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Pengaruh Suhu Pasteurisasi dan Lama Penyimpanan Susu Pasteurisasi di
Refrigerator terhadap Cemaran Bakteri Staphylococcus aureus Dan Kualitas
Susu

Rifatul Fauziah, Liliek Harianie A.R, Oky Bagas Prasetyo

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Susu adalah salah satu bahan pangan yang mudah rusak. Susu memiliki kandungan gizi
yang tinggi membuat susu menjadi media pertumbuhan bagi bakteri. Staphylococcus
aureus adalah bakteri yang dapat mengkontaminasi susu. Bakteri ini memiliki enterotoksin
yang tahan terhadap suhu panas dan dapat bertahan hidup di suhu yang tinggi. Selain itu,
bakteri ini dapat menyebabkan penyakit bagi manusia dan ditemukan pada sapi yang
mengalami penyakit mastitis. Hal ini membuat pengolahan susu diperlukan untuk
meminimalisir bakteri dengan cara pasteurisasi dan penyimpanan yang tepat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan susu
pasteurisasi di refrigerator terhadap cemaran bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 perlakuan dan 3 ulangan, yaitu
suhu pasteurisasi (80, 85, dan 90°C selama 15 detik) dan lama penyimpanan di refrigerator
(0, 3, 7, dan 10 hari). Penelitian ini dilakukan selama 10 hari di labolatorium mikrobiologi
UIN Malang. Prosedur penelitian yang dilakukan yaitu pengambilan sampel di peternak
sapi perah, proses pasteurisasi, pembuatan media, sterilisasi alat dan bahan, pengenceran
dan penanaman sampel, perhitungan koloni, identifikasi bakteri, uju protein, pH, dan
organoleptic yang meliputi rasa, aroma, dan warna. Parameter yang digunakan yaitu
menghitung jumlah koloni yang tumbuh pada media. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis menggunakan ANOVA dengan SPSS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu
pasteurisasi 90°C selama 15 detik adalah perlakuan yang terbaik. Bakteri Staphylococcus
aureus menurun menjadi 2,2 x 10* dari total bakteri sebelum pasteurisasi sebesar 2,2 x 109,
kemudian diiringi penyimpanan di refrigerator bakteri semakin mengalami penurunan.
Susu yang dihasilkan menggunakan suhu pasteurisasi 90°C selama 15 detik juga dapat
diterima panelis dengan baik hingga hari ke-10.

Kata Kunci: Lama penyimpanan, Suhu pasteurisasi, Susu pasteurisasi, Staphylococcus
aureus
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Effect of Pasteurization Temperature and Storage Duration of Pasteurized
Milk in Refrigerator on Staphylococcus aureus Bacterial Contamination and
Milk Quality

Rifatul Fauziah, Liliek Harianie A.R, Oky Bagas Prasetyo

Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang

ABSTRACT

Milk is one of the perishable foodstuffs. Milk has a high nutritional content making milk a
growth medium for bacteria. Staphylococcus aureus is a bacterium that can contaminate
milk. This bacterium has enterotoxins that are resistant to heat and can survive in high
temperatures. In addition, it can cause disease in humans and is found in cows with mastitis.
This makes milk processing necessary to minimize bacteria by pasteurization and proper
storage. This study aims to determine the effect of pasteurization temperature and storage
time of pasteurized milk in the refrigerator on the bacterial contamination of
Staphylococcus aureus. This study used a completely randomized design (CRD) with 2
treatments and 3 replications, namely pasteurization temperature (80, 85, and 90°C for 15
seconds) and storage time in the refrigerator (0, 3, 7, and 10 days). This research was
conducted for 10 days in the microbiology laboratory of UIN Malang. The research
procedures carried out were sampling at dairy farmers, pasteurization process, media
preparation, sterilization of tools and materials, dilution and planting of samples, colony
counting, bacterial identification, protein test, pH, and organoleptic which includes taste,
aroma, and color. The parameters used are counting the number of colonies that grow on
the media. The data obtained were then analyzed using ANOVA with SPSS. The results
showed that 90°C pasteurization temperature for 15 seconds was the best treatment.
Staphylococcus aureus bacteria decreased to 2.2 x 102 from the total bacteria before
pasteurization of 2.2 x 106, then accompanied by storage in the refrigerator the bacteria
decreased further. Milk produced using a pasteurization temperature of 90°C for 15 seconds
can also be well received by consumers until day 10.

Keywords: Length of storage, Pasteurization temperature, Pasteurized milk,
Staphylococcus aureus
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Susu merupakan bahan makanan dengan kandungan gizi tinggi dan nutrisi
seperti lemak dan protein (Rohman & Maharani, 2020) serta vitamin yang
bermanfaat bagi manusia (Nugroho dkk, 2019). Susu merupakan makanan berupa
cairan yang keluar dari ambing hewan ternak yang didapatkan dari proses
pemerahan yang benar (Meutia dkk, 2016). Sapi perah menghasilkan 80% susu di
antara hewan seperti kuda, kambing, dan domba (Sigit dkk, 2021). Subandi (2017)
dalam Wulandari & Bowo (2019) bahwa konsumsi susu sapi di Indonesia mencapai
4,45 juta ton atau sekitar 17,2 kg setiap orang per tahun. Jumlah penduduk
Indonesia rata-rata 230 juta jiwa. Tingkat konsumsi yang tinggi menandakan bahwa
susu sapi dapat bermanfaat bagi manusia. Hal ini karena ada kandungan protein
(3,3%), air (8,76%), karbohidrat (4,7%), lemak (3,8%), dan vitamin serta mineral
(0,7%) (Cahyaningtyas dkk, 2016).

Sapi perah periode 2018-2020 memiliki kelahiran terbanyak di provinsi Jawa
Timur sekitar 106,647 ekor, Jawa Barat sekitar 98,053 ekor, dan Jawa Tengah
sekitar 64.786 ekor (Primada dkk, 2021). Kelahiran cukup banyak terjadi di daerah
Jawa Timur seperti di Kota Batu. Jumlah sapi perah di Kota Batu tahun 2018 sekitar
12.431 ekor menghasilkan susu perah sebanyak 23.436.742,78 Liter diseluruh
peternakan berdasarkan data Laporan Kinerja Instansi Pemerintah (LKjIP)
(Primada dkk, 2021). Susu sudah disebutkan di dalam QS: An-Nahl [16]: 66 sebagai

berikut:
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Artinya: “Dan sungguh, pada hewan ternak itu benar-benar terdapat Pelajaran
bagi kamu. Kami memberimu minum dari apa yang ada dalam perutnya

(berupa) susu murni antara kotoran dan darah yang mudah ditelan bagi
orang yang meminumnya”. (QS: An-Nahl [16]: 66)

Al-Misbah menafsirkan ayat di atas yaitu kata farts yang bermakna
meremukkan yang dimaksud adalah sisa makanan yang tidak dicerna lagi oleh
pencernaan sebelum keluar menjadi kotoran. Sisa makanan yang di maksud adalah
susu. Allah telah memisahkan sisa makanan dan darah. Susu tersebut mudah ditelan
bagi peminumnya. Kandungan gizi pada susu tergolong tinggi yang membuat
banyak orang suka mengonsumsinya (Scholz-Ahrens ef al., 2020).

Kandungan gizi yang tinggi juga membuat susu menjadi sumber media bagi
tumbuhnya bakteri. Bakteri yang tumbuh di dalam susu akan berkembang secara
cepat dan mengakibatkan susu mudah sekali rusak apabila tidak dilakukan
pengolahan dengan benar (Wulandari dkk, 2020). Oleh sebab itu, susu segar yang
didapatkan dari peternak sapi perah sebelum sampai di tangan konsumen harus
ditangani dengan pasteurisasi (Puspitarini & Kentjonowaty, 2015). Pasteurisasi
terdapat 2 metode yaitu High Temperature Short Time (HTST) dan Low
Temperature Long Time (LTLT) (Jamil dkk, 2022).

Susu segar yang diproses menjadi susu pasteurisasi dilakukan dengan
pemanasan di bawah 100,16°C untuk memperlama waktu simpan tanpa mengubah
sifat fisiknya (Kristanti, 2017). Susu yang sudah dipasteurisasi kemudian
didinginkan hingga suhu 10°C kemudian disimpan di suhu maksimum 4,4°C (SNI
01-3851, 1995). Pemanasan susu pada suhu 60°C tidak dapat mematikan bakteri

secara optimal (Maulana & Pujiharsono, 2021). Suhu yang terlalu tinggi akan



menyebabkan protein susu terdenaturasi (Supartini dkk, 2022). Denaturasi protein
terjadi pada suhu 70°C selama kurang lebih 1 jam (Retnoningtyas dkk, 2010).
Selain itu, pemanasan juga dapat menurunkan kualitas sensoris yang meliputi rasa,
warna, dan tekstur. Pemanasan dapat menyebabakan adanya reaksi pencoklatan
pada bahan makanan (Destiana, 2022 dalam Khofipah dkk, 2023). Penggunaan
suhu yang tepat akan meningkatkan kualitas bahan makanan, tetapi penggunaan
suhu yang kurang tepat dapat menurukan kualitas dari bahan pangan (Alhadid, 2020
dalam Khofipah dkk, 2023)

Proses pasteurisasi hanya mematikan sekitar 90-99% bakteri di dalam susu
segar (Olsen dkk, 2021). Kemungkinan pertumbuhan bakteri masih bisa terjadi
setelah dilakukan pasteurisasi. Hal ini bisa terjadi karena lingkungan yang
mendukung seperti kondisi anaerob, temperatur dan kelembaban yang tinggi, dan
juga kandungan laktosa pada susu sebagai makanan bagi bakteri yang tumbuh
(Abna dkk, 2021). Selain itu, jumlah bakteri pada susu juga dipengaruhi oleh
kesempurnaan proses pasteurisasi hingga proses pengemasan susu kedalam wadah
sebelum penyimpanan dilakukan (Jamil dkk, 2022).

Hasil penelitian didapatkan bahwa Staphylococcus aureus terdapat di susu
pasteurisasi High Temperature Short Time (HTST) yang dapat menjadi penyebab
kerusakan pada susu pasteurisasi (Chotiah, 2020). Hasil penelitian Wulandari dkk
(2019) membuktikan bahwa suhu pasteurisasi mampu mengurangi jumlah bakteri
dibandingkan dengan susu tanpa pasteurisasi. Meskipun susu telah dilakukan
pasteurisasi High Temperature Short Time (HTST) masih ditemukan adanya
bakteri, tetapi jumlah bakteri menurun seiring dengan penyimpanan di refrigerator.

Suhu yang digunakan yaitu 85, 90, dan 95°C dan disimpan selama 13 hari.



Perlakuan optimal dan menghasilkan rata-rata koloni yang terendah yaitu suhu
pasteurisasi 90°C dengan lama penyimpanan 1 hari. Penyimpanan hari ke-4 terjadi
peningkatan koloni bakteri, jumlahnya telah melebihi batas maksimum yang
ditetapkan Standar Nasional Indonesia tahun 2009 mengenai Angka Lempeng Total
(ALT) susu pasteurisasi.

Bakteri Staphylococcus aureus termasuk bakteri yang masih bisa tumbuh
setelah dilakukan pasteurisasi dan termasuk ke dalam bakteri patogen serta
berbahaya bagi manusia. Kandungan garam mineral menyebabkan susu memiliki
sedikit rasa asin (Widyananda dkk, 2022). Staphylococcus aureus dapat tumbuh di
susu karena tolenransi terhadap garam yang tinggi (Novitasari dkk, 2019). Susu
yang tercemar oleh Staphylococcus aureus tidak terjadi perubahan fisik (Yazirin
dkk., 2022). Hal ini membuat masyarakat mengira bahwa susu masih segar dan
tidak terkontaminasi Staphylococcus aureus. Adanya bakteri Staphylococcus
aureus ditemukan pada sapi yang mengidap penyakit mastitis dan juga berasal dari
tangan pemerah atau kontak silang dari sapi lain (Sipayung dkk, 2022).

Staphylococcus aureus adalah bakteri yang dapat menyebabkan keracunan
yang ditandai dengan kram perut, mual, diare, dan muntah (Amalia dkk, 2016).
Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) menyatakan bakteri Staphylococcus
aureus adalah penyebab keracunan setelah minum susu (Sipayung dkk, 2022).
Kandungan racun yang kurang dari 1 Gram sudah dapat meracuni manusia. Toksin
Staphylococcus aureus tahan terhadap panas dan dingin bahkan juga tahan terhadap
makanan beku (Gunawan dkk, 2022). Yaniarti et al., (2017) menambahkan bahwa
1 Gram Staphylococcus aureus dalam 100 Gram makanan dapat menyebabkan

keracunan.



