saat 

proses pengeringan.  Proses fermentasi akan mempermudah pengeringan dan 

menghancurkan lapisan pulp yang melekat pada biji (Botutihe dkk., 2020). 
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2.3.5 Pencucian Biji 

 

Pencucian biji bukan merupakan cara yang baku, akan tetapi disesuaikan dengan 

permintaan pasar.  Tujuan pencucian adalah untuk memperbaiki penampakan biji. 

Biji yang dicuci mempunyai penampakan biji yang lebih bagus, namun agak 

rapuh.  Pencucian yang berlebihan menyebabkan kehilangan bobot pada biji yang 

kering, biji mudah pecah, dan peningkatan biaya produksi (Juniawan dkk., 2017).  

Menurut Amran dkk. (2018), pencucian dan atau perendaman biji kakao yang 

telah mendapatkan perlakuan fermentasi bertujuan untuk menghentikan proses 

fermentasi dan mempermudah proses pengeringan yang disebabkan oleh 

menipisnya lapisan luar biji kakao. 

 

2.3.6 Pengeringan Biji 

 

Pengeringan biji bertujuan untuk menurunkan kadar air biji kakao menjadi ≤ 7,5% 

supaya aman untuk disimpan dan aman selama pengangkutan.  Pengeringan biji 

dapat dilakukan dengan cara penjemuran atau pengeringan mekanis. Penjemuran 

biji kakao ditempatkan  di lantai penjemuran yang dialasi terpal di bawah 

matahari langsung.  Setiap 2 jam sekali dilakukan pembalikan.  Alat penjemur 

sebaiknya dilengkapi dengan penutup plastik untuk melindungi biji kakao dari 

hujan.  Pada saat cuaca cerah dan terik dengan lama penyinaran 7-8 jam per hari, 

diperlukan 6-10 hari untuk mencapai kadar air 7,5%. Pengeringan mekanis dapat 

dilakukan jika cuaca tidak memungkinkan dilakukan penjemuran.  Pengeringan 

dilakukan dengan menggunakan mesin pengering, namun sebaiknya dilakukan 

secara berkelompok karena membutuhkan peralatan dan investasi cukup besar 

serta operator terlatih.  Pengaturan suhu 45-60 ºC diperlukan 48 jam untuk 

mencapai kadar air maksimal biji kakao 7% (Juniawan dkk., 2017). 

 

 

2.4 Kadar Air Biji Kakao 

 

Kadar air biji kakao maksimal syarat SNI (2323-2008) adalah 7,5% (Badan 

Standarisasi Nasional, 2008).  Proses fermentasi, pengeringan, pengemasan, dan 

penyimpanan merupakan faktor yang mempengaruhi kadar air biji kakao kering.  

Jumlah kadar air yang terdapat pada biji kakao dapat diturunkan melalui proses 
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fermentasi.  Menurut Ariyanti (2017), lamanya waktu fermentasi mempengaruhi 

tinggi rendahnya kadar air biji, yakni semakin lama waktu fermentasi, maka kadar 

air biji kakao yang dihasilkan semakin rendah. Menurut Nasution dkk. (1985), 

penurunan kadar air ini terjadi karena semakin lama proses fermentasi 

menyebabkan aktifitas mikroba makin meningkat dan aktifitas enzim lebih aktif. 

Reaksi ini menghasilkan panas selama proses fermentasi sehingga pulp menjadi 

encer dan menyebabkan jaringan kompleks dalam biji kakao terdegradasi dalam 

bentuk senyawa organik yang lebih sederhana. 

 

Proses pengeringan yang tidak sempurna akan menyebabkan tingginya kadar air 

biji.  Hal ini dapat mempengaruhi kadar biji kakao berjamur, yakni semakin tinggi 

kadar air biji kakao maka kemungkinan akan terjadi penurunan mutu biji kakao 

karena munculnya jamur.  Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kadar biji 

kakao berjamur memiliki hubungan berbanding lurus.  Selain itu, pengeringan biji 

kakao setelah proses fermentasi, dengan menggunakan suhu yang terlalu tinggi 

dapat mengakibatkan pengeringan yang tidak merata yaitu bagian luar kering, 

sedangkan bagian dalam masih banyak mengandung air.  Pengemasan yang baik 

untuk biji kakao kering menggunakan karung.  Kemasan yang digunakan harus 

bersih, bukan bekas pestisida atau pupuk serta memiliki pori-pori, begitu pula 

dengan penyimpanannya, harus memiliki sirkulasi udara untuk keluar masuk 

udara untuk mencegah kelembapan yang tinggi (Botutihe dkk., 2020). 

 

 

2.5 Biji Kakao Berjamur 

 

Proses pemeraman atau penyimpanan buah kakao, fermentasi, pengeringan, 

sortasi biji kakao kering, pengemasan, dan penyimpanan merupakan faktor yang 

berhubungan erat dengan kadar biji kakao berjamur.  Tumbuhnya jamur 

diakibatkan oleh proses pemeraman yang tidak sempurna.  Hal ini dapat 

mencemari biji kakao pada berbagai tahapan pengolahan berikutnya (Botutihe 

dkk., 2020).   

 

Proses fermentasi dapat mempermudah dan mempercepat pengeringan serta 

menghancurkan lapisan pulp yang melekat pada biji.  Hancurnya pulp dari biji 
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menyebabkan pori-pori biji terbuka dan hal ini mempermudah pengeluaran air 

sehingga mempermudah dalam proses pengeringan. Selain itu selama proses 

fermentasi akan terjadi kematian biji yang akan mengakibatkan sifat 

semipermeabilitas dinding sel menjadi rusak, sehingga dapat memudahkan 

keluarnya air selama proses pengeringan.  Proses pengeringan yang cepat dapat 

menurunkan kadar air lebih cepat, sehingga kontaminasi jamur pada saat 

pengeringan dapat teratasi (Permana dkk., 1997). 

 

Proses pengeringan juga berhubungan erat dengan kadar biji kakao berjamur.  Hal 

ini karena titik kritis pengendalian jamur dan produksi toksin berada pada proses 

pengeringan setelah tahap fermentasi.  Timbulnya jamur pada biji kakao 

berhubungan erat dengan kadar air di dalamnya.  Menurut Ariyanti (2017), 

adanya kadar biji kakao berjamur kemungkinan disebabkan karena proses 

pengeringan yang dilakukan tidak sempurna.  Kadar air biji kakao tergantung 

pada metode pengeringan dan penyimpanan biji setelah proses fermentasi.  

Semakin tinggi kadar air biji kakao maka kemungkinan akan terjadinya penurunan 

mutu biji kakao karena munculnya jamur.  

 

Biji kakao yang sudah kering dari proses penjemuran harus disortasi untuk 

memisahkan antara biji baik/sehat dari biji yang rusak.  Sortasi dilakukan setelah 

1–2 hari dikeringkan agar kadar air seimbang, sehingga biji tidak terlalu rapuh 

dan tidak mudah rusak. Sortasi dapat dilakukan dengan menggunakan ayakan 

yang dapat memisahkan biji kakao dengan kotoran-kotoran (Asrul, 2009). 

Menurut Maryam (2006), sortasi dengan cara tersebut dapat menurunkan 

konsentrasi aflatoksin pada produk pertanian. Sementara kegiatan sortasi ini 

sangat jarang dilakukan oleh petani kakao ketika biji akan disimpan untuk dijual.  

Hal ini memudahkan terjadinya kontaminasi jamur pada biji kakao sehat di tempat 

penyimpanan. 

 

Kemasan yang digunakan untuk biji kakao diusahakan memiliki sirkulasi udara 

yang baik dan disimpan pada tempat atau ruangan yang memiliki sirkulasi udara 

yang baik pula.  Faktor penting dalam penyimpanan adalah kadar air bahan dan 

kelembapan udara tempat penyimpanan.  Hal tersebut karena proses kerusakan 
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bahan secara biologis, fisiologis, dan kimiawi selama penyimpanan membutuhkan 

air sebagai media (Botutihe dkk., 2020). 

 

 

2.6 Jamur Kontaminan Pada Biji Kakao 

 

Jamur-jamur kontaminan yang biasanya ditemukan pada biji kakao diantaranya  

Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Fusarium, dan Trichoderma. 

 

2.6.1 Aspergillus 

 

Jamur Aspergillus dikenal sebagai salah satu jamur yang mudah tumbuh di 

berbagai substrat, lebih mudah dideteksi keberadaannya, dan jenisnya sangat 

beragam.  Aspergillus merupakan jamur multiseluler yang mempunyai ciri-ciri, 

hifa bersekat dan tidak bersekat, koloni berwarna putih, kuning, kuning 

kecoklatan, coklat kehitaman, konidiofor tidak bercabang, konidium pada ujung 

stipe, memiliki sterigma primer dan sekunder.  Jamur ini tumbuh membentuk 

koloni mold bersabut, smooth, cembung serta koloni yang kompak berwarna hijau 

kelabu, hijau coklat, hitam putih, warna koloni dipengaruhi oleh warna spora 

misalnya spora berwarna hijau, maka koloni berwarna hijau (Srikandi, 1992). 

Struktur mikroskopis jamur Aspergillus dapat dilihat pada (Gambar 2). 

 

 

 
 

 

Gambar 2.  Karakter morfologi Aspergillus sp. A. Konidiofor dan massa spora;  

B. Vesikel dan fialid; C. Konidia (Watanabe, 1987). 
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2.6.2 Penicillium  

 

Jamur Penicillium dikenal cukup beragam.  Seperti halnya Aspergillus, jamur ini 

juga mudah tumbuh di berbagai substrat.  Koloni Penicillium tumbuh dengan 

cepat, berwarna kehijauan, kadang-kadang putih, koloni ditemukan dengan agak 

tebal, ada juga yang tipis, permukaan seperti tepung, dan mudah menyebar tidak 

teratur ke segala arah.  Konidia membentuk rantai panjang dan berpangkal pada 

phialid yang diproduksi secara tunggal, dalam kelompok atau dari percabangan 

metulae, berbentuk seperti kuas atau sapu.  Jenis dari Penicillium yang 

mengkontaminasi biji dan berpotensi sebagai mikotoksin antara lain: P. citrinum, 

P. exansum, dan P. virdicatum (Amaria dkk., 2014).  Kapang Penicillium sp. 

mempunyai hifa bersepta, miselium bercabang, konidiospora yang muncul di atas 

permukaan, spora dengan sterigma yang berkelompok, dan konidia membentuk 

rantai (Fardiaz, 1989).  Penicillium sp. pada beberapa spesies, miselium 

berkembang menjadi sklerotium (Pelczar dan Chan, 2005). Struktur mikroskopis 

jamur Penicillium dapat dilihat pada (Gambar 3). 

 

 

 
 

 

Gambar 3.  Karakter morfologi jamur Penicillium sp. A. Konidiofor dan konidia; 

B. Fialid dan konidia; C. Konidia (Watanabe, 1987). 

 

 

2.6.3 Mucor  

 

Morfologi marga Mucor secara sekilas hampir sama dengan Absidia dan 

Rhizopus, namun sebenarnya kedua jenis jamur ini dapat dibedakan dari 

keberadaan stolons dan rhizoids dimana Mucor tidak mempunyai stolons dan 
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rhizoid (Amaria dkk., 2014). Koloninya mula-mula berwarna putih kemudian 

menjadi abu-abu gelap. Hifanya tidak bersepta dan berdiameter besar, hypha yang 

masih muda mempunyai diameter yang masih kecil. Sporangiophore tegak lurus, 

ada yang mempunyai cabang dan ada yang tidak bercabang, pada ujung cabang 

sporangiophore terdapat sporanya yang penuh dengan spora dan bentuknya bulat-

bulat. Pada sporangiophore tidak terdapat stolon-stolon dan rhizoid yang berasal 

dari miselium (Suryani dkk., 2020). Struktur mikroskopis jamur Mucor dapat 

dilihat pada (Gambar 4). 

 

 

 
 

 

Gambar 4.  Karakter morfologi jamur Mucor sp. A. Sporangiophores dan 

sporangia; B. Kolumela; C. Sporangiospores (Watanabe, 1987). 

 

 

2.6.4. Rhizopus  

 

Jamur Rhizopus mempunyai stolons dan rhizoids, sporangiofor tunggal atau 

berkelompok di atas rhizoids, multi-spora, dan sporangia berbentuk bulat.  

Sporangiospora berbentuk bulat sampai bulat telur, bersel satu, hialin sampai 

coklat (Amaria dkk., 2014). Warna koloninya abu-abu gelap. Micseliumnya 

merupakan hifa yang tidak bersepta. Sporagiumnnya tidak bercabang dan terdapat 

hifa berbentuk seperti akar disebut rhiz  oid. Pada ujung sporangiophore terdapat 

sporangia yang dipenuhi spora-spora berwarna hitam. Genus rhizopus ini dapat 

dibedakan dengan Mucor, karena pada Rhizopus terdapat stolon dan rhizoid 
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sedangkan pada Mucor tidak terdapat (Suryani dkk., 2020). Struktur mikroskopis 

jamur Rhizopus dapat dilihat pada (Gambar 5). 

 

 

 
 

 

Gambar 5.  Karakter morfologi jamur Rhizopus sp. A. Sporangiofor dengan 

columella dan rhizoid; B. Columella; C. Sporangiosfor;                       

D. Klamidiofor (Watanabe, 1987). 

 

 

2.6.5 Fusarium  

 

Koloni Fusarium tumbuh dengan cepat, seperti kapas berwarna pucat atau cerah. 

Warna talus bervariasi dari keputihan hingga kuning, kecoklatan, merah muda, 

kemerahan atau ungu.  Fusarium menghasilkan makrokonidia dan mikrokonidia 

dari phialid yang ramping, selain itu kadang-kadang juga ditemukan 

klamidokonidia.  Makrokonidia hialin dan berbentuk sabit, sedangkan 

mikrokonidia bersel 1 dan 2, hialin, bulat sampai bulat telur, lurus atau 

melengkung.  Beberapa jenis Fusarium yang menginfeksi biji dapat menghasilkan 

toksin yang berbahaya bagi manusia (Amaria dkk., 2014). Struktur mikroskopis 

jamur Fusarium dapat dilihat pada (Gambar 6). 

B 
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Gambar 6.  Karakter morfologi jamur Fusarium sp. A. Makrokonidia dan 

mikrokonidia; B. Konidiofor dan konidia; C. Klamidiospora 

(Watanabe, 1987). 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Februari-Juni 2023 di Laboratorium Ilmu 

Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan yaitu, kompor gas, panci, pisau, bunsen, gelas ukur, autoklaf, 

kaca preparat, cover glass, jarum pentul,  jarum ose, pipet tetes, mikropipet, 

plastik tahan panas, plastik wrapping, aluminium foil, oven, mikroskop, labu 

erlenmeyer, timbangan analitik, cawan petri, pinset, nampan plastik, Laminar Air 

Flow (LAF), termometer, tissue, label, balok kayu, kotak fermentasi, wadah 

saringan, dan tampah plastik.  

 

Bahan yang digunakan adalah biji kakao fermentasi dan non fermentasi, akuades, 

kloroks 0,4%, kentang, sukrosa, asam laktat, agar batang, daun pisang, dan 

alkohol 70%. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Percobaan pengaruh perlakuan fermentasi terhadap variabel kekayaan jenis jamur 

biji kakao non sterilisasi permukan dan variabel kekayaan jenis jamur biji kakao 

sterlilisasi permukaan dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 

yang terdiri atas enam perlakuan, yaitu: Biji kakao non fermentasi Lampung 

Timur (NT), Biji kakao fermentasi Lampung Timur (FT), Biji kakao non 

fermentasi Pesawaran (NP), Biji kakao fermentasi Pesawaran (FP), Biji kakao non 

fermentasi rumah kaca (NR), dan Biji kakao fermentasi rumah kaca (FR). Setiap 
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perlakukan diulang sebanyak lima kali, sehingga diperoleh 30 satuan percobaan. 

Setiap satuan percobaan terdiri dari dua cawan dan setiap cawan terdiri dari dua 

biji kakao yang diisolasi, sehingga total keseluruhan terdapat 60 cawan dan 120 

biji kakao. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap berikut. 

 

3.4.1 Survei Wawancara  

 

Survei wawancara dilakukan untuk mengumpulkan informasi terkait penanganan 

pascapanen biji kakao pada sentra produksi kakao fermentasi di Kabupaten 

Pesawaran dan Lampung Timur. 

 

3.4.2 Pengambilan Sampel Biji Kakao Olahan Petani 

 

Pengambilan sampel diperoleh dari Kabupaten Pesawaran dan Lampung Timur.  

Sampel terdiri dari empat jenis, yaitu biji kakao fermentasi dan non fermentasi 

yang berasal dari kabupaten Pesawaran serta biji kakao fermentasi dan non ferm 

entasi yang berasal dari Kabupaten Lampung Timur.  Masing-masing sampel 

diambil sebanyak 500 g yang dimasukan ke dalam plastik bersih dan diberi label.   

 

3.4.3 Pengolahan Biji Kakao Fermentasi dan Non Fermentasi di Rumah 

Kaca 

 

Sampel yang digunakan pada penelitian ini tidak hanya berasal dari petani, akan 

tetapi terdapat dua sampel yang diolah peneliti sebagai pembanding, yakni sampel 

kakao fermentasi dan non fermentasi rumah kaca. Jadi, dalam penelitian ini 

terdapat enam sampel yang akan diteliti.  Pembuatan sampel kakao fermentasi dan 

non fermentasi terdiri dari tahapan berikut. 

 

a. Pengambilan Sampel Buah Kakao Segar dari Petani 

 

Pengambilan sampel buah kakao segar diperoleh dari petani kakao Kecamatan Air 

Naningan, Kabupaten Tanggamus.  Sampel yang dibutuhkan sebanyak 4 kg biji 
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kakao segar yang nantinya akan dilakukan fermentasi sebanyak 3 kg biji kakao 

segar dan 1 kg biji kakao segar tidak difermentasi. 

 

b. Pemecahan Buah Kakao 

 

Pemecahan buah dimaksudkan untuk mengeluarkan dan memisahkan biji kakao 

dari kulit buah dan plasentanya.  Pemecahan buah dilakukan dengan 

menggunakan pemukul kayu atau memukulkan buah satu dengan buah lainnya. 

 

c. Fermentasi Biji Kakao 

 

Fermentasi dilakukan dalam kotak berukuran (10×10×24) cm dengan kapasitas    

3 kg biji kakao segar.  Kotak dibuat dari kayu dengan lubang didasarnya untuk 

membuang cairan fermentasi atau keluar masuknya udara.  Buah kakao yang 

sudah dipecah kemudian dipisahkan biji dari kulitnya, lalu biji kakao tersebut 

dimasukkan ke dalam kotak fermentasi.  Biji ditutup dengan daun pisang untuk 

mempertahankan panas.  Proses fermentasi dilakukan selama 7 hari, dan setiap 

dua hari sekali dilakukan pengecekan suhu dan pengadukan pada biji kakao yang 

sedang difermentasi.  

 

d. Pencucian Biji Kakao 

 

Pencucian atau perendaman biji kakao yang telah mendapatkan perlakuan 

fermentasi bertujuan untuk menghentikan proses fermentasi dan mempermudah 

proses pengeringan yang disebabkan oleh menipisnya lapisan luar biji kakao. Biji 

kakao dikeluarkan dari kotak fermentasi lalu ditempatkan dalam wadah.  

Selanjutnya biji dicuci dengan cara mengaduk biji kakao secara perlahan dalam 

air mengalir, kemudian biji ditiriskan di atas wadah saringan. 

 

e. Penjemuran Biji Kakao 

 

Tahap pembuatan sampel biji kakao non fermentasi setelah pemecahan buah 

langsung dilakukan penjemuran, sedangkan biji kakao fermentasi dilakukan 

penjemuran setelah tahap pencucian biji. Biji kakao disebar di atas tampah plastik 

dan dijemur di dalam rumah kaca. Setiap 2 jam sekali dilakukan pembalikan.  

Penjemuran dilakukan selama 6-10 hari. 
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3.4.4 Pembuatan Media Potato Sucrose Agar (PSA) 

 

Cara membuat media padat potato sucrose agar (PSA) adalah sebagai berikut, 

200 g kentang yang telah dikupas kulitnya dan dipotong-potong menjadi sebesar 

potongan dadu direbus ke dalam 1000 mL akuades sampai kentang lunak. Ekstrak 

kentang tersebut disaring dan ditambahkan akuades hingga volumenya 1000 mL 

ke dalam tabung erlenmeyer, kemudian ditambahkan 20 g agar batang dan 20 g 

sukrosa, lalu diaduk sampai homogen. Setelah itu, tabung erlenmeyer ditutup 

rapat menggunakan kertas alumunium foil, dan dimasukan ke dalam plastik tahan 

panas.  Media kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121 ºC, 

tekanan 1 atm selama 15 menit.  Setelah media steril, saat suhu media ± 50 ºC 

ditambahkan asam laktat sebanyak 1,4 mL dan dihomogenkan.  Selanjutnya, 

media dituang ke dalam cawan petri di dalam LAF dan ditunggu hingga media 

padat. 

 

3.4.5 Isolasi 

 

Isolasi dilakukan pada seluruh perlakuan fermentasi biji kakao tanpa sterilisasi 

permukaan dan seluruh perlakuan fermentasi biji kakao yang disterilisasi 

permukaan. Sampel biji kakao yang digunakan untuk isolasi jamur sebanyak 20 

biji untuk masing-masing perlakuan. Setiap perlakukan diulang sebanyak lima 

kali, sehingga dalam satu ulangan terdapat 4 biji kakao dan setiap satu cawan diisi 

2 biji kakao. Jadi, dalam setiap perlakuan dibutuhkan 10 cawan petri dan secara 

keseluruhan dibutuhkan 120 cawan petri.  

 

Biji kakao yang disterilisasi permukaan dilakukan dengan merendam biji kakao 

dalam 30-40 mL 0,4% kloroks selama 2 menit.  Setelah direndam, larutan dibuang 

dan biji-biji kakao dibilas dengan air destilasi steril selama 2 menit lalu ditiriskan 

di atas kertas tisu (Rahmadi dan Fleet, 2008).  Setelah kering, sampel biji kakao 

dibelah mejadi dua bagian menggunakan pisau steril. Kemudian belahan biji 

kakao tersebut ditumbuhkan pada media PSA dan inkubasi pada suhu 25 °C 

selama 3-7 hari. Pada biji kakao tanpa sterilisasi permukaan, biji kakao langsung 

ditumbuhkan pada media PSA dan inkubasi pada suhu 25 °C selama 3-7 hari.   
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3.4.6 Pemurnian 

 

Pemurnian jamur dilakukan setelah jamur hasil isolasi tumbuh.  Jamur yang 

tumbuh pada media PSA kemudian dimurnikan ke dalam media PSA yang baru 

dengan cara menginokulasikan sedikit hifa dengan ose steril dari setiap koloni 

jamur yang berbeda.  Kultur jamur diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang.  

Pemurnian dilakukan berdasarkan perbedaan secara makroskopis yaitu warna dan 

bentuk koloni jamur.  Pemurnian bertujuan untuk memperoleh biakan murni tanpa 

adanya pertumbuhan mikroba lain (Suhartina dkk., 2018). 

 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

3.5.1 Identifikasi Jamur (Makroskopis dan Mikroskopis) 

 

Identifikasi jamur dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan 

makroskopis dilakukan secara langsung dengan mengamati isolat jamur yang 

murni berdasarkan warna dan bentuk koloninya.  Pengamatan mikroskopis 

dilakukan menggunakan mikroskop dengan membedakan jamur yang tumbuh 

berdasarkan struktur tubuh jamur.  Hasil pengamatan isolat murni pada hari ke 

tujuh kemudian diidentifikasi berdasarkan pustaka acuan dari buku Illustrated 

Genera of Imperfect Fungi oleh Barnett (1962) dan buku Training Cours 2019 for 

the Identification of Aspergillus and Fusarium oleh Samson (2019).  

 

3.5.2 Persentase Biji Terinfeksi Jamur 

 

Perhitungan persentase biji terinfeksi jamur dilakukan pada masa inkubasi 5 hari. 

Setiap  perlakukan dihitung persen infeksinya, sehingga terdapat 20 biji kakao 

yang diamati pada setiap perlakukan. Perhitungan dilakukan dengan mengamati 

berapa biji kakao yang ditumbuhi jamur dan yang tidak ditumbuhi jamur dari 20 

biji kakao yang diisolasi pada media PSA. Selanjutnya, persen infeksi dihitung 

dengan rumus:  

Persen biji yang terinfeksi (%) = 
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3.5.3 Kekayaan Jenis Jamur 

 

Kekayaan jenis adalah jumlah jenis (spesies) dalam suatu komunitas. Dalam hal 

ini, kekayaan jenis yang dimaksud adalah jumlah jenis (spesies) jamur yang 

ditemukan pada biji kakao yang diisolasi dalam cawan yang berisi media PSA. 

Variabel pengamatan yang diamati adalah kekayaan jenis jamur pada biji kakao 

non sterilisasi kloroks dan kekayaan jenis jamur pada biji kakao yang disterilisasi 

kloroks. Perhitungan kekayaan jenis jamur yang tumbuh dilakukan dengan 

menghitung jumlah spesies jamur yang dibedakan atas warna dan bentuk 

koloninya. Hasil Perhitungan ini akan dikaji ulang berdasarkan hasil identifikasi 

jamur. Hal ini dilakukan agar terjadi sinkronisasi antara jenis jamur yang sudah 

teridentifikasi dengan data kekayaan jenis jamurnya.  

 

3.5.4 Persentase Frekuensi Kemunculan Jenis Jamur 

 

Frekuensi kemunculan jenis jamur adalah jumlah kemunculan dari setiap spesies 

jamur yang dijumpai dari seluruh cawan yang diamati. Perhitungan persentase 

frekuensi kemunculan jenis jamur dilakukan dengan rumus berikut.  

% FM kemunculan jenis jamur x  
                                     

                             
     . 

% FN kemunculan jenis jamur x  
                              

                          
     . 

Keterangan: 

FM: Frekuensi Mutlak 

FN:  Frekuensi Nisbi 

 

3.5.5 Persentase Biji Terfermentasi  

 

Persentase biji terfermentasi dilakukan dengan menggunakan uji belah. Uji ini 

dilakukan pada sampel biji kakao yang difermentasi dengan cara membelah 

sebanyak 50 biji kakao. Selanjutnya, diamati satu per satu warna dari keping biji 

kakao kemudian dicocokan berdasarkan klasifikasinya, yaitu warna slaty 

dimasukkan ke dalam kelas biji tidak terfermentasi (unfermented), warna ungu 

dominan terhadap coklat dimasukkan ke dalam biji setengah terfermentasi 

(underfermented), dan coklat dominan dimasukkan ke dalam kelas biji 

terfermentasi sempurna (fermented) (Aryani dkk., 2018). Selanjutnya data yang 

diperoleh dihitung persentasenya dengan menggunakan rumus sebagai berikut:  
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% Biji tidak terfermentasi = 
                              

                         
 × 100%  

% Biji setengah terfermentasi =
                             

                         
 × 100%  

% Biji terfermentasi sempurna = 
                               

                        
  × 100%. 

 

3.5.6 Kadar Air Biji Kakao 

 

Kadar air sampel biji kakao yang diuji sebanyak 3 biji pada masing-masing 

perlakukan.  Kadar air biji kakao dihitung dengan cara ditimbang menggunakan 

timbangan analitik untuk menghitung bobot awal (B0).  Selanjutnya, biji kakao 

dikeringkan dalam oven, lalu diukur bobotnya untuk mengetahui bobot akhir 

(B1).  Setelah itu, dihitung selisih bobot awal dan bobot akhir utuk memperoleh 

kadar air biji kakao dengan rumus: KA = 
     

  
     . 

 

 

3.6 Analisis Data 

 

Hasil identifikasi jamur disajikan dalam bentuk deskriptif, sedangkan data hasil 

pengamatan persentase biji terinfeksi jamur, persentase frekuensi kemunculan 

jenis jamur, kadar air biji kakao, dan persentase biji terfermentasi disajikan dalam 

bentuk kuantitatif. Data kekayaan jenis jamur diuji homogenitas ragamnya dengan 

menggunakan uji Bartlett dan additivitas data dengan menggunakan uji Tukey. 

Jika kedua hasil memenuhi asumsi, maka data dianalisis dengan sidik ragam dan 

untuk menguji pemisah nilai tengah menggunakan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 

pada taraf 5%. Data kekayaan jenis jamur juga diuji t pada taraf 5%  untuk 

mengetahui perbedaan kekayaan jenis jamur antara biji kakao non sterlilisasi 

kloroks dengan biji kakao sterilisasi kloroks. 

 

   



 
 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

 

1. Jenis jamur yang ditemukan pada biji kakao fermentasi sebanyak 9 jenis, 

yaitu Geotrichum sp., Rizoctonia sp., Phytophthora sp., Cladosporium sp., 

Mucor sp., A. tamarii, A. niger, P. digitatum, dan A. flavus, sedangkan pada 

biji kakao non fermentasi ditemukan jamur sebanyak 11 jenis, yaitu 

Geotrichum sp., Rizoctonia sp., Phytophthora sp., A. niger, P. digitatum, P. 

chrysogenum, Cladosporium sp., Mucor sp., A. tamarii, Fusarium sp. dan A. 

fumigatus.  

 

2. Fermentasi berpengaruh nyata terhadap kekayaan jenis jamur yang tumbuh 

pada biji kakao tanpa sterilisasi kloroks maupun biji kakao yang disterilisasi 

kloroks. Kekayaan jenis jamur pada biji kakao fermentasi rumah kaca 

berbeda nyata lebih tinggi daripada biji kakao fermentasi Pesawaran tanpa 

sterilisasi kloroks maupun yang disterilisasi kloroks, fermentasi Lampung 

Timur dan  non fermentasi Pesawaran yang disterilisasi kloroks, akan tetapi 

tidak berbeda nyata dengan fermentasi biji kakao lainnya. 

 

3. Persentase biji kakao yang terinfeksi jamur paling rendah terdapat pada 

fermentasi Lampung Timur baik yang diberi perlakukan kloroks maupun 

tanpa kloroks, sebaliknya persentase biji kakao yang terinfeksi jamur paling 

tinggi pada biji kakao tanpa perlakuan kloroks adalah fermentasi rumah kaca, 

non fermentasi Pesawaran,  dan non fermentasi rumah kaca, serta biji kakao 

fermentasi rumah kaca yang diberi perlakukan kloroks. 
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4. Persentase frekuensi kemunculan jenis jamur paling tinggi pada biji kakao 

yang diberi perlakuan kloroks maupun tanpa kloroks adalah Jamur 

Rhizoctonia sp. sebaliknya, persentase frekuensi kemunculan jenis jamur 

paling rendah pada biji kakao yang diberi perlakukan kloroks adalah A. 

fumigatus dan  P. digitatum pada perlakukan tanpa kloroks.  

 

 

5.2  Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan, saran untuk penelitian berikutnya 

diperlukan peralatan dan bahan yang memadai agar hasil yang diperoleh lebih 

maksimal. Selain itu, perlu dilakukan identifikasi jamur secara  molukuler dan 

pengujian kadar mikotoksin yang dihasilkan setiap jenis jamur yang tumbuh agar 

dapat diketahui identitas jamur secara akurat dan potensinya dalam menghasilkan 

senyawa mikotoksin. 
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