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Abstract

Holes in arabica coffee beans due to borer can decrease production; therefore, easily infected by A.
flavus spores. This study aimed to test effectiveness of T. asperellum TKD filtrate on A. flavus in
arabica coffee beans in vitro and in vivo. In vitro and in vivo treatments were negative control,
positive control, 10, 30, 50, 70, and 90% (v/v) filtrate concentrations. The parameters observed
were A. flavus population after in vitro by filtrate treatment to A. flavus and in vivo by filtrate
treatment to arabica coffee beans. The results showed 10-90% (v/v) concentration of T. asperellum
TKD filtrate was effective reduced A. flavus population in arabica coffee beans in vitro and in vivo
(P<0,05). In vitro test showed diameter of the largest inhibition zone was 11,56+0,83 mm after 90%
(v/v) filtrate treatment and diameter of the smallest clear zone was 3.38+1.32 mm after 10% (v/v)
filtrate treatment. In vivo test showed the smallest population was 5x10°+0.07 CFU/g after 90%
(viv) filtrate treatment, and the largest population was 50,0x10°+0,01 CFU/g after 10% (v/v) filtrate
treatment. T. asperellum TKD filtrate was able to produced dependent concentration reducing A.
flavus population in arabica coffee beans in vitro and in vivo.

Keywords: antifungal, arabica coffee, Aspergillus flavus, filtrate, Trichoderma asperellum TKD.

Abstrak

Penurunan produksi biji kopi arabika diakibatkan oleh keberadaan hama penggerek yang
melubangi biji sehingga mudah terinfeksi spora A. flavus. Tujuan dari penelitian ini untuk menguji
efektivitas filtrat T. asperellum TKD terhadap A. flavus pada biji kopi arabika secara in vitro dan in
vivo. Perlakuan secara in vitro dan in vivo yaitu kontrol negatif, kontrol positif, filtrat konsentrasi
10, 30, 50, 70, dan 90% (v/v). Parameter yang diamati adalah populasi A. flavus setelah perlakuan
in vitro dengan pengujian filtrat ke A. flavus dan in vivo dengan pengujian filtrat ke biji kopi
arabika. Hasil penelitian menunjukkan filtrat T. asperellum TKD konsentrasi 10-90% (v/v) efektif
dalam mengurangi populasi A. flavus secara in vitro dan in vivo pada biji kopi arabika (P<0.05).
Pengujian secara in vitro menghasilkan diameter zona hambat terbesar pada perlakuan 90% (v/v)
filtrat yaitu 11,56+0,83 mm, sedangkan diameter zona bening terkecil pada perlakuan 10% (v/v)
filtrat yaitu 3,38+1,32 mm. Pengujian secara in vivo menunjukkan populasi terkecil pada 90% (v/v)
filtrat yaitu 5x10°+0,07 CFU/g, sedangkan populasi terbesar pada 10% (v/v) filtrat yaitu
50,0x10%£0,01 CFU/g. Filtrat T. asperellum TKD mampu menghasilkan konsentrasi dependen
dalam mengurangi populasi A. flavus pada biji kopi arabika secara in vitro dan in vivo.

Kata kunci: antijamur, Aspergillus flavus, filtrat, kopi arabika, Trichoderma asperellum TKD.
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Pendahuluan

Biji kopi arabika (Coffea arabica)
merupakan  komoditas  unggulan  pada
subsektor perkebunan Indonesia (Martauli,
2018). Peluang biji kopi arabika di pasar
ekspor didukung oleh Kketersediaan lahan
dalam pengembangan tanaman, namun
terdapat kendala yang dihadapi oleh
masyarakat yaitu teknik budidaya yang belum
sesuai dengan Good Agricultural Practices
(GAP)  (Titisari, 2016). Hal tersebut
menyebabkan rendahnya kualitas biji yang
dihasilkan oleh tanaman kopi arabika sehingga
mudah terkontaminasi oleh hama penggerek
buah kopi dan mikroorganisme patogen
(Maharani et al., 2013; Widiastuti et al., 2015).

Mikroorganisme patogen yang
menginfeksi biji kopi arabika adalah spora
jamur melalui vektor udara dan hama
penggerek buah kopi (Maharani et al., 2013).
Keberadaan hama penggerek buah kopi dapat
menentukan  kontaminasi  jamur  karena
ditemukan 12,5% jamur Aspergillus pada
saluran pencernaan hama (Velmourougane et
al., 2010). Berdasarkan penelitian Lilia et al.
(2021) terdapat 13 jenis kontaminan jamur
pada biji kopi arabika, salah satunya adalah
Aspergillus flavus sebesar 83,3%. Tingginya
kontaminasi A. flavus pada biji kopi arabika
disebabkan oleh ukuran spora yang kecil dan
massa spora yang ringan sehingga mudah
menyebar di udara kemudian mencemari
komoditas pertanian (Gandjar et al., 1999).

Keberadaan A. flavus pada biji kopi
arabika berkorelasi dengan tingkat mikotoksin
(Rahayu, 2006). Pencegahan kontaminasi
mikotoksin pada komoditas pertanian dapat
dilakukan dengan metode fisik dan kimiawi,
namun metode tersebut memiliki dampak
negatif apabila digunakan dalam jangka
panjang. Langkah alternatif yang dapat
dilakukan dalam pengendalian A. flavus adalah
penggunaan Trichoderma (Kifle et al., 2016).

Trichoderma mampu memproduksi
metabolit sekunder yang berperan dalam
menghambat pertumbuhan patogen tanaman
(Bhardwaj & Kumar, 2017). Aplikasi
Trichoderma pada kontaminan patogen di
permukaan jagung sebagai pakan konsentrat
dilakukan dengan pemberian formulasi cair
(filtrat)  Trichoderma  asperellum  TKD
(Darmayasa et al., 2014). Sibero et al., (2019)
melaporkan bahwa filtrat T. asperellum MT02

mengandung metabolit sekunder, antara lain
peptaibols, alkaloid, fenol hidrokuinon,
flavonoid, dan saponin yang memiliki potensi
sebagai antijamur, antivirus, antioksidan, dan
antikanker. Metabolit sekunder yang beragam
dari T. asperellum TKD diharapkan mampu
meningkatan produksi biji kopi arabika dengan
meminimalisir kontaminasi dari A. flavus.
Maka dari itu, perlu dilakukan pengujian
efektifitas filtrat T. asperellum TKD dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen A.
flavus yang diisolasi dari biji kopi arabika
secara in vitro dan in vivo.

Metode Penelitian

Pemeriksaan A. flavus pada biji kopi
arabika

Kertas saring diletakkan pada
cawan petri steril, kemudian dibasahi
dengan aquadest. Biji kopi arabika
diletakkan di atas kertas saring dengan
pinset steril, kemudian diinkubasi selama 7
hari dalam inkubator bersuhu ruang (z
25°C). Keberadaan A. flavus diamati dan
persentase infeksi dihitung dengan rumus
(Liliaetal., 2021).

Biji yang terinfeksi jamur

x 100%

Infeksi jamur (%) =
] ( /6) Total biji yang digunakan

Identifikasi A. flavus pada biji kopi arabika

Jamur A. flavus pada biji kopi arabika
diremajakan pada media Potato Dextrose Agar
(PDA) dan diinkubasi selama 4 hari pada
inkubator dengan suhu ruang (£ 25°C).
Identifikasi A. flavus dilakukan secara
makroskopis dan mikroskopis. ldentifikasi
mikroskopis dilakukan dengan pembuatan
preparat hasil isolasi, kemudian diamati
dengan mikroskop perbesaran 400x. Hasil
identifikasi dibandingkan dengan literatur
Pengenalan Kapang Tropik Umum (1999) dan
Fungi and Food Spoilage (2009).

Reidentifikasi T. asperellum TKD

Jamur T. asperellum TKD diperoleh dari
koleksi Laboratorium Mikrobiologi Program
Studi Biologi, FMIPA, Universitas Udayana.
T. asperellum TKD diremajakan pada media
PDA dan diinkubasi selama 4 hari pada
inkubator dengan suhu ruang (+ 25°C).

Biota: Jurnal limiah Ilmu-llmu Hayati, Vol. 7(3), Oktober 2022 190



Anak Agung Devina Asana Putri et al.

Reidentifikasi T. asperellum TKD dilakukan
secara  makroskopis dan  mikroskopis.
Reidentifikasi mikroskopis dilakukan dengan
pembuatan preparat hasil isolasi, kemudian
diamati dengan mikroskop perbesaran 400x.
Hasil identifikasi dicocokkan pada literatur
Pengenalan Kapang Tropik Umum (1999) dan
Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi:
Morphologies of Cultured Fungi and Key to
Species (2002).

Pengujian daya hambat T. asperellum TKD
terhadap A. flavus dengan metode kultur
ganda

Jamur A. flavus dan T. asperellum
TKD diambil dengan cork borer, lalu
diletakkan berlawan arah dengan jarak 3 cm
dari masing-masing tepi cawan Petri. Inkubasi
dilakukan selama 7 hari pada inkubator dengan
suhu ruang (£ 25°C). Persentase daya hambat
diamati pada hari ke-7 dan dihitung dengan
rumus Percentage Inhibition of Radial Growth
(PIRG) (Mardhatillah, 2018). R1 adalah jari-
jari A. flavus tanpa T. asperellum TKD,
sedangkan R2 adalah jari-jari A. flavus dengan
T. asperellum TKD.

PIRG (%) =

R 2 100%
— X
R1 0

Pembuatan ekstrak filtrat T. asperellum
TKD

Jamur T. asperellum TKD
diinokulasikan ke media PDB pada botol vial.
Botol vial berisi potongan T. asperellum TKD
digoyang dengan kecepatan 100 rpm di
incubator shaker selama 21 hari pada suhu
ruang (£ 25°C) (Darmayasa et al., 2014).
Jamur T. asprellum TKD pada media PDB
disaring dengan kain kasa dan kertas saring.
Filtrat T. asperellum TKD dimasukkan ke
dalam corong pemisah, kemudian ditambahkan
pelarut etil asetat dengan perbandingan 2:1
(filtrat:pelarut).  Metabolit  sekunder T.
asperellum TKD yang telah terikat pada fase
pelarut etil asetat dipisahkan dengan corong
pemisah, lalu dipekatkan dengan vacuum
rotary evaporator with waterbath (Buchi®)
pada suhu 40°C, kecepatan 150 rpm, dan
vacuum 140 mbar. Ekstrak filtrat disimpan
pada botol kaca dengan pelapis aluminium foil
pada suhu 4°C (Sibero et al., 2019).

Pembuatan suspensi spora A. flavus

Jamur A. flavus yang berusia 7 hari
pada media PDA miring ditambahkan
aquadest sebanyak 10 mL, kemudian jarum
ose steril diusap-usapkan pada permukaan
koloni. Suspensi spora A. flavus dipindahkan
pada botol vial steril (Sudirga, 2016).

Pengujian daya hambat filtrat T. asperellum
TKD terhadap A. flavus dengan metode
sumur difusi

Sebanyak 500 pL suspensi spora A.
flavus dimasukkan ke cawan petri dengan
mikropipet, kemudian media PDA cair suhu +
45 °C dituang sebanyak 20 mL dan ditunggu
hingga memadat. Lubang sumuran dibuat pada
media PDA bersuspensi spora A. flavus dengan
cork borer, kemudian konsentrasi ekstrak
filtrat T. asperellum TKD dimasukkan
sebanyak 20 uL dengan mikropipet ke dalam
masing-masing lubang sumuran (Andriani et
al., 2021). Inkubasi dilakukan selama 48 jam
pada inkubator dengan suhu ruang (x 25 °C).
Diameter zona bening diukur dengan jangka
sorong, kemudian hasil pengukuran
disubstitusikan pada rumus (Surjowardojo et
al., 2016).

D1 (mm) + D2 (mm) %
2

Diameter zona bening =

D1 adalah diameter vertikal zona bening,
D2 adalah diameter horizontal zona bening,
serta X adalah diameter lubang sumuran
(Surjowardojo et al., 2016). Kategori
kemampuan  penghambatan  berdasarkan
diameter zona bening, meliputi lemah (< 5
mm), sedang (6-10 mm), kuat (11-20 mm), dan
sangat kuat (> 21 mm) (Surjowardojo et al.,
2015). Perlakuan konsentrasi  filtrat T.
asperellum TKD vyang digunakan pada
prosedur penelitian dengan metode sumur
difusi, meliputi:
K(-)= A. flavus + etil asetat 1% (v/v)
K(+)= A. flavus + ketoconazole 10% (b/v)
TA1= A. flavus + filtrat T. Asperellum
TKD konsentrasi 10% (v/v)
TAsz= A. flavus + filtrat T. asperellum TKD
konsentrasi 30% (v/v)
TAs= A. flavus + filtrat T. asperellum TKD
konsentrasi 50% (v/v)
TA7n= A. flavus + filtrat T. asperellum TKD
konsentrasi 70% (v/v)
TAg= A. flavus + filtrat T. asperellum TKD
konsentrasi 90% (v/v)
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Aplikasi filtrat T. asperellum TKD terhadap
populasi A. flavus pada biji kopi arabika

Lima gram biji kopi arabika steril
diletakkan pada cawan Petri steril, lalu aplikasi

Tabel 1. Aplikasi filtrat T. asperellum TKD

filtrat diberikan sesuai dengan Tabel 1.
Inkubasi dilakukan selama 15 hari pada
inkubator dengan suhu ruang (%25°C)
(Rahmadanty, 2021).

Perlakuan Keterangan

Ao Biji (Kontrol negatif)

Aq Biji +A. flavus (Kontrol positif)
A1+ TAmp Biji + A. flavus + 10% filtrat
A+ TAgz Biji + A. flavus + 30% filtrat
A1+ TAso Biji + A. flavus + 50% filtrat
A1+ TAzn Biji + A. flavus + 70% filtrat
A1+ TAg Biji + A. flavus + 90% filtrat

Perhitungan  populasi  A.  flavus
(CFU/g) pada biji kopi arabika dilakukan
dengan metode tuang hingga tingkat
pengenceran 10°, kemudian perhitungan
populasi dilanjutkan dengan rumus (Waluyo,
2019).

CFU/g = Jumlah koloni X !

Faktor pengenceran

Persentase penurunan populasi A. flavus
dihitung dengan rumus. CBI (Colonies Before
Incubation) adalah jumlah koloni sebelum
inkubasi dan CAI (Colonies After Incubation)
adalah  jumlah koloni setelah inkubasi
(Microchem Laboratory, 2022):

Penurunan populasi (%) = % x 100

Tabel 2. Persentase infeksi A. flavus

Analisis Data

Data kuantitatif dianalisis dengan
Analysis of Variance (ANOVA) bertaraf 5% (P
< 0,05), kemudian dilanjutkan dengan
pengujian Duncan pada software IBM SPSS
Statistic 25. Data kuantitatif dan kualitatif
ditampilkan dalam bentuk tabel dan gambar.

Hasil dan Pembahasan

Pemeriksaan A. flavus pada biji kopi
arabika

Biji kopi arabika yang telah dilakukan
pemeriksaan persentase infeksi A. flavus
berasal dari gudang penyimpanan kargo di
daerah Denpasar. Rerata infeksi A. flavus pada
biji kopi arabika tersebut adalah 60 + 5,44%
(Tabel 2).

N Sub unit Total sampel Infeksi (%0) Rerata (%)
[ 1 11

A 3 3 4 15 67

B 4 3 2 15 60 60 + 5,44

C 3 4 1 15 53

Keterangan: Nilai pada rerata infeksi merupakan rerata + standar deviasi. N = ulangan.

Berdasarkan prosedur pemeriksaan
jamur yang telah dilakukan pada biji kopi
arabika diperoleh beberapa jenis Aspergillus
yang menginfeksi, salah satunya adalah A.
flavus sebesar 60 * 5,44% (Tabel 2). Infeksi A.
flavus pada biji kopi arabika akibat kandungan
gizi yang terdapat pada biji tersebut, antara lain
kadar air sebesar 9,87% dan karbohidrat
sebesar 58,40% (Kurniawan, 2017).
Karbohidrat dan kadar air pada biji mampu

mendukung kebutuhan nutrisi bagi jamur
Aspergillus  untuk perkecambahan spora,
pertumbuhan biomassa jamur, dan
metabolisme sel jamur (Hamad et al., 2014,
Pitt & Hocking, 2009).

Identifikasi A. flavus pada biji kopi arabika

Karakter makroskopis A. flavus pada
media PDA, meliputi koloni  dengan
permukaan berwarna hijau kekuningan dan

Biota: Jurnal limiah Ilmu-llmu Hayati, Vol. 7(3), Oktober 2022 192



Anak Agung Devina Asana Putri et al.

koloni bagian basal kuning muda, koloni kasar
dan powdery, tidak terdapat garis radial,
terdapat zona pertumbuhan, dan terdapat
zonasi. Karakter mikroskopis A. flavus dengan

perbesaran 400x meliputi, hifa tunggal, konidia
bulat, terdapat sterigma, vesikel bulat, vesikel
berdiameter 19,47 pm, konidiofor tunggal, dan
konidiofor berdiameter 5,44 pm. (Gambar 1).

Gambar 1. Karakter morfologi A. flavus. Keterangan: (A) Karakter makroskopis: (1) Zona pertumbuhan dan (2)
Zonasi; dan (B) Karakter mikroskopis perbesaran 400x: (1) Konidia, (2) Sterigmata, (3) Vesikel, dan

(4) Konidiofor.

Jamur A. flavus yang telah berhasil
diisolasi dari biji kopi arabika menunjukkan
karakter morfologi secara makroskopis dan
mikroskopis (Gambar 1). Hasil identifikasi A.
flavus secara makroskopis, meliputi miselium
berwarna hijau kekuningan dengan tepi putih,
sebalik koloni tidak berwarna, permukaan
koloni datar, dan mengalami penebalan pada
bagian tengah koloni. Karakter mikroskopis A.
flavus, antara lain konidiofor berasal dari
permukaan miselium, stipe memiliki panjang
400 pm hingga lebih dari 1 mm, tidak
berwarna atau coklat pucat, berdinding kasar;
vesikel bulat berdiameter 20-50 um, umumnya
terdapat metula dan fialid; metula dan fialid
memiliki ukuran yang sama yaitu panjang 7-10
um; konidia bulat sampai subsferoid dengan
diameter 3,5-5,0 pm, berdinding relatif tipis

dan kasar atau, jarang dan halus (Pitt &
Hocking, 2009).

Reidentifikasi T. asperellum TKD

Karakter makroskopis T. asperellum
TKD pada media PDA meliputi, koloni hijau
bertepi putih, sebalik koloni putih kehijauan,
koloni kasar dan cottony, tidak terdapat garis
radial, terdapat zona pertumbuhan, dan
terdapat zonasi. Karakter mikroskopis T.
asperellum TKD dengan perbesaran 400x
meliputi, hifa bersepta, konidia bulat, konidia
berdiameter 2,53 um, fialid oval, fialid
berdiameter 3,72 um, konidiofor bercabang,
dan konidiofor berdiameter 3,21 um (Gambar
2).

Gambar 2. Karakter morfologi T. asperellum TKD. Keterangan: (A) Karakter makroskopis: (1) Zona
pertumbuhan dan (2) Zonasi; dan (B) Karakter mikroskopis dengan perbesaran 400x: (1) Konidia,

(2) Fialid, dan (3) Konidiofor.
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Hasil reidentikasi T. asperellum TKD
dapat dilihat karakter ~makroskopis dan
mikroskopis (Gambar 2). Menurut Wu et al.
(2017), jamur T. asperellum memiliki koloni
dengan permukaan berwarna hijau tua dan
koloni bagian basal berwarna putih; koloni
bertekstur kasar; serta pertumbuhan spora
mulai terbentuk pada bagian tengah koloni.
Karakter mikroskopis T. asperellum, meliputi
konidiofor bercabang dengan cabang sekunder;
percabangan utama tampak berlawanan dengan
percabangan lainnya; fialid memiliki tangkai
pendek dengan bagian ujung meruncing,
panjang 5,24-9,75 um dan lebar 2,00-2,55
pum; konidia diproduksi pada ujung fialid,
berwarna hijau dan berbentuk bulat hingga

bulat telur dengan permukaan berduri halus,
letak yang tersebar hingga berkerumun, dan
berdiameter 2,35-3,95 um (Wang et al.,2021).

Daya hambat T. asperellum TKD terhadap
A. flavus dengan metode kultur ganda

Hasil pengujian menunjukkan rerata
jari-jari  A. flavus tanpa perlakuan T.
asperellum TKD adalah 37,60 £ 2,65 mm,
sedangkan rerata jari-jari A. flavus pada
perlakuan antagonis adalah 16,80 + 0,75 mm.
Rerata persentase kemampuan daya hambat T.
asperellum TKD terhadap A. flavus adalah
55,32 + 2,65% (Gambar 3).

Gambar 3. Daya hambat T. asperellum TKD terhadap A. flavus dengan metode kultur ganda. Keterangan: (A)
AF: 1) A. flavus; (B) TA + AF: 1) A. flavus; 2) T. asperellum TKD; 3) Zona hambatan.

Kemampuan daya hambat T.
asperellum TKD terhadap A. flavus disebabkan
oleh mekanisme antagonis Trichoderma,
antara lain kompetisi, mikoparasit, dan
antibiosis (Hastuti et al., 2014). Ainy et al.
(2015) menyebutkan bahwa pertumbuhan
miselium yang cepat memberikan keuntungan
pada Trichoderma untuk berkompetisi dengan
jamur patogen dalam memperoleh nutrisi dan
ruang. Kemampuan mikoparasitisme
Trichoderma mampu menghasilkan enzim
hidrolitik yang berperan dalam menguraikan
dinding sel jamur patogen sehingga
membentuk lubang pada hifa jamur patogen
(Lone et al., 2012). Hal tersebut menyebabkan
hifa Trichoderma dapat melakukan penetrasi

ke dalam sel hifa jamur patogen untuk
mengambil nutrisi dalam sel, sehingga
menyebabkan terhambatnya  pertumbuhan
hingga kematian jamur patogen (Hastuti et al.,
2014). Antibiotik yang dihasilkan oleh
mekanisme antibiosis Trichoderma mampu
merusak membran sel patogen hingga
mengalami mikolisis (Ainy et al., 2015).

Daya hambat filtrat T. asperellum TKD
terhadap A. flavus secara in vitro

Diameter zona bening pada perlakuan
masing-masing konsentrasi  filtrat  T.
asperellum TKD memiliki pengaruh yang
berbeda nyata (P < 0,05) (Tabel 3).
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Tabel 3. Hasil pengujian daya hambat filtrat T. asperellum TKD terhadap A. flavus secara in vitro

Perlakuan Diameter zona bening (mm)
Kontrol (-) 0,00 + 0,002
10 % (v/v) 3,38 +1,32°
30 % (viv) 5,63 +0,28°¢
50 % (v/v) 7,568 + 0,524
70 % (viv) 8,58 + 0,46°
90 % (v/v) 11,56 + 0,83f
Kontrol (+) 16,60 + 0,26¢

Keterangan: Nilai pada tabel 3 merupakan nilai rerata dari 4 kali ulangan. Nilai yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan nilai rerata yang berbeda nyata (P < 0,05) berdasarkan uji
Duncan setelah dilakukan analisis sidik ragam (ANOVA). Kontrol negatif adalah pelarut etil asetat konsentrasi
1% (v/v), konsentrasi filtrat adalah perbandingan ekstrak filtrat dengan pelarut etil asetat 1% (v/v), dan kontrol
positif adalah suspensi sediaan antijamur ketoconazole 10% (b/v).

Gambar 4. Daya hambat filtrat T. asperellum TKD terhadap A. flavus secara in vitro.

Seluruh  konsentrasi ~ filtrat  T.
asperellum TKD menunjukkan kemampuan
dalam menghambat pertumbuhan A. flavus
dengan terbentuknya zona bening di sekitar
lubang sumuran (Tabel 3 dan Gambar 4).
Berdasarkan kategori kemampuan
penghambatan ekstrak terhadap pertumbuhan
patogen oleh Surjowardojo et al. (2015) filtrat
konsentrasi 10% termasuk dalam kategori
lemah (< 5 mm), filtrat konsentrasi 30%, 50%,
dan 70% termasuk dalam kategori sedang (6-
10 mm), serta filtrat konsentrasi 90% termasuk
dalam kategori kuat (11-20 mm). Kemampuan
T. asperellum TKD dalam menghambat A.
flavus kemungkinan disebabkan oleh produksi
metabolit sekunder berupa lakton dengan jenis
6-pentyl-a-pyrone  (6PP) yang  mampu
menghambat germinasi spora. Ismaiel & Ali
(2017) menyebutkan bahwa 6PP pada
konsentrasi 75 pg/mL diketahui efektif dalam
mengurangi produksi senyawa aflatoksin Bl
yang dihasilkan oleh A. flavus dan A.
parasiticus hingga persentase 54,63%. Hasil
pengujian fitokimia yang dilakukan oleh
Sibero et al. (2019) juga menyebutkan bahwa

filtrat T. asperellum MTO02 yang diekstrak
dengan etil asetat mengandung senyawa
alkaloid, fenol hidrokuinon, flavonoid, dan
saponin.

Aplikasi filtrat T. asperellum TKD terhadap
populasi A. flavus pada biji kopi arabika
secara in vivo

Penurunan populasi A. flavus pada
permukaan  biji  kopi arabika setelah
pengaplikasian  masing-masing konsentrasi
filtrat T. asperellum TKD memiliki pengaruh
yang berbeda nyata (P<0,05) (Tabel 4).
Penurunan populasi A. flavus pada permukaan
biji kopi arabika setelah pemberian ekstrak
filtrat T. asperellum TKD menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi ekstrak filtrat yang
diaplikasikan, maka semakin tinggi persentase
penghambatan populasi A. flavus. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Yusuf et al. (2012)
yaitu semakin tinggi konsentrasi suatu
antimikroorganisme, maka semakin besar efek
penghambatan terhadap populasi
mikroorganisme.
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Tabel 4. Dampak aplikasi filtrat T. asperellum TKD terhadap populasi A. flavus pada biji kopi arabika

Perlakuan Jumlah koloni A. flavus (CFU/g) Penurunan A. flavus (%)
Sebelum inkubasi (To) Setelah inkubasi (T1s)
AFo 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,002 0,00
AF 52,8 x 10° + 0,02 60,5 x 10°+ 0,01¢ 0,00
AF + TAq 52,8 x 105+ 0,02 50,0 x 105+ 0,01F 5,30
AF + TAs 52,8 x 10°+ 0,02 39,0 x 105+ 0,07¢ 26,14
AF + TAso 52,8 x 10°+ 0,02 20,0 x 105+ 0,034 62,12
AF + TAz 52,8 x 10°+ 0,02 13,2 x 10°+ 0,05¢ 75,00
AF + TAg 52,8 x 10° + 0,02 5,00 x 105+ 0,07° 90,53

Keterangan: Nilai pada tabel 4merupakan nilai rerata dari 4 kali ulangan. Nilai yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan nilai rerata yang berbeda nyata (P < 0,05) berdasarkan uji
Duncan setelah dilakukan analisis sidik ragam (ANOVA). AF, = Biji kopi arabika tanpa filtrat dan tanpa A.
flavus; AF = Biji + A. flavus; AF + TAyo = Biji + A. flavus + 10% (v/v) filtrat; AF + TAgz = Biji + A. flavus +
30% (v/v) filtrat; AF + TAso = Biji + A. flavus + 50% (v/v) filtrat; AF + TAz = Biji + A. flavus + 70% (v/v)
filtrat; dan AF + TAg = Biji + A. flavus + 90% (v/v) filtrat.

Dampak aplikasi filtrat T. asperellum
TKD telah terbukti mampu mengurangi
populasi A. flavus pada permukaan biji kopi
arabika (Tabel 4). Jamur T. asperellum
kemungkinan mampu memproduksi metabolit
sekunder berupa senyawa organik volatil yang
berperan sebagai antijamur (Kamaruzzaman et
al., 2021). Senyawa organik volatil tersebut
salah satunya adalah 6-pentyl-a-pyrone atau 6-
pentyl-2h-pyran-2-one. Dampak dari paparan
senyawa organik volatil yang diproduksi oleh
T. asperellum adalah pertumbuhan struktur
hifa jamur patogen menjadi tidak normal
(Intana et al., 2021). Wonglom et al. (2020)
juga menyebutkan bahwa senyawa organik
volatil yang dihasilkan oleh T. asperellum T1
menyebabkan perubahan morfologi pada
struktur hifa jamur patogen seperti kelayuan
dan tekstur yang kasar pada permukaan
dinding sel jamur patogen sehingga terjadi
penurunan populasi jamur patogen yang
menginfeksi produk pasca panen.

Simpulan

Filtrat T. asperellum TKD efektif
dalam menghambat pertumbuhan A. flavus
yang diisolasi dari biji kopi arabika secara in
vitro dan in vivo pada rentang konsentrasi 10%
(v/v) hingga 90% (v/v). Konsentrasi filtrat
90% (v/v) merupakan konsentrasi efektif
dalam menghambat pertumbuhan A. flavus
yang diisolasi dari biji kopi arabika secara in
vitro dan in vivo. Filtrat T. asperellum TKD
mampu menghasilkan konsentrasi dependen
sebagai antijamur yang ditunjukkan dengan

kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
A. flavus.
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