Tahun 2006, kasus keracunan bakteri Staphylococcus aureus di Indonesia
mencapai 23,5% kasus dan di Asia pada tahun 2007 mencapai 70% (Maromon dkk,
2020). Bakteri Staphylococcus aureus juga menjadi bakteri utama Kejadian Luar
Biasa Keracunan Pangan (KLB KP) di negara Indonesia tahun 2020 dengan
persentase 30% (Apriliansyah dkk, 2022). KLB KP juga terjadi di SDN Sangeh,
Kabupaten Badung, Bali tahun 2011 yang dialami beberapa siswa setelah
mengonsumsi jajanan di kantin. Gejala klinis yang dialami kemungkinan
disebabkan oleh bakteri Staphylococcus aureus (Suarjana & Agung, 2013 dalam
Yennie dkk, 2022). Selain itu, juga terjadi di Australia. Gejala muncul tiga jam
setelah mengkonsumsi makanan yang tercemar oleh Staphylococcus aureus.
Bakteri ini menyerang anak-anak dan lanjut usia yang menyebabkan kematian
(0,03% Masyarakat umum dan 4,4% anak-anak dan lanjut usia) (Novitasari &
Diptaningsari, 2022).

Penelitian Yaniarti ef al., (2017) membuktikan bahwa suhu 60 — 75°C tidak
dapat membunuh adanya bakteri Staphylococcus aureus secara optimal. Sedangkan
pada suhu pasteurisasi 80°C dapat mengurangi cemaran bakteri Staphylococcus
aureus pada susu pasteurisasi. Suhu pasteurisasi yang tinggi membutuhkan waktu
yang singkat untuk membunuh bakteri khususnya Staphylococcus aureus. Upaya
meminimalisir bakteri Staphylococcus aureus di dalam susu selain dengan proses
pasteurisasi juga dapat dilakukan dengan cara menyimpan di dalam refrigerator.
Hal ini dilakukan untuk menghindari kontaminasi setelah proses pasteurisasi

dilakukan. Batas cemaran Staphylococcus aureus pada susu pasteurisasi sesuai

Standar Nasional Indonesia (SNI, 2009) maksimal 1 x 10> CFU/ml.



Priyanto dkk, (2021) menjelaskan bahwa susu pasteurisasi hanya bertahan 5-
7 hari pada suhu ruang karena terdapat cemaran mikrobiologis yang dapat
mempengaruhi kualitas susu. Pasteurisasi harus diiringi dengan penyimpanan di
refrigerator menggunakan suhu yang kurang dari 10°C untuk meminimalisir
pertumbuhan pada mikroba (Purnama dkk, 2019). Pernyataan lain oleh Marwaha
et al., (2012) bahwa pendinginan susu pasteurisasi setelah perebusan akan
membantu menjaga jumlah bakteri tetap rendah. Susu pasteurisasi yang disimpan
di suhu 7°C hanya bertahan selama 6 hari (Marwaha et al., 2012). Susu pasteurisasi
disimpan di suhu maksimal 4,4°C sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI,
1995). Suhu 4°C dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan memperlama masa
simpan susu (Kristanti, 2017). Hadiwiyoto (1994) dalam Danah dkk (2019)
menambahkan bahwa penyimpanan susu pasteurisasi di suhu 4°C tidak rusak
selama kurang lebih tujuh hari.

Penelitian ini berfokus pada bakteri Staphylococcus aureus yang mencemari
susu yang dipasteurisasi dengan suhu 80, 85, dan 90°C selama 15 detik. Sampel
susu diambil dari salah satu peternak sapi perah di Songgokerto, Kecamatan Batu,
Kota Batu, Jawa Timur. Susu sapi yang sudah dipasteurisasi tersebut kemudian
disimpan di refrigerator dengan suhu 4°C selama 10 hari. Disetiap hari ke 0, 3, 7,
dan 10 dilakukan pengujian terhadap masing-masing sampel susu untuk
mengetahui jumlah cemaran dari bakteri Staphylococcus aureus.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana pengaruh suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan susu
pasteurisasi di refrigerator dengan suhu 4°C terhadap jumlah bakteri

Staphylococcus aureus?
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Bagaimana kadar protein pada susu setelah dilakukan pasteurisasi?
Bagaimana nilai pH dari pengaruh lama penyimpanan susu pasteurisasi di
refrigerator?

Bagaimana kadar lemak pada susu setelah dilakukan pasteurisasi?
Bagaimana sifat organoleptik susu pasteurisasi dari pengaruh suhu

pasteurisasi dan lama penyimpanan di refrigerator?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, yaitu?

1. Untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama penyimpanan susu pasteurisasi
terhadap jumlah bakteri Staphylococcus aureus

2. Untuk mengetahui kadar protein pada susu setelah dilakukan pasteurisasi

3. Untuk mengetahui nilai pH dari pengaruh lama penyimpanan susu
pasteurisasi di refrigerator

4. Untuk mengetahui kadar lemak pada susu setelah dilakukan pasteurisasi

5. Untuk mengetahui sifat organoleptik dari susu pasteurisasi dari pengaruh
suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan di refrigerator

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini, yaitu:

l.

Terdapat pengaruh dari suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan di
refrigerator terhadap jumlah bakteri Staphylococcus aureus

Terdapat pengaruh kadar protein pada susu setelah dilakukan pasteurisasi
Terdapat pengaruh nilai pH dari pengaruh lama penyimpanan susu
pasteurisasi di refrigerator

Terdapat pengaruh kadar lemak pada susu setelah dilakukan pasteurisasi



5.

Terdapat pengaruh sifat organoleptik susu pasteurisasi dari pengaruh suhu

pasteurisasi dan lama penyimpanan di refrigerator

1.5 Manfaat Penelitian

1.6

Manfaat dari penelitian ini, yaitu:

1.

Memberikan informasi mengenai jumlah bakteri Staphylococcus aureus di
susu pasteurisasi dengan suhu pemanasan berbeda dan lama penyimpanan
di refrigerator

Memberikan informasi kadar protein susu setelah dilakukan pasteurisasi
Memberikan informasi nilai pH dari pengaruh lama penyimpanan susu
pasteurisasi di refrigerator

Memberikan informasi kadar lemak susu setelah dilakukan pasteurisasi
Memberikan informasi sifat organoleptik dari susu pasteurisasi dari

pengaruh suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan di refrigerator

Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini, yaitu:

1.

Penelitian in1 berfokus pada cemaran bakteri Staphylococcus aureus dari
susu yang sudah pasteurisasi dan disimpan di dalam refrigerator suhu 4°C.
Suhu pasteurisasi yang digunakan yaitu 80, 85, dan 90°C selama 15 detik
Susu pasteurisasi disimpan di refrigerator selama 10 hari dan dilakukan uji
cemaran bakteri Staphylococcus aureus setiap hari ke 0, 3, 7, dan 10.
Kualitas susu meliputi pH, protein, lemak, dan organoleptik yang meliputi
warna, aroma, dan rasa.

Sampel susu segar diambil dari salah satu peternak sapi perah di

Songgokerto, Kecamatan Batu, Kota Batu, Jawa Timur.
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2.1 Susu

Susu adalah cairan yang dihasilkan dari sekresi kelenjar ambing atau mamae
dan merupakan satu-satunya makanan bagi mamalia yang masih muda. Total
produksi susu di dunia sekitar 600-10° ton per tahun yang dihasilkan dari sapi
(85%), kerbau (11%), kambing (2%), dan domba (2%). Persentase tersebut
menunjukkan bahwa sapi adalah ternak yang paling dominan dari ternak lainnya
dan paling banyak menjadi konsumsi manusia di dunia (Manab dkk., 2021). Susu
adalah cairan berwarna putih dan mengandung berbagai nutrisi penting termasuk
lemak, laktosa, protein, dan vitamin serta mineral yang dihasilkan dari ambing

mamalia dewasa (Nurliyani, 2021). Komponen susu dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Komponen Susu Sapi Segar

Komponen Kandungan (%)
Air 87,7
Total padatan 12,6
Padatan bukan lemak 9

Lemak 3,6
Laktosa 4.9
Protein 34
Mineral 0,7

Sumber: Purwadi, 2019

Susu dapat dikatakan bahan pangan yang hampir sempurna jika dilihat dari
segi nutrisi, terutama dari peran biologisnya yaitu sebagai satu-satunya nutrisi bagi

mamalia (Purwadi, 2019). Susu mengandung vitamin D, A, E dan K yang dapat
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larut pada lemak dan juga vitamin B komplek yang dapat larut di dalam air
(Rumondor & Tamasoleng, 2021). Susu berbentuk cairan yang memiliki gizi tinggi
yang baik bagi manusia dan juga sebagai media pertumbuhan mikroba sebagai
nutrisi. Hal ini menyebabkan perkembangan mikroba menjadi cepat dan membuat
susu menjadi rusak serta tidak layak konsumsi (Tubagus dkk., 2019).

Bakteri yang dapat mengkontaminasi susu yaitu Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, Camphylobacte, E. coli, Bruscella, Yersinia, Mycobacterium,
Staphylococcus aureus, dan Salmonella. Bakteri tersebut sebagai sumber penularan
penyakit yang akan membahayakan bagi manusia (Sipayung dkk, 2022). Penyakit
yang biasa ditularkan dari susu yang terkontaminasi oleh bakteri adalah diphtheria,
dysentri, TBC, Q fever, typoid fever, dan lain sebagainya. Susu yang dikonsumsi
oleh manusia harus memenuhi standar keamanan pangan, yaitu bersih dan tidak
mengandung zat selain yang terkandung pada susu segar, apabila ditemukan zat
lain, maka zat tersebut harus aman untuk dikonsumsi (Rumondor & Tamasoleng,
2021). Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas susu menurut Rumondor &
Tamasoleng (2021), yaitu:

1. Kandang sapi yang memiliki kondisi baik akan menghasilkan susu yang
berkualitas tinggi. Bentuk ventilasi kandang (luar ruangan, pengolahan limbabh,
dan penerangan) adalah hal yang harus dipertimangkan untuk kondisi kandang.

2. Status kesehatan sapi adalah faktor penting yang mempengaruhi kualitas susu.

3. Kesehatan pemerah. Kontaminasi bakteri dari pekerja yang sakit akan
menimbulkan dampak bagi sapi itu sendiri.

4. Pemberian makanan juga berpengaruh terhadap kualitas susu. Sapi yang diberi

makan dengan baik akan menghasilkan lebih banyak susu daripada sapi yang
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belum diberi makan. Pemberian jenis pakan juga dapat mempengaruhi kualitas
susu. Misalnya sapi diberi makan bawang merah maka susu akan berbau kuat
seperti bawang merah.
5. Kesehatan hewan. Sapi yang kurang bersih makan susu yang diperoleh akan
mengandung mikroorganisme yang menyebabkan kualitas susu rendah.
6. Kebersihan peralatan pemerah. Hal ini juga berpengaruh pada jumlah mikroba
jika peralatan tidak bersih.
7. Penyimpanan susu. Susu yang disimpan di suhu kamar atau suhu tinggi akan
memiliki total bakteri berbeda. Jumlah bakteri akan lebih banyak jika disimpan
di suhu kamar.
Susu memiliki rasa yang lezat jika belum mengalami proses pengawetan.
Susu memiliki manfaat yang bagus untuk tulang, mencegah terjadinya penyakit
kanker, dan mengatasi terjadinya depresi (Saragih dkk, 2020). Syarat mutu susu
segar disebutkan SNI nomor 3144.1: 2011 mengenai kandungan gizi dan keamanan
konsumsi pangan dapat dilihat di tabel 2.2. SNI telah menetapkan terkait syarat
cemaran, residu antibiotik, kandungan mikroba maksimum, dan cemaran logam
bahaya maksimal. Sanitasi, kebersihan kandang dan ternak, kesehatan ternak,
kebersihan pemerah dan kemurnian susu adalah beberapa usaha yang bisa
dilakukan oleh peternak untuk memperoleh kualitas susu baik. Susu memiliki
kualitas buruk jika dikonsumsi oleh manusia dapat menyebabkan terjadinya

penyakit (Navyanti & Adriyani, 2015).



Tabel 2.2 Syarat Mutu Susu Segar
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No. Karakteristik Satuan Syarat
1 Berat jenis (pada suhu 27,5°C) minimum g/ml 1,0270
2 Kadar lemak minimum % 3,0
3  Kadar bahan kering tanpa lemak minimum % 7,8
4 Kadar protein minimum % 2,8
5  Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada
perubahan
6 Derajat asam °SH 6,0-7,5
7 Ph - 6,3 -6,8
8 Ujialkohol (70%) v/v - Negative
9 Cemaran mikroba, maksimum:
1. Total Plate Count CFU/ml 1x10°
2. Enterobacterial CFU/ml 1x10°
10 Jumlah sel somatis maksimum sel/ml  4x10°
11 Residu antibiotika (golongan penisilin, - Negatif
tetrasiklin, aminoglikosida, makrolida)
12 Uji pemalsuan - Negatif
13 Titik beku °C -0,520 s.d
0,560
14 Uji peroxidase - Positif
15 Cemaran logam berat, maksimum
1. Timbal (Pb) ug/ml 0,02
2. Merkuri (Hg) ug/ml 0,03
3. Arsen (As) pug/ml 0,1

(Sumber: SNI 3144.1:2011)

2.2 Susu Pasteurisasi

Susu adalah bahan makanan yang mudah sekali rusak karena memiliki nilai

gizi yang lengkap dan menjadi media bagi pertumbuhan mikroorganisme. Selain

itu, susu dapat tercemar oleh bakteri pathogen dan non pathogen yang berasal dari

ternak, penyimpanan, peralatan pemerahan, debu, lalat, udara, dan penanganan

yang dilakukan oleh manusia (Nopitasari dkk, 2021). Oleh sebab itu, penanganan

khusus dibutuhkan agar susu dapat bertahan lama. Metode pasteurisasi dapat

dilakukan agar mutu susu tetap terjaga (Febriyanti dkk, 2023).
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Salah satu bentuk memanfaatkan sesuatu yaitu dengan mengolah susu
menjadi pasteurisasi. Hal ini dilakukan agar memperlama masa simpan susu.
Pasteurisasi adalah proses memanaskan produk pada suhu yang lebih rendah dari
titik didih. Pasteurisasi bertujuan untuk memperlambat atau mengurangi bakteri
agar kualitas susu tidak mudah rusak (Dharmawan dkk, 2019). Kerusakan kualitas
susu dapat merugikan dan menyebabkan timbulnya penyakit bagi konsumen.
Kriteria dari kualitas susu dapat dilihat dari mikroorganisme yang terdapat di dalam
susu. Metode pasteurisasi menurut Thania & Ibrahim (2021) dibagi menjadi dua,
yaitu:

a. Long Temperature Long Time (LTLT) yang juga dikenal dengan pasteurisasi
batch yaitu pemanasan susu dengan suhu 63°C selama 30 menit. Pasteurisasi
dengan metode ini merupakan pasteurisasi pertama yang mampu
memusnahkan patogen tuberkulosis.

b. High Temperature Short Time (HTST) atau pasteurisasi kontinyu yaitu
pemanasan susu dengan suhu 72°C selama 15 detik. Pasteurisasi menggunakan
metode ini mampu membunuh mikroorganisme berbahaya dari golongan
bakteri, virus, protozoa, jamur, dan juga ragi dalam produk susu.

Susu pasteurisasi didinginkan hingga suhu 10°C setelah dilakukan proses
pemanasan (Triwidyastuti dkk, 2019). Proses pasteurisasi tidak dapat membunuh
spora dari bakteri yang tahan suhu yang tinggi (Faridah & Febrianti, 2019). Proses
pasteurisasi bisa membunuh bakteri yang bersifat patogen pada susu. Panas yang
digunakan juga harus diperhatikan untuk dapat menginaktivasi mikroorganisme

yang ada pada susu. Namun, penggunaan panas yang terlalu berlebihan akan
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berpotensi menyebabkan komponen zat gizi seperti protein, vitamin, dan
berubahnya keseimbangan ion hidrogen (Putranto dkk, 2022).

Suhu dan lama waktu pemanasan mempengaruhi kandungan protein dalam
susu. Lama waktu yang digunakan untuk pemanasan menyebabkan kandungan
protein semakin menurun. Denaturasi protein tahap awal mulai terjadi ketika suhu
sekitar 50°C, tetapi protein tersebut masih belum bisa dikatakan rusak (Kurniati,
2009 dalam Alyani dkk, 2016). Suhu pemanasan mulai 70-75°C mulai terjadi
denaturasi sebagian besar protein (Alyani dkk, 2016). Penggunaan suhu tinggi dan
menggunakan waktu yang singkat meminimalisir terjadinya denaturasi protein dan
dapat membunuh mikroorganisme yang terdapat pada susu (Apriantini, 2020).
Syarat mutu susu pasteurisasi mengacu pada Standar Nasional Indonesia Tahun

1995 (Tabel 2.3) (SNI, 1995).

Tabel 2.3 Syarat Mutu Susu Pasteurisasi

Karakteristik Syarat
Bau Khas
Rasa Khas

Warna Khas

Kadar lemak 2,8 %

Kadar Protein 2,8 %
(SNI, 1995)

Kualitas susu pasteurisasi harus memenuhi standar agar bisa diterima baik
oleh konsumen. Batas maksimum cemaran mikroba dalam pangan sesuai dengan

Standar Nasional Indonesia tahun 2009 (SNI, 2009) (Tabel 2.4).
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Tabel 2.4 Batas Maksimum Cemaran Mikroba dalam Susu Pasteurisasi (Tawar atau
Berperisa)

Karakteristik Syarat
TPC (Total Plate Count) ml, maks 5 x 10*koloni/ml

APM Coliform 10/ml

APM Escherichia coli <3/ml
Salmonella sp. Negative / 25 ml
Staphylococcus aureus 1 x 10? koloni/ml
Listeria monocytogenes <10 koloni/0,1 ml

(SNI, 2009)

2.3 Penyimpanan Bahan Makanan

Penyimpanan bahan makanan merupakan kegiatan merawat dan menyimpan
bahan pangan yang berasal dari hewan maupun tumbuhan (Hadinata & Adriyanto,
2020). Dua kategori bahan pangan adalah bahan pangan hewani dan nabati.
Makanan yang dihasilkan dari hewan disebut dengan pangan hewani (Prayitno &
Hartanti, 2020). Kelompok makanan yang didapatkan dari bahan organik atau
dihasilkan dari tumbuhan (Calisia dkk, 2021). Kelompok hewani meliputi
kelompok darat dan kelompok perairan. Kelompok hewani menghasilkan susu,
daging ataupun lemak dan minyak. Komponen gizi yang terdapat dalam bahan
pangan digunakan dalam metabolisme manusia (Prayitno & Hartanti, 2020). Bahan
makanan tersebut mudah rusak apabila penyimpanannya tidak sesuai.

Hutami dkk, (2020) menjelaskan bahwa bahan makanan dapat
dikelompokkan berdasarkan ketahanannya, bahan makanan dapat dibagi menjadi
empat, meliputi:

1. Cepat rusak atau Highly perishable



16

Bahan pangan ini memiliki kandungan air yang tinggi dan kandungan gizi yang
lengkap. Bahan makanan ini mudah rusak karena dapat menjadi media
pertumbuhan mikroorganisme. Contohnya adalah susu, daging, dan ikan.

2. Mudah rusak atau Perishable
Bahan makanan ini memiliki kandungan air yang tinggi, tetapi kandungan
gizinya tidak lengkap. Contohnya sayur dan buah.

3. Sedikit mudah rusak atau Semi perishable
Bahan pangan jenis ini tahan sampai beberapa minggu dan memiliki
kandungan air yang sedang. Contohnya melinjo, bawang putih, ketang, dan
labu.

4. Tidak mudah rusak atau Nonperishable
Bahan pangan jenis ini tahan sampai berbulan-bulan. Contohnya kacang-
kacangan dan biji-bijian.

Penyimpanan pangan yang baik dapat memperpanjang umur simpan bahan
makanan tersebut (Sulaiman, 2021). Ada empat cara dalam meyimpan bahan
makanan seperti penyimpanan makanan dalam keadaan sejuk atau cooling (suhu
10-15°C), dingin atau chilling (suhu 4-10°C), sangat dingin atau freezing (suhu 0-
4°C), dan beku atau frozen (suhu <0°C) (Manoe dkk, 2019). Susu adalah bahan
pangan yang mudah rusak jika dibiarkan pada suhu rendah. Hal ini membuat susu
membutuhkan penanganan khusus seperti penyimpanan yang tepat (Febriyanti dkk,
2023).

Produk susu memiliki batas penyimpanan salah satunya produk hasil dari
pasteurisasi. Produk susu akan memiliki masa simpan lama jika penyimpanan

dilakukan pada suhu yang rendah. Susu pasteurisasi jika disimpan di suhu rendah
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sekitar £4°C akan tetap aman untuk dikonsumsi selama kurang lebih tujuh hari.
Temperatur penyimpanan susu berpengaruh terhadap laju pertumbuhan bakteri
pada susu pasteurisasi. Bakteri perusak seperti bakteri mesofilik berkembang biak
dengan baik di suhu 20 - 40°C sehingga untuk menghambat pertumbuhan bakteri
ini perlu penyimpanan di suhu rendah. Meskipun disimpan pada suhu rendah, susu
pasteurisasi masih menjadi media untuk pertumbuhan bakteri psikrofilik sehingga
semakin lama penyimpanan maka bakteri psikrofilik akan semakin bertambah
(Danah dkk, 2019). Mikroorganisme pembusuk akan berkembangbiak lebih cepat
daripada mikroorganisme lainnya jika tidak dilakukan pengendalian (Rahmi dkk,
2021).

2.4 Pertumbuhan Bakteri

Mikroorganisme berada di beberapa komponen lingkungan seperti air, udara,
makanan, binatang, dan tanah (Yonata dkk, 2020). Pertumbuhan mikroorganisme
yang terdapat pada makanan menyebabkan perubahan fisik atau kimia (Rahmi dkk,
2021). Pertumbuhan berkaitan dengan jumlah ataupun volume dan ukuran pada sel.
Pertumbuhan dan perkembangbiakan bakteri membutuhkan suatu media yang
mengandung nutrisi (Adlina dkk, 2021). Pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh
faktor-faktor abiotik atau faktor biotik. Faktor biotik termasuk makhluk hidup,
seperti suhu, pH, dan kelembababan, sedangkan faktor abiotic termasuk hubungan
antara bakteri dan bakteri lain (Fahra & Irdawati, 2023).

Faktor biotik menyangkut mikroorganisme itu sendiri seperti bentuk, cara
merespon perubahan lingkungan, dan adaptasi. Faktor abiotik berasal dari luar,
seperti komposisi dan jumlah senyawa yang diperlukan media kultue, hadirnya zat

lain yang menyebabkan racun atau penghambat, serta kondisi lingkungan fisik
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seperti cahaya, temperature, dan kelembaban (Rini & Rohmah, 2020). Faktor dari

luar tersebut meliputi:

1. Suhu atau temperatur

Suhu mempengaruhi metabolisme bakteri. Semakin meningkat

pertumbuhan bakteri maka metabolisme yang terjadi semakin cepat. Bakteri
memiliki suhu pertumbuhan optimal dan minimum. Setiap bakteri mempunyai
suhu optimal dan minimal yang berbeda-beda pada pertumbuhannya (Fitri dkk,
2019). Suhu optimal adalah suhu dimana bakteri tumbuh dengan baik,
sedangkan suhu minimum adalah suhu yang paling rendah yang
memungkinkan bakteri hidup (Rini & Rohmah, 2020). Bakteri dikelompokkan
berdasarkan suhu pertumbuhan menjadi tiga, yaitu psikrofilik (dapat tumbuh
di suhu -5 - 20°C, optimum pada suhu 10 - 20°C), mesofilik (dapat tumbuh di
suhu 10 - 45°C, optimum pada suhu 20 - 40°C), dan termofilik (dapat tumbuh
di suhu 25 - 80°C, optimum pada suhu 50 - 60°C) (Aufizan dkk, 2019).

2. pH

Pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh pH. Perubahan pada pH akan

mempengaruhi efektifitas enzim untuk membentuk substrat (Sinaga dkk,
2023). Kodisi asam atau basa mempengaruhi aktivitas lingkungan sehingga
dapat menghambat pertumbuhan dan metabolisme (Risna dkk, 2022). pH yang
optimal bagi pertumbuhan dari jenis bakteri sekitar 6,5 — 7,5 (Nurdiana dkk,
2019).

3. Kelembaban
Mikroba membutuhkan kelembaban yang tinggi untuk pertumbuhannya.

Kelembaban yang dibutuhkan sekitar 85% (Astuti dkk, 2022). Kelembaban di
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bawah 40% menyebabkan aktivitas mikroba menurun. Secara tidak langsung
kelembaban mempengaruhi adanya oksigen (Ali dkk, 2018). Mikroorganisme
memiliki sifat aerobik, anaerobik, dan anaerobic fakultatif (Suryani, 2022).
Aerobik adalah sifat bakteri yang memerlukan oksigen dalam proses
metabolismenya (Yuniarti dkk, 2019). Anaerobik adalah sifat bakteri yang
tidak memerlukan adanya oksigen dalam metabolismenya (Ariyanto dkk,
2021). Anaerobik fakultatif adalah bakteri yang berkembang baik dengan
adanya oksigen maupun tidak ada oksigen (Sa’adah dkk, 2020).
4. Penghambat
Pertumbuhan bakteri dilakukan dengan menumbukan di media. Proses
pertumbuhan bakteri dapat terjadi kontaminasi yang tidak diinginkan. Hal
tersebut bisa terjadi secara alami maupun ditambahkan secara sengaja
(Suryani, 2022).
Pertumbuhan mikroorganisme dari awal hingga fase kematian digambarkan
dengan kurva pertumbuhan. Tahapan tersebut ada 4 fase meliputi fase lag, fase

eksponensial, fase stasioner, dan fase kematian (Rini & Rohmah, 2020).

Stationary phase

Death p&

Log
(exponential)
phase

Num ber of cells (log)

Lag phase

X
Gambar 2.1 Kurva Pertumbuhan Mikroorganisme
Sumber : (Buch & Rollova, 2019)
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a. Fase lag
Fase lag adalah fase beradaptasi atau fase bakteri mampu menyesuaikan diri
dengan kondisi lingkungan (Risna dkk, 2022). Fase ini terjadi selama 5 minit
hingga berjam-jam (Rini & Rohmah, 2020). Ketika biakan mulai ditanam pada
media yang baru atau berbeda dari sebelumnya. Spesies bakteri, lingkungan,
dan kondisi biakan pada media sebelumnya menentukan Panjang fase lag. Fase
lag tidak akan terjadi ketika biakan dalam fase eksponensial dipindahkan ke
medium baru dengan kondisi lingkungan yang sama. Biakan mengalami fase
lag ketika dipindahkan dari medium yang kaya nutrisi ke medium yang kurang
nutrisi karena sel membutuhkan jumlah enzim yang cukup untuk melakukan
sintetis metabolit penting yang ada di media baru. Hal ini menyebabkan kultur
memerlukan waktu dalam beradaptasi pada media yang baru (Wahyuningsih &
Zulaika, 2019).
b. Fase eksponensial
Fase eksponensial ditandai dengan adanya pertumbuhan signifikan dan
konstan (Cahyaningrum dkk, 2021). Fase ini dipengaruhi beberapa faktor
seperti kandungan nutrisi, suhu dan kelembaban, kadar oksigen, cahaya, dan
asosiasi kehidupan antar mikroba. Apabila tidak terdapat nutrisi yang cukup
maka miroba tidak dapat berkembangbiak (Rini & Rohmah, 2020).
c. Fase stasioner
Fase pertumbuhan yang tetap disebut sebagai fase stasioner karena jumlah
sel yang membelah sama dengan jumlah sel yang mati (Cahyaningrum dkk,
2021). Metabolisme sekunder pada bakteri akan menghasilkan senyawa

antibiotik (Syarifuddin dkk, 2022).
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d. Fase kematian

Fase kematian merupakan fase peningkatan jumlah kematian pada bakteri
lebih besar daripada pertumbuhan bakteri (Risna dkk, 2022). Hal ini terjadi
karena nutrient dan energi cadangan yang ada di dalam sel sudah habis
kemudian proses metabolismenya juga berhenti, dan ada kemungkinan sel
dihancurkan oleh enzim yang berasal dari sel itu sendiri atau autolisis.
Akibatnya, mikroorganisme tidak dapat bertahan hidup lagi dan akan mati
(Rini & Rohmah, 2020).

2.5 Bakteri Gram Positif dan Negatif

Bakteri dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis, salah satunya
dibedakan berdasarkan pewarnaan gram yaitu bakteri gram negatif dan positif.
Kedua bakteri tersebut mempunyai dinding sel yang komponen penyusunnya yaitu
peptidoglikan. Peptidoglikan adalah molekul yang tersusun dari asam amino dan
juga gula. Kerusakan pada peptidoglikan akan mengakibatkan lapisan membrane
sel menjadi rusak dan menyebabkan sel mengalami kematian (Gunawan &
Rosdiana, 2023). Bakteri gram positif memiliki peptidoglikan atau dinding sel yang
tebal dan kompleks, sedangkan bakteri gram negatif memiliki peptidoglikan yang
tipis (Priyanti, 2021). Bakteri gram negative mempunyai struktur membrane yang

meliputi protein, fosfolipida, dan lipopoliskarida (Marbun dkk, 2020).
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Gambar 2.2 Perbedaan dinding sel bakteri gram positif dan negative
(Rini & Rohmah, 2020)
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Pewarnaan merupakan pengujian yang dapat dilakukan untuk membedakan
bakteri gram negative dan positif. Hal ini dikarenakan komposisi dan struktur
dinding sel kedua bakteri tersebut berbeda. Bakteri dari golongan gram positif lebih
menghasilkan warna ungu, sedangkan bakteri gram negatif menghasilkan warna
merah (Salsabila dkk, 2023). Bakteri gram negative mempunyai dinding sel yang
tipis dan kandungan lemak yang tinggi sehingga jika bakteri tersebut ditetesi etanol,
lipid akan mudah terekstraksi dan memperbesar daya permeabilitas. Selain itu,
peptidoglikan pada gram negative sedikit, sehingga pori-porinya cukup besar. Hal
ini menyebabkan Ungu Kristal Yodium (UKY) yang terbentuk pada pewarnaan
pertama akan luntur. Dengan demikian warna ungu pada saat pewarnaan akan
luntur. Sebaliknya, gram positif mempunyai dinding sel tebal menyebabkan ukuran
pori-porinya kecil dan permeabilitas menurun. Hal ini yang menyebabkan warna
ungu karena kompleks Ungu Kristal Yodium (UKY) tidak terekstraksi (Suryani,

2022) dan mempertahankan warna dari safranin (Haryati, 2020).
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Gambar 2.3 Pewarnaan gram (a) Gram negative (Marbun dkk, 2020) (b) Gram
positif (Hayati dkk, 2019)
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2.6 Staphylococcus aureus

Bakteri adalah kelompok organisme mikroskopis dengan sel tunggal dan
tidak ada membrane inti. Bakteri berukuran kecil dan mempunyai dinding sel, tetapi
tidak mempunyai klorofil. Bakteri berperan penting dalam kehidupan salah satunya
digunakan dalam industri pangan. Bakteri juga dapat merugikan bagi kehidupan
manusia yang berperan dalam pembusukan bahan pangan dan menyebabkan infeksi
atau penyakit bagi manusia yang mengonsumsinya (Febriza dkk, 2021). Allah SWT

telah berfirman di dalam QS. Al-Baqarah [2]: 26 sebagai berikut:
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Artinya: “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa
nyamuk atau lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman,
maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Rabb mereka,
tetapi mereka yang kafir mengatakan: “Apakah maksud Allah
menjadikan ini untuk perumpamaan?”. Dengan perumpamaan itu
banyak orang yang disesatkan oleh Allah, dan dengan perumpamaan itu
(pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang
disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik.” (QS. Al-Baqarah [2]:
26).

Ayat tersebut menerangkan bahwa tidak boleh meremehkan segala sesuatu
yang telah dijadikan-Nya sebagai perumpamaan, walaupun hal yang lebih kecil dan
hina daripada nyamuk. Bakteri merupakan salah satu contoh makhluk hidup yang
lebih kecil daripada nyamuk dan tidak terlihat kasat mata. Walaupun sangat kecil
bakteri sangat penting bagi kehidupan sehari-hari. Jenis bakteri bermacam-macam
salah satunya adalah Staphylococcus aureus (Abdullah, 2003).

Tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa pada ayat tersebut Allah membuat

perumpamaan berupa kutu atau yang melebihinya yakni yang lebih rendah atau
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lebih besar dari itu. Orang yang beriman mempercayai bahwa hal yang dianggap
remeh bisa memiliki manfaat yang besar (Shihab, 2002). Staphylococcus aureus
termasuk kelompok bakteri gram positif, jika dilakukan pengamatan di bawah
mikroskop maka akan terlihat bentuk bulat, bergerombol seperti buah anggur
(Kurniawan dkk, 2021). Bakteri ini berdiameter sekitar 0,8-1 pm. Bersifat non
motil dan tidak memiliki spora (Putri dkk, 2022).

Bakteri Staphylococcus aureus dapat hidup dengan oksigen dan tanpa oksigen
atau fakultatif anaerob. Suhu optimal Staphylococcus aureus sekitar 37°C. Koloni
yang terbentuk pada media berbentuk bulat, menonjol, halus, berkilau, dan
berwarna abu-abu sampai kuning keemasan (Keliat dkk, 2019). Bakteri
Staphylococcus aureus yang dibiakkan di dalam media Mannitol Salt Agar (MSA)
akan berbentuk bulat, mengkilat dan berwarna kekuningan karena bakteri ini
mampu menfermentasikan mannitol (Gambar 2.4) (Darmawi dkk, 2019).
Klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus menurut dalam Sari & Basyarahil (2021)

sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria
Ordo : Bacillales
Famili : Micrococcaceae
Genus : Staphylococcus

Spesies : Staphylococcus aureus
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() (b)

Gambar 2.4 Morfologi Staphylococcus aureus (a) Koloni pada media MSA (Putri
dkk, 2022) (b) Hasil perbesaran 1000x (Kurniawan dkk, 2021)

Staphylococcus aureus termasuk flora normal dan sering ditemukan di kulit,
kelenjar kulit, saluran pernapasan dan pencernaan pada manusia (Rieuwpassa, 2012
dalam Astriani dkk, 2021). Selain itu, bakteri ini dapat ditemui di air buangan, debu,
udara, air, makanan, susu, dan alat makan. Bakteri ini dapat menyebabkan adanya
gangguan pencernaan hingga keracunan makanan. Hal ini disebabkan karena
Staphylococcus aureus menghasilkan enterotoksin yang tahan terhadap suhu panas
(Gunawan dkk, 2022). Toksin yang dihasilkan seperti alfa-hemolysis, Panton-
Valentine leikocidin, arginine catabolic mobile element, dan juga phenol-soluble
modulins yang berperan sebagai potogenitas bakteri dan menyebabkan kerusakan
jaringan (Kurniawan dkk, 2021).

Kasus infeksi yang disebabkan oleh Staphylococcus aureus terjadi dengan
dosis racun yang kurang dari 1 Gram di dalam pangan (Gunawan dkk, 2022).
Yaniarti et al., (2017) menambahkan bahwa 1 Gram Staphylococcus aureus dalam
100 Gram makanan dapat menyebabkan keracunan. Gejala yang muncul Ketika
keracunan seperti lesu, muntah, kram perut, dan mual. Namun, pada kasus
keracunan yang parah dapat menyebabkan perubahan pada tekanan darah dengan

cepat serta peningkatan denyut nadi (Gunawan dkk, 2022).
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Bakteri Staphylococcus aureus menjadi bakteri utama Kejadian Luar Biasa
Keracunan Pangan (KLB KP) di negara Indonesia pada tahun 2020 dengan
persentase 30% (Apriliansyah dkk, 2022). Tahun 2006 juga pernah terjadi di
Indonesia mencapai 23,5% kasus dan di Asia pada tahun 2007 mencapai 70% kasus
keracunan akibat Staphylococcus aureus (Maromon dkk, 2020). 9 Oktober 2018,
liputan 6 menyiarkan bahwa 15 siswa di SD Negeri 3 Sidanegara, Cilacap,
mengalami keracunan setelah mengonsumsi susu pasteurisasi bermerk yang dijual
bebas di depan sekolah.

Kasus keracunan akibat bakteri Staphylococcus aureus juga terjadi di
Australia, gejala muncul sekitar 3 jam setelah mengonsumsi makanan. Kematian
terjadi pada masyarakat umum sekitar 0,03% dan anak-anak serta lanjut usia sekitar
4,4% (Novitasari & Diptaningsari, 2022). Staphylococcus aureus sering ditemukan
di lingkungan manusia dan dapat menyebabkan infeksi piogenik, ditandai dengan
pembentukan nanah. Hal ini terjadi karena Staphylococcus aureus dapat
menyesuaikan diri di lingkungannya dengan mengembangkan resistensi terhadap
antimikroba (Maromon dkk, 2020).

Susu adalah salah satu makanan yang sering terkontaminasi oleh
Staphylococcus aureus. Bakteri ini merupakan penyebab dari penyakit mastitis
pada sapi di seluruh dunia (Aziz dkk, 2022). Pengobatan penyakit ini sangat sulit
sehingga menyebabkan bakteri ini berpindah dan menulari sapi yang sehat (kontak
silang). Selain itu, bakteri ini juga dapat mengkontaminasi susu dari tangan
pemerah, tingkat kebersihan kandang, dan sapi yang dimandikan di sungai
(Sipayung dkk, 2022). Staphylococcus aureus adalah bakteri yang tahan panas,

sehingga masih terdapat bakteri ini setelah dilakukan proses pasteurisasi
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(Nopitasari dkk, 2021). Kontaminasi bakteri ini tidak menyebabkan adanya
perubahan fisik pada susu, sehingga konsumen tidak menyadari keberadaannya.
Bakteri ini juga membuat kualitas susu menurun akibat adanya bakteri pembusuk
(Yazirin dkk, 2022).

Pasteurisasi yang dilakukan tidak dapat membunuh bakteri Staphylococcus
aureus secara maksimal, maka dari itu perlu dilakukan penyimpanan di suhu rendah
(Danah dkk, 2019). Suhu adalah salah satu faktor pertumbuhan bakteri (Apriyani
dkk, 2020). Pasteurisasi harus diiringi dengan penyimpanan di refrigerator dengan
suhu yang kurang dari 10°C untuk meminimalisir pertumbuhan mikroorganisme.
(Purnama dkk, 2019). Pernyataan ini ditambahkan oleh Marwaha dkk (2012) bahwa
susu pasteurisasi yang disimpan di suhu 7°C hanya bertahan selama 6 hari. Namun,
penyimpanan susu dibawah 7°C dapat memperpanjang umur simpan pasteurisasi
diduga karena bakteri pembusuk mati.

2.7 Media Mannitol Salt Agar (MSA)
Media pertumbuhan dibutuhkan untuk kelangsungan hidup suatu

mikroorganisme dengan waktu yang berbeda. Pertumbuhan mikroorganisme akan
lebih cepat pada suhu optimal (Suryani, 2022). Media Mannitol Salt Agar (MSA)
adalah media yng selektif digunakan dalam menumbuhkan bakteri dari kelompok
Staphylococcus (Urip dkk, 2022). MSA mengandung tingkat garam yang cukup
tinggi yaitu 7,5% - 10% yang dapat ditumbuhi bakteri yang dapat mentoleransi
kadar garam yang tinggi (Novitasari dkk, 2019) sehingga dapat menghambat
pertumbuhan bakteri selain kelompok Staphylococcus dari kelompok gram
negative dan positif (Suhartati dkk, 2018). Koloni bakteri Staphylococcus aureus
yang tumbuh di media MSA dapat memfernentasi mannitol menjadi asam sehingga

menyebabkan media dan koloni berwarna kuning (Kartini, 2020). Media ini juga
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dapat membedakan antara bakteri Staphylococcus aureus dan Staphylococcus
epidermidis karena bakteri Staphylococcus epidermidis tidak dapat memfermentasi
gula mannitol yang menyebabkan media tidak berubah warna.

2.8 Identifikasi Staphylococcus aureus

Identifikasi bakteri Staphylococcus aureus dilakukan menggunakan
pewarnaan gram, uji gula mannitol dan juga glukosa, uji katalase, serta uji Metil
Red-Voges Proskauer (MR-VP). Pewarnaan gram dilakukan untuk membedakan
gram positif dan negative. Staphylococcus aureus termasuk kelompok gram positif
berbentuk bulat yang dapat mempertahankan warna ungu dari kristal violet (Hayati
dkk, 2019). Bakteri coccus dari jenis Streptococcus dan Staphylococcus dapat
dibedakan dengan uji katalase. Uji katalase berfungsi untuk mendeteksi adanya
enzim katalase pada bakteri aerob dan anaerob fakultatif (Situmorang & Silitonga,
2021). Uji katalase positif ditandai dengan adanya gelembung udara yang dibuat
oleh enzim katalase dari asam peroksida, sedangkan uji katalae negative ditandai

dengan tidak adanya gelembung udara (Pradana dkk, 2023).

Gambar 2.5 Positif uji katalase (Hayati dkk, 2019)

Staphylococcus aureus dapat memfermentasikan gula mannitol dan glukosa

yang ditandai dengan perubahan warna menjadi kuning. Apabila hasil negative
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maka mannitol dan glukosa tetap berwarna ungu yang diduga sebagai
Staphylococcus epidermis (Darmawi dkk, 2019). Uji MR positif ditandai dengan
berubahnya warna kuning menjadi merah yang berarti terbentuk asam dan isolat
memiliki kadar pH sekitar 4, sedangkan uji VP digunakan untuk mengatahui bakteri
membentuk produk akhir netral atau non-asam (Kursia dkk, 2020). Uji bakteri
Staphylococcus aureus pada uji MR positif dan uji VP negative (Darmawi dkk,

2019).

Gambar 2.6 Uji Gula mannitol dan glukosa (a) positif (b) negative
(Darmawi dkk, 2019)

Gambar 2.7 Uji MR-VP (a) positif (b) negative (Darmawi dkk, 2019)

2.9 Lactoscan
Lactoscan adalah alat yang bersifat portabel analyzer susu ultra sonik untuk
analisa cepat. Lactoscan merupakan alat yang biasa digunakan untuk menganalisis

kualitas susu secara kimiawi (Damayanti, 2016). Fungsi dari lactoscan adalah untuk
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membuat analisis cepat terhadap kadar lemak, bahan kering tanpa lemak, protein,
laktosan dan persentase kadar air, suhu, titik beku, garam, total solid dan juga masa
jenis susu sampel yang baru diperah, pada saat pengumpulan dan selama
pemrosesan (Buditeli dan Zagora, 2015).

Prinsip kerja lactoscan adalah sampel masuk kedalam lactoscan, lalu melewati
pancaran gelombang bunyi dan sampel akan keluar lagi. Hasil analisis keluar
setelah sampel melewati gelombang bunyi. Cara penggunaan lactoscan adalah
sebagai berikut : (1) Tekan tombol power lactoscan pada posisi on, (2) Masukkan
selang analisis kedalam sampel, (3) Tekan tombol enter dan pilih menu pada posisi
susu yang akan di uji, misal yang akan diuji susu sapi, maka dipilih cow pada menu,
(4) Tunggu sesaat dan lactoscan akan menampilkan hasil analisa pada layar
monitor, (5) Catat hasil analisa, (6) Setelah selesai untuk semua sampel, maka
menekan menu untuk kembali dan memilih posisi cleaning, (7) Lakukan pencucian
alat dengan larutan Daily Clean, dan (8) Matikan tombol power lactoscan pada

posisi off untuk mematikan (Putri, 2016).

Gambar 2.8 Lactoscan



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama adalah suhu
pasteurisasi 80, 85, dan 90°C selama 15 detik. Faktor kedua adalah lama
penyimpanan di refrigerator suhu 4°C selama 10 hari dan dihitung cemaran bakteri
pada hari ke 0, 3, 7, dan 10. Semua faktor diulang sebanyak 3 kali. Pemeriksaan
cemaran bakteri Staphylococcus aureus menggunakan metode 7otal Plate Count
(TPC) dengan menggunkan teknik pour plate.

3.2 Variabel Penelitian

Variabel penelitian terdiri dari variabel terikat, variable bebas dan variabel
kontrol. Variabel bebas yaitu suhu pasteurisasi dan juga lama penyimpanan pada
refrigerator. Variabel terikat yaitu jumlah cemaran bakteri Staphylococcus aureus.
Variabel kontrol yaitu jenis media, suhu dan waktu inkubasi serta tempat
penyimpanan susu pasteurisasi.

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan 16 November - 6 Desember 2023 di

Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Kultur Jaringan dan Laboratorium
Fisiologi Tumbuhan, Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Sampel diambil dari

salah satu pengepul susu sapi di kota Batu.
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu corong, kompor, dandang,
coolbox, icegel, termometer, tabung reaksi, cawan petri, pipet tetes, rak tabung
reaksi, refrigerator, timbangan analitik, erlenmeyer, magnet stirer, hot plate, sendok
reagen, gelas ukur, jarum ose, gelas beker, tip, pembakar bunsen, mikropipet, object
glass, mikroskop, inkubator, autoklaf, masker, Laminar Air Flow (LAF) tabung
reaksi, dan sarung tangan latex.

3.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu susu sapi murni, botol
plastik, air, tisu, kapas, kasa, karet, kertas label, plastic wrap, alumunium foil,
plastik polyethylene (PE), Buffer Pepton Water (BPW), Mannitol Salt Agar (MSA),
aquadest, criystal violet, lugol, alkohol 96%, safranin, H>O> 3%, glukosa dan
mannitol, media Metil Red-Voges Proskauer (MR-VP), KOH 40%, alpha-naphtol,
alcohol 70%, dan NaCl.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Pengambilan Sampel

Sampel susu diambil dari peternak sapi yang baru dilakukan pemerahan yang
dikemas menggunakan plastik. Sampel disimpan di dalam kotak sterofoam yang
berisi icegel hingga tiba di labolatorium sampai dilakukan pasteurisasi.

3.5.2 Pasteurisasi Susu

Pasteurisasi susu dilakukan dengan cara sederhana sesuai dengan Resnawati
(2020), yaitu dengan memanaskan susu segar yang diambil dari pemerah kemudian
dimasukkan dalam plastik. Plastik yang berisi susu tersebut kemudian dimasukkan
ke dandang yang diisi air sampai suhu 80, 85, dan 90°C selama 15 detik. Kemudian

plastik tersebut diangkat dan didinginkan hingga suhu 10°C.
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3.5.3 Pembuatan Media MSA
Media Mannitol Salt Agar (MSA) ditimbang sebanyak 5,55 Gram kemudian

dimasukkan ke Erlenmeyer 100 ml dan ditambahan aquades sebanyak 50 ml.
Kemudian dihomogenkan pada kot plate stirer menggunakan magnet stirer. Setelah
homogen dilakukan sterilisasi menggunakan autoklaf. Media dituang ke dalam
cawan petri £15 ml setelah di sterilisasi dan dibiarkan sampai dingin (Novitasari
dkk, 2019).

3.5.4 Pembuatan Media Gula-Gula

Media uji gula-gula dibuat dengan konsentrasi 2%. Media selanjutnya
dipanaskan dan disterilkan di autoklaf (Filmayanti dkk, 2022). Pembuatan media
gula-gula konsentrasi 2% dilakukan dengan menimbang masing-masing gula
sebanyak 0,2 Gram dan dimasukkan ke tabung reaksi. Kemudian ditambahkan
dengan BPW sebanyak 20 ml. Selanjutnya dihomogenkan dan dilakukan sterilisasi
pada autoklaf (Novitriani dkk, 2017).

3.5.5 Pembuatan Media MR-VP

Timbang media yang digunakan sebanyak 0,17 Gram menggunakan
timbangan analitik. Selanjutnya media dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer
dan ditambahkan aquadest sebanyak 10 ml. Dihomogenkan pada hot plate
menggunakan magnet stirer. Setelah homogen media disterilisasi menggunakan
autoklaf (Suarjana dkk, 2017).

3.5.6 Pembuatan Larutan Pengencer

Buffer Pepton Water (BPW) adalah larutan pengencer yang digunakan dalam
pengenceran pada penelitian ini. BPW memiliki komposisi pepton yang dapat
menjaga sel bakteri pada sampel tidak rusak. BPW ditimbang sebanyak 6 Gram dan

dimasukkan ke Erlenmeyer. Selanjutnya, ditambahkan aquades sebanyak 300 ml
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dan dihomogenkan di atas hot plate dengan menggunakan magnetic stirer.
Disterilkan larutan tersebut menggunakan autoklaf (Ramadhani, 2022).

3.5.7 Sterilisasi Alat dan Bahan
Sterilisasi pada alat dan bahan menurut Novitasari dkk (2019) yaitu

permukaan tabung reaksi, cawan petri, beaker glass, dan erlenmeyer disemprot
alkohol 70% kemudian dikeringkan dengan tisu. Leher erlenmeyer disumbat
menggunakan kapas dan dilapisi plastic wrap kemudian dibungkus menggunakan
plastik. Sterilisasi cawan petri dilakukan menggunakan cara membungkus cawan
petri dengan menggunakan kertas dan dimasukkan ke dalam plastik kemudian
diikat menggunakan karet. Sterilisasi media dapat dilakukan dengan memasukkan
media ke erlenmeyer dan lubang leher ditutup dengan kapas kemudian dilapisi
dengan plastic wrap dan dibungkus menggunakan plastik. Autoklaf digunakan
untuk sterilisasi alat dan bahan yang dioperasikan menggunakan uap air di bawah
tekanan selama 10-15 menit pada suhu standar 121 °C (Wulandari dkk, 2022).

3.5.8 Pengenceran dan Penanaman Sampel

Pengenceran sampel susu dilakukan adalah pengenceran 107! sampai 107,
Disiapkan 6 tabung reaksi kemudian diberi label pengenceran. Larutan BPW
diambil sebanyak 9 ml dan sampel susu diambil 1 ml selanjutnya dimasukkan ke
tabung reaksi dan dihomogenkan. Sampel di tabung reaksi ini adalah pengenceran
10!, Sampel susu diambil sebanyak 1 ml dari pengenceren 10" dan dimasukkan ke
tabung reaksi dihasilkan pengenceran 102. Tabung reaksi tersebut kemudian
dimasukkan larutan BPW sebanyak 9 ml dan dihomogenkan. Dilakukan hal yang
sama hingga diperoleh pengenceran 10 (Majid & Nikmah, 2021).

Mannitol Salt Agar (MSA) adalah media selektif yang mengandung mannitol

untuk mendeteksi asam yang dihasilkan bakteri Staphylococcus. Selain itu, media
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MSA mengandung garam (NaCl) yang cukup tinggi sebesar 7,5 sampai 10% yang
bisa ditumbuhi bakteri yang dapat mentoleransi kadar garam yang tinggi
(Novitasari dkk, 2019). Penanaman pada media ini dilakukan dengan pengambilan
1 ml dari setiap pengenceran kemudian dibiakkan dengan metode tuang atau pour
plate di cawan petri. Selanjutnya, 20 ml media MSA ditambahkan ke dalam cawan
petri yang berisi sampel dan dihomogenkan membentuk angka 8. Setelah media
padat, cawan petri dimasukkan ke dalam inkubator dengan suhu 37°C selama 24
jam (Nopiosi dkk, 2022). Koloni dihitung sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia (SNI) tahun 2008.

Bentuk koloni yang tumbuh di media juga diperhatikan meskipun sudah
menggunakan media pertumbuhan selektif berupa Mannitol Salt Agar (MSA).
Koloni yang terbentuk pada media berbentuk bulat, menonjol, halus, berkilau, dan
berwarna kuning sedikit keemasan sampai abu-abu (Keliat dkk, 2019).
Staphylococcus aureus yang ditanam pada media Mannitol Salt Agar (MSA) akan
berbentuk bulat, mengkilat dan berwarna kekuningan karena bakteri ini mampu
memfermentasikan mannitol (Darmawi dkk, 2019).

3.5.9 Perhitungan Jumlah Koloni

Perhitungan koloni Staphylococcus aureus dapat dihitung sesuai dengan (SNI
2897, 2008). Cawan petri yang dengan jumlah koloni 25- 250 yang dihitung. Jika
koloni kurang dari 25 dan melebihi 250 disemua cawan, maka koloni dihitung pada
cawan dan diberi tanda bintang (*). Jika pada cawan petri disemua pengenceran
tidak menghasilkan koloni, perhitungan ditulis 1x pengenceran terendah dan diberi
tanda bintang (*). Koloni bakteri Staphylococcus aureus dihitung menggunakan

rumus berikut:
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1
Faktor pengenceran

Total koloni CFU/ml = Jumlah koloni x

3.6 Identifikasi Staphylococcus aureus
3.6.1 Pewarnaan Gram

Satu ose biakan bakteri diambil dari media Mannitol Salt Agar (MSA),
kemudian dimasukkan ke dalam gelas objek dan ditetesi natrium klorida (NaCl).
Setelah itu, ose biakan dikeringkan dan difiksasi di atas bunsen. Preparat apus
kemudian ditetesi dengan kristal violet selama 2 menit, lalu dialiri dengan air
mengalir. Kemudian ditetesi dengan lugol selama 1 menit dan dilunturkan dengan
alkohol 95% selama sepuluh detik. Larutan safranin kemudian ditambahkan dan
dibiarkan selama 2 menit, kemudian dibersihkan dengan aquades. Selanjutnya,
pengamatan dilakukan di bawah mikroskop. Staphylococcus aureus adalah
kelompok bakteri gram positif yang memiliki bentuk bulat, bergerombol berwarna
ungu dan menyerupai buah anggur saat diamati di bawah mikroskop (Kurniawan
dkk, 2021).

3.6.2 Uji Katalase
Uji katalase dilakukan dengan meneteskan 3% hidrogen peroksida (H20Oz)

pada objek kaca yang bersih. Satu ose biakan dari media MSA diletakkan pada
objek kaca yang sudah ditetesi dengan H>O> 3%, dan jarum ose digunakan untuk
mencampur secara perlahan. Terbentuknya gelembung udara di atas objek kaca
menunjukkan hasil positif (Darmawi dkk, 2019).

3.6.3 Uji Gula-Gula
Uji gula dilakukan dengan glukosa dan mannitol. Bakteri dari media MSA

dimasukkan ke dalam media glukosa dan mannitol. Kemudian diinkubasi selama

24 jam pada suhu 37°C. Hasil tes menunjukkan bahwa gula awal berubah menjadi
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kuning. Staphylococcus aureus memiliki kemampuan untuk memfermentasi gula
yang menyebabkan perubahan ini (Khairunnisa dkk, 2018).

3.6.4 Uji Metil Red-Voges Proskauer (MR-VP)
Uji Metil Red-Voges Proskauer (MR-VP) adalah uji dengan cara

menginokulasikan satu ose biakan dari media MSA ke media MR-VP selanjutnya
diinkubasi selama 24 jam di suhu 37°C. Setengah dari media MR-VP dipindahkan
ke tabung reaksi lain (tabung reaksi A dan B). Pada tabung reaksi A dilakukan
inkubasi kembali menggunakan suhu dan waktu yang sama. Setelah di inkubasi
diteteskan 2 tetes reagen Metil-Red. Uji Voges Proskauer (VP) dilakukan dalam
tabung reaksi B dengan meneteskan dua tetes reagen a-naphtol dan 40% kalium
hidroksida atau KOH ke dalam tabung reaksi. Jika kedua tabung tersebut berubah
warna menjadi merah muda atau merah tua berarti hasil menunjukkan reaksi positif
dan jika tidak berubah warna berarti negatif. Staphylococcus aureus ditunjukkan
dengan positif uji Metil-Red (MR) dan pada uji Voges Proskauer (VP) negatif
(Darmawi dkk, 2019).

3.7 Pengujian Kadar Protein dan Lemak

Susu pasteurisasi memiliki kadar protein minimum 2,5 % dan lemak minimum
2,8 % sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 1995. Pengujian ini dilakukan
dengan mengirim sampel susu pasteurisasi ke laboratorium Pengolahan Hasil Balai
Besar Pelatihan Peternakan (BBPP) Batu. Pengujian kadar protein dan lemak
dilakukan menggunakan alat Lactoscan. Cara penggunaan lactoscan adalah sebagai
berikut : (1) Tekan tombol power lactoscan pada posisi on, (2) Masukkan selang
analisis kedalam sampel, (3) Tekan tombol enter dan pilih menu pada posisi susu
yang akan di uji, misal yang akan diuji susu sapi, maka dipilih cow pada menu, (4)

Tunggu sesaat dan lactoscan akan menampilkan hasil analisa pada layar monitor,
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(5) Catat hasil analisa, (6) Setelah selesai untuk semua sampel, maka menekan
menu untuk kembali dan memilih posisi cleaning, (7) Lakukan pencucian alat
dengan larutan Daily Clean, dan (8) Matikan tombol power lactoscan pada posisi
off untuk mematikan (Putri, 2016).
3.8 Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik merupakan pengujian terhadap kualitas susu.
Parameter warna, aroma, dan rasa diuji menggunakan panca indra. Standar dari
susu yang ditetapkan yaitu susu memiliki warna yang normal, putih kekuningan,
rasa manis, sedikit gurih, dan aroma khas susu (Mutaqin dkk, 2020). Organoleptik
susu harus berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 1995 yaitu
memiliki warna, rasa, dan bau yang khas. Pengujian ini dilakukan dengan bantuan
30 panelis untuk melihat tingkat kesukaan. Panelis diberikan sampel susu dengan
kode A (80°C), B (85°C) dan C (90°C) sekitar 100 ml. Kategori yang digunakan
meliputi (1) sangat suka, (2) suka, (3) netral, (4) tidak suka, (5) sangat tidak suka.

3.9 Pengujian pH

Nilai pH susu pasteurisasi berdasarkan dengan Standar Nasional Indonesia
(SNI) tahun 2011 yaitu 6,3-6,8. Uji pH pada susu dilakukan dengan alat pH meter.
Pengukuran pH dapat dilakukan dengan memasukkan elektrode pH meter ke dalam
susu sapi yang akan di uji. Elektrode pH harus dibersihkan menggunakan aquadest
dan dikeringkan dengan tisu sebelum digunakan ke sampel yang berbeda. Nilai pH
bisa langsung dibaca pada alat pH meter (Arkan dkk, 2021).

3.10 Analisis Data

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan uji Analysis of Variance
(ANOVA) dengan SPSS untuk melihat pengaruh suhu pasteurisasi dan juga lama

penyimpanan di refrigerator terhadap cemaran bakteri Staphylococcus aureus,
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kadar protein, nilai pH. Jika hasil pengujian tersebut terdapat perbedaan yang
signifikan maka dilanjutkan analisis menggunakan Duncan untuk melihat
perbedaan dari setiap perlakuan. Hasil organoleptik yang meliputi aroma, warna
dan juga rasa dianalisis dengan menggunakan SPSS non parametrik Kruskall
Wallis, jika terdapat perbedaan yang cukup signifikan maka dilakukan uji Mann-

Whitney untuk dapat melihat perbedaan dari setiap perlakuan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Jumlah Cemaran Staphylococcus aureus di dalam Susu Hasil Pasteurisasi

Bakteri yang tumbuh di media MSA (Mannitol Salt Agar) diidentifikasi
dengan pewarnaan gram, uji katalase, MRVP, serta uji gula glukosa dan mannitol.
Bakteri Staphylococcus aureus termasuk golongan bakteri gram positif yang
berbentuk bulat berwarna kuning keemasan. Jika dilakukan pewarnaan gram akan
mempertahankan warna ungu dari kristal violet (Hayati dkk, 2019). Selanjutnya uji
katalase positif Staphylococcus aureus ditunjukkan dengan adanya gelembung

udara dari reaksi enzim katalase dan asam peroksida.

Tabel 4.1 Identifikasi Staphylococcus aureus yang terdapat pada Susu Setelah
Pasteurisasi dengan Suhu Berbeda dan Lama Penyimpanan yang Berbeda

Lama |, amn Uii Uii Gula
Suhu | Penyim Uji Gula
(°C) | panan aatl Katalase Methyl- Voges Mannitol Gluk
; Gram Red Proskauer osa
(Har1)
0 Ungu + + - + +
20 3 Ungu + + - + +
7 Ungu + + - + +
10 Ungu + + - + +
0 Ungu + + - + +
3 Ungu + + - + +
83 7 Ungu + + - + +
10 Ungu + + - + +
0 Ungu + + - + +
3 Ungu + + - + +
20 7 Ungu + + - + +
10 Ungu + + - + +

40
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Staphylococcus aureus dapat memfermentasikan gula mannitol dan glukosa
yang ditandai dengan perubahan warna menjadi kuning. Apabila hasil negative
maka mannitol dan glukosa tetap berwarna ungu (Darmawi dkk, 2019). Uji Methyl-
Red (MR) positif ditandai dengan berubahnya warna kuning menjadi merah yang
berarti terbentuk asam, sedangkan uji Voges Proskauer (VP) digunakan untuk
mengatahui bakteri membentuk produk akhir netral atau non-asam (Kursia dkk,
2020). Staphylococcus aureus akan positif jika di uji MR dan negative dalam
pengujian VP (Darmawi dkk, 2019).

Susu adalah tempat pertumbuhan yang baik bagi bakteri karena banyak
mengandung nutrisi. Meminimalisir pertumbuhan bakteri pada susu dapat
dilakukan dengan pasteurisasi (Puspitarini & Kentjonowaty, 2015). Proses
pasteurisasi tidak dapat membunuh semua bakteri yang ada pada susu seperti
bakteri patogen dari spesies Staphylococcus aureus yang tahan terhadap panas.

Hasil analisis menggunakan ANOVA menunjukkan tidak ada pengaruh dari
suhu pasteurisasi terhadap cemaran bakteri Staphylococcus aureus pada susu, tetapi
penyimpanan di refrigerator memberi pengaruh nyata Sig. 0,047 (P < 0,05)
(Lampiran 4). Total cemaran bakteri Staphylococcus aureus sebelum di pasteurisasi
yaitu 2,2 x 10° dan menurun setelah dilakukan pasteurisasi dengan suhu 80, 85, dan
90°C selama 15 detik (Tabel 4.1). Standar Nasional Indonesia tahun 2009
menyebutkan bahwa batas maksimum bakteri Staphylococcus aureus di dalam susu
pasteurisasi sebesar 1 x 10> CFU/ml. Rata-rata cemaran bakteri Staphylococcus
aureus di dalam susu setelah pasteurisasi dengan waktu 15 detik dan suhu suhu 80
dan 85°C melebihi batas maksimum. Pada suhu 90°C melebihi batas maksimum

pada hari ke-0.
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Tabel 4.2 Rata-rata cemaran bakteri Staphylococcus aureus pada susu pasteurisasi
dengan suhu berbeda dan penyimpanan di suhu 4°C dengan lama yang berbeda
Cemaran bakteri (CFU/ml)

Kontrol
(sebelum 2,2x 10°
dipasteurisasi
Suhu (°C) Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-7 Hari ke-10
80 6,7 x 10* 7,7 x 10%® 6,3 x 10°° 3x 10%®
85 3,6 x 10* 43x10°° 7x 10% 1,3x10%
90 2,2x10% 8x 10" 2,9x 10 1,3x 10"

Rata-rata cemaran bakteri Staphylococcus aureus jika dilihat dari tabel 4.1
melebihi batas maksimum sesuai SNI tahun 2009 yaitu 1 x 10°, tetapi ketika
konsumsi susu pasteurisasi tersebut dengan jumlah yang sedikit masih tidak terjadi
keracunan bagi konsumen. Hal ini bisa terjadi diduga bakteri Staphylococcus
aureus yang ada masih belum cukup menghasilkan toksin atau toksin yang
dihasilkan masih dalam jumlah yang sedikit (Chotiah, 2020). Meskipun demikian,
cemaran bakteri Staphylococcus aureus pada susu pasteurisasi melebihi batas
maksimum tetap merupakan sesuatu hal yang tidak diinginkan.

Suhu pemanasan 90°C selama 15 menit memberikan penurunan yang
signifikan jika dilihat dari total bakteri sebelum dipasteurisasi, sedangkan suhu
pemanasan 80 dan 85°C memiliki rata-rata yang tidak berbeda signifikan. Bakteri
Staphylococcus aureus menurun selama penyimpanan di suhu rendah hingga hari
ke-10. Hari ke-3 dengan suhu pasteurisasi 90°C sudah tidak melebihi batas yang
telah ditetapkan Standar Nasional Indonesia tahun 2009 mengenai susu
pasteurisasi. Hal ini dapat terjadi karena penyimpanan di suhu yang rendah dapat

menurukan jumlah bakteri Staphylococcus aureus (Rosmania & Yuniar, 2021).
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Aktivitas metabolisme bakteri juga menurun di suhu rendah karena suhu
dapat memengaruhi laju dari katalis enzim. Laju katalis enzim dapat meningkat
sebanyak dua kali pada peningkatan suhu 10°C. Sebaliknya, laju enzimatis akan
tereduksi dengan adanya penurunan suhu 10°C (Asiah dkk, 2020). Penurunan
bakteri dapat terjadi karena bakteri dalam fase kematian, dimana laju kematian akan
lebih tinggi terjadi dibandingkan dengan laju pertumbuhan atau melakukan
pembelahan (Adine dkk, 2023).

Bakteri Staphylococcus aureus termasuk ke dalam bakteri gram positif.
Bakteri gram positif memiliki peptidoglikan atau dinding sel yang tebal dan
kompleks (Gunawan & Rosdiana, 2023). Suhu dingin dapat menyebabkan
kerusakan membran sel, yang dapat menyebabkan kebocoran ion dan zat penting
dari dalam sel. Kerusakan membran sel dapat mengganggu keseimbangan osmotik
sel dan menyebabkan kematian sel (Kristanti, 2017). Suhu dingin dapat
memperlambat atau bahkan menghentikan metabolisme bakteri. Metabolisme
adalah proses yang penting untuk menghasilkan energi dan komponen sel.
Penghambatan metabolisme dapat menyebabkan bakteri kekurangan energi dan
nutrisi untuk bertahan hidup (Rabiatul, 2023).

Kondisi sampel susu yang diambil dari peternak sapi perah hingga sampai di
labolatorium hingga dilakukan pasteurisasi berpotensi mengakibatkan kontaminasi.
Selain itu, jeda setelah dimasukkan ke wadah menunggu keadaan susu hingga
dingin hingga proses pengujian di hari ke-0 menunggu sekitar 3 jam. Keadaan ini
juga berpotensi terjadinya kontaminasi bakteri pada susu setelah dilakukan

pasteurisasi.
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Penelitian Almutawif et a/ (2019), menyatakan bahwa terjadi penurunan
koloni Staphylococcus aureus pada susu mentah dan pasteurisasi yang disimpan di
suhu 4°C. Suhu tinggi pasteurisasi dan diiringi dengan penyimpanan di suhu rendah
dapat menghambat aktivitas bakteri Staphylococcus aureus. Bakteri yang masih
ditemukan setelah proses pasteurisasi dapat terjadi karena penyimpanan susu yang
terlalu lama proses pengolahan yang kurang sesuai, penyakit bawaan dari sapi, dan
faktor kebersihan dari lingkungan setelah dilakukannya pasteurisasi seperti waktu
jeda sebelum dimasukkan ke wadah serta selama waktu sebelum penyimpanan di
refrigerator (Sanam dkk, 2014 dalam Wulandari dkk, 2020).

4.2 Kadar Protein Susu Hasil Pasteurisasi

Susu adalah pangan yang memiliki nilai gizi tinggi terutama pada proteinnya.
Konsumsi susu juga baik untuk kesehatan dan susu termasuk produk yang
memenuhi konsep halalan tayyiban. Konsep ini mengacu pada QS. Al — Baqgarah

[2]: 168.

wo & B2 7 N s o8 I R AN TR TN (PR TR S P T 111
S 3he vﬁj ra) Slli)l sk 13 VEUD SUs 55V (3 Lo 13T 2 Lt
Artinya: “Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi

baik dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia
bagimu merupakan musuh yang nyata.”

Al-Misbah menafsirkan ayat di atas bahwa terdapat ajakan kepada seluruh
umat manusia untuk makan makanan yang halal yang terdapat di bumi. Makanan
yang halal menunjukkan bahwa makanan tersebut diizinkan untuk dikonsumsi
menurut Islam, baik dilihat dari jenis makanan dan cara mendapatkannya (Shihab,

2002). Produk susu pasteurisasi termasuk ke dalam makanan yang di halalkan
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menurut syariat Islam. Susu merupakan sumber protein yang baik dan bermanfaat
bagi kesehatan konsumen.

Susu mengalami penurunan kadar protein setelah dilakukan pasteurisasi.
Kadar protein susu sebelum dipasteurisasi atau sebelum mengalami denaturasi
sebesar 3,04 % (Lampiran 16). Kadar protein sampel susu sapi segar yang
digunakan berdasarkan dengan Standar Nasional Indonesia tahun 2011 bahwa
kadar protein minimum adalah 2,8%. Sampel susu segar kemudian di panasakan
guna untuk meminimalisir bakteri yang hidup di susu sebelum dikonsumsi. Kadar

protein mengalami penurunan setelah dilakukan pemanasan (Tabel 4.3).

Tabel 4.3 Rata-rata kadar protein susu pasteurisasi dengan suhu berbeda

Suhu (°C) Kadar Protein (%)
Kontrol (sebelum 3,04
dipasteurisasi)
80 2,78?
85 2,76
90 2,68%

Kadar protein susu pasteurisasi dengan pemanasan 80, 85, dan 90°C selama
15 detik di uji menggunakan ANOVA dengan nilai Sig. 0,916 (P > 0,05) atau tidak
ada perbedaan nyata dari perlakuan tersebut (Lampiran 6). Hal ini berarti suhu 80,
85, dan 90°C dengan waktu yang digunakan cukup singkat yaitu selama 15 detik
tidak mendenaturasi protein dengan perbedaan yang besar (Pagune dkk, 2023).
Umumnya, denaturasi protein terjadi pada suhu 70°C selama kurang lebih 1 jam
(Retnoningtyas dkk, 2010). Denaturasi protein disebabkan oleh pemanasan dengan
waktu yang lama dan suhu yang tinggi. Laju denaturasi protein meningkat 600 kali

dalam setiap peningkatan suhu 10°C (Pagune dkk, 2023).
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Pemanasan pada susu dapat mengakibatkan terjadinya denaturasi protein atau
terputusnya ikatan molekul pada struktur protein. Jumlah protein akan semakin
sedikit jika ikatan molekul pada struktur protein terputus atau terdenaturasi (Fatinah
dkk, 2021); Pagune dkk, 2023). Kadar protein setelah pemanasan dari penelitian ini
masih sesuai dengan Standart Nasional Indonesia tahun 1995 mengenai kadar
protein minimum pada susu hasil pasteurisasi sebesar 2,5%.

Denaturasi protein adalah keadaan protein dalam suatu mengalami perubahan
dan modifikasi terhadap strukturnya (Novika dkk, 2021). Proses denaturasi protein
menyebabkan peningkatan viskositas atau penurunan kelarutan air, yang
menyebabkan produk menjadi lebih mudah mengendap (Maulidiyah dkk, 2020).
Denaturasi protein dapat menyebabkan protein menggumpal dan membuat susu
menjadi lebih kental serta kadar air dalam susu menguap saat disimpan di
refrigerator (Faridah & Febrianti, 2019).

Protein susu pasteurisasi pada penelitian ini hanya di uji dengan faktor suhu,
tetapi tidak di uji selama masa penyimpanan di refrigerator. Penelitian oleh
Kristanti (2017) mendapatkan hasil pada protein susu pasteurisasi menggunakan
suhu 95°C selama 21 detik jika disimpan di lemari pendingin akan mengalami
penurunan kadar protein. Penurunan protein setiap 5 hari adalah kira-kira 0,05%
dari hari ke-0 sebesar 2,86 % menjadi 2,81 % di hari penyimpanan ke-5. Jadi dapat
disimpulkan ada pengaruh dari faktor lama penyimpanan dan suhu pemanasan
terhadap perubahan kadar protein.

4.3 Nilai pH Susu Hasil Pasteurisasi

Nilai pH pada susu pasteurisasi menggunakan pemanasan 80, 85, dan 90°C
selama 15 detik kemudian disimpan di refrigerator di uji menggunakan ANOVA

dengan Sig. 0,000 (P < 0,05) atau terdapat perbedaan nyata dari setiap perlakuan
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yang diberikan. Selain itu, waktu penyimpanan susu pada hari 0 dan 3 tidak berbeda
nyata, tetapi waktu penyimpanan pada hari 0 dan 3 berbeda nyata dengan hari 7,
dan waktu penyimpanan pada hari 0, 3, dan 7 berbeda nyata dengan hari 10
(Lampiran 9). Suhu pemanasan 85 dan 90°C berbeda nyata dengan suhu 80°C
(Lampiran 8).

Nilai pH susu pasteurisasi mengalami penurunan mulai hari ke-0 sampai hari
ke-10. Pernyataan Danah dkk (2019), yang menyatakan bahwa bakteri psikrofilik
masih hidup pada susu pasteurisasi yang disimpan pada suhu rendah selama
penyimpanan. Selain itu, juga terjadi aktivitas enzim bakteri dari golongan asam
laktat menyebabkan pH susu menurun (Adine dkk, 2023). Sampel susu dengan suhu
pasteurisasi 80 dan 85°C di hari ke-7 hingga hari ke-10 mengalami penurunan pH
yang diduga karena pertumbuhan bakteri dari golongan psikrofilik berlangsung
selama penyimpanan.

Bakteri dari golongan Pseudomonas sp. dan Proteus sp. merupakan golongan
bakteri yang biasanya merusak susu pada penyimpanan (Danah dkk, 2019). Selain
itu, denaturasi protein juga dapat menurunkan kadar pH susu. Denaturasi protein
dapat menyebabkan pelepasan asam amino dan senyawa lain yang dapat
menurunkan pH susu. Rusaknya beberapa asam amino seperti triptofan, sebagian
serin dan threonine dapat menyebabkan penuruan pH. Hal inilah juga dapat

menyebabkan terjadinya penurunan kadar protein (Sari & Ariyana, 2023).
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Tabel 4.4 Rata-rata nilai pH susu pasteurisasi dengan suhu berbeda dan
penyimpanan di suhu 4°C dengan lama yang berbeda
Suhu (°C) Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-7 Hari ke-10

80 6,79 6,78° 6,67 6,38°
85 6,95 6,88° 6,70 6,57
90 6,87 6,76° 6,75 6,68°

4.4 Kadar Lemak Susu Hasil Pasteurisasi

Kadar lemak susu setelah pasteurisasi dengan suhu yang berbeda di uji
menggunakan ANOVA dengan Sig. 0,670 (P > 0,05) yang berarti tidak ada
perbedaan yang signifikan dari perlakuan suhu yang diberikan terhadap kadar
lemak. Kadar lemak sebelum dipasteurisasi sebesar 5,12% kemudian menurun
setelah dilakukan pasteurisasi (Tabel 4.5). Kadar lemak susu pasteurisasi dalam
penelitian ini masih di atas Standar Nasional Indonesia tahun 1995 (SNI, 1995)
dengan minimal 2,8 %.

Penurunan lemak diduga karena adanya degradasi lemak menjadi asam lemak,
apabila kondisi ini berlangsung terus menerus maka akan terjadi kerusakan lemak
(Kristanti, 2017). Penurunan kadar lemak ini baik karena asupan lemak yang tinggi
berarti asupan kalori juga tinggi. Tingginya asupan kalori dapat mengakibatkan
obesitas (Al Rahmad et al, 2020) dan resiko terkena penyakit kardiovaskuler
(Iskandar dkk, 2017) kanker, dan gangguan metabolisme (Permanasari & Aditianti,
2017).

Penurunan kadar lemak susu dapat diakibatkan karena proses pemanasan yang
dilakukan. Suhu tinggi dapat menyebabkan beberapa lemak susu terurai menjadi
asam lemak dan gliserol. Asam lemak dan gliserol ini dapat larut dalam air susu dan
menyebabkan penurunan kadar lemak susu (Sulandari & Bahar, 2022). Reaksi
oksidasi juga dapat terjadi walaupun pada suhu rendah melalui oksigen aktif yang

dihasilkan oleh enzim atau melalui paparan cahaya. Oksidasi lemak dapat terkendali
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karena pembentukan antioksidan dalam reaksi maillard, hal ini yang menyebabkan
pemanasan dan masa simpan pada suhu dingin berpengaruh sangat kecil terhadap

perubahan kadar lemak (Kristanti, 2017).

Tabel 4.5 Rata-rata kadar lemak susu pasteurisasi dengan suhu berbeda

Suhu (°C) Kadar lemak (%)
Kontrol (sebelum 512
dipasteurisasi) ’
80 4,42
85 4,12
920 3,28

4.5 Organoleptik Susu Hasil Pasteurisasi

Uji organoleptik menggunakan kepekaan dari panca indra yang dimiliki
manusia untuk menilai kualitas suatu produk. Hal ini menunjukkan bahwa setiap
manusia memiliki kemampuan untuk memilih pangan yang baik. Susu pasteurisasi
pada penelitian ini dilakukan dengan memanaskan di suhu yang berbeda meliputi
suhu 80, 85, dan 90°C selama 15 menit. Selanjutnya, susu tersebut disimpan di

refrigerator dengan suhu 4°C dalam waktu 10 hari.

(A) (B) (©)
Gambar 4.1 Hasil pasteurisasi susu sapi (A) 80°C (B) 85°C (C) 90°C
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Gambar 4.1 menunjukkan susu setelah pasteurisasi berwarna putih
kekuningan. Warna putih susu timbul dikarenakan warna kasein seperti putih salju
dan biasanya susu juga berwarna sedikit kekuningan yang berasal dari karoten
(Asmaq & Marisa, 2020; Siahaan dkk, 2021). Karoten adalah pigmen kuning yang
berasal dari lemak susu (Asmaq & Marisa, 2020). Warna tidak terjadi perubahan
selama masa penyimpanan, tetapi rasa dan aroma mengalami penyimpangan seiring
dengan lamanya waktu penyimpanan. Suhu pasteurisasi 80 dan 85°C mengalami
penyimpanan rasa dan aroma mulai hari ke-7. Rasa susu menjadi tidak sedap dan
beraroma tengik, tetapi pada suhu pasteurisasi 90°C tidak mengalami perubahan
rasa dan aroma hingga hari ke-10 dan masih terasa enak jika diminum.

Susu yang telah dipasteurisasi kemudian dilakukan uji organoleptik dilakukan
untuk mengukur tingkat kesukaan panelis terhadap warna, aroma, dan rasa (Rinjani
& Sobari, 2018). Penggunaan panelis tidak terlatih minimal 25 orang untuk menguyji
tingkat kesukaan dianggap sudah mewakili berbagai macam penilaian konsumen
(Anggraini & Sugiarti, 2022; Arbi, 2009). Setiap hari ke-0, 3, 7, dan 10 dilakukan
pengujian sifat sensori sederhana, seperti uji kesukaan pada susu pasteurisasi. Data
uji organoleptik yang diperoleh di analisis dengan menggunakan uji Kruskal Wallis.
Data yang memiliki Asymp. Sig < 0,05 atau berbeda nyata selanjutnya dilakukan
uji lanjut Mann-Whitney untuk mengetahui perbedaannya. Hasil pengujian tersebut
dapat dilihat pada lampiran 10 sampai 15.

Mutu susu sesuai SNI berdasarkan 3 faktor yaitu warna, aroma, dan rasa. Susu
mulai hari pertama hingga hari ke-10 tidak mengalami perubahan warna. Warna
merupakan parameter yang pertama terlihat secara visual terhadap penilaian

konsumen dalam suatu produk (Haryanti & Zueni, 2015). Warna menjadi parameter
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pertama yang dinilai oleh panelis dalam menentukan penerimaan pada produk. Susu
cenderung berwarna putih kekuningan. Warna putih dari susu timbul akibat
pantulan dari partikel kasein, globula lemak, dan kalsium fosfat yang terkandung
dalam susu (Fathiaturrahma & Suharli, 2022). Warna kuning pada susu timbul

akibat adanya pigmen karoten yang dapat larut dalam lemak (Purwasih dkk, 2021).

Tabel 4.6 Hasil uji lanjut Mann-Whitney pada perbedaan warna susu pasteurisasi
dengan suhu berbeda dan penyimpanan di suhu 4°C dengan lama yang berbeda

Suhu (°C) Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-7 Hari ke-10
80 2,13+£1,074*  2,07+£0,907* 2,57+0,774> 2,83 +£0,950°
85 2,03+£0,964* 2,00+0,743* 2,53+0,504> 2,80+0,961°
90 2,40+ 1,102 2,03+0,964* 230+0,596° 2,77 +0,679°

Tingkat kesukaan terhadap warna dari hasil pengujian Kruskal Wallis terdapat
perbedaan yang cukup signifikan, tetapi dari tabel 4.4 nilai rata-rata berkisar di
angka 2 yang panelis menyukai warna disemua suhu hingga penyimpanan di hari
ke-10. Susu tidak mengalami perubahan warna selama masa penyimpanan atau
konstan berwarna putih kekuningan. Warna putih kekuningan pada susu
menandakan susu dalam kondisi yang baik dan tidak mengalami penyimpangan
(Asmaq & Marisa, 2020). Hal ini membuat panelis menyukai warna susu karena
tidak mengalami penyimpangan warna.

Tabel 4.7 Hasil uji lanjut Mann-Whitney pada perbedaan aroma susu pasteurisasi
dengan suhu berbeda dan penyimpanan di suhu 4°C dengan lama yang berbeda

Suhu (°C) Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-7 Hari ke-10
80 2,33 +£1,155% 2,33+1,061*  3,47+0,973° 4,27 +0,640°
85 2,50+£1,196* 227+1,048°  3,40+0,894° 4,00+ 0,743¢
90 1,80 +£ 0,961  1,90+0,923*  2.47+0,776° 3,00+ 0,947¢

Aroma menjadi penilaian panelis setelah warna. Hasil penilaian berdasarkan

rata-rata menunjukkan panelis paling menyukai aroma susu pasteurisasi pada hari
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ke-0 dan ke-3 dengan suhu pasteurisasi 80 dan 85°C yang ditunjukkan dengan skor
yang diberikan yaitu angka 2 dan sangat suka susu yang dipasteurisasi dengan suhu
90°C di hari yang sama dengan skor yang diberikan yaitu angka 1 (tabel 4.5). Suhu
pasteurisasi 80 dan 85°C mengalami penyimpangan aroma susu yang terjadi mulai
hari ke-7 sehingga panelis kurang menyukai aroma susu tersebut. Susu yang
awalnya beraroma khas susu menjadi tidak sedap dan tengik. Sedangkan, suhu
pemanasan 90°C sampai hari ke-10 masih beraroma khas susu.

Susu dengan suhu pasteurisasi 80 dan 85°C mulai hari penyimpanan ke-7
tercium aroma tengik. Timbulnya aroma tengik pada susu pasteurisasi diakibatkan
adanya reaksi oksidasi pada lemak (Syafii, 2022). Oksidasi bisa terjadi saat produk
terkena panas, udara, dan cahaya yang dapat menyebabkan asam lemak menjadi
teroksidasi (Legasari dkk, 2023). Selama penyimpanan juga dapat terjadi perubahan
biokimia pada lemak susu yang dapat menyebabkan ketengikan. Ajmal et al (2018)
menjelaskan bahwa bakteri yang tidak mati pada proses pasteurisasi dan
menghasilkan enzim lipase bertanggung jawab atas pembentukan asam lemak
bebas. Susu yang memiliki lebih banyak enzim lipase akan menyebabkan lebih
banyak asam lemak. Lemak susu mengandung asam lemak bebas yang
menyebabkan rasa tidak enak. Aroma susu berhubungan dengan cita rasa yang
dihasilkan. Penilaian terhadap rasa dinilai dengan indra perasa (lidah) untuk menilai
kesukaan terhadap rasa yang diberikan oleh masing-masing susu dengan perlakuan

yang berbeda.
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Tabel 4.8 Hasil uji lanjut Mann-Whitney pada perbedaan rasa susu pasteurisasi
dengan suhu berbeda dan penyimpanan di suhu 4°C dengan lama yang berbeda

Suhu (°C) Hari ke-0 Hari ke-3 Hari ke-7 Hari ke-10
80 2,53 + 0,900? 243+0,898  423+1,073° 4,50+0,572°
85 2,73 +1,1432 2,13 +0,730° 3,90+ 0,885 4,53 +0,681¢
90 2,671,213  227+1,081*  2,60+0,770® 3,00+ 0,910°

Susu dengan suhu pemanasan 80 dan 85°C selama 15 detik mengalami
perubahan rasa dari rasa gurih khas susu dan mulai hari ke-7 berubah menjadi
sedikit asam dan tidak enak ketika diminum. Berbeda dengan suhu pemanasan 90°C
yang tidak mengalami perubahan rasa hingga hari ke-10 yang memiliki rasa gurih
khas susu. Rasa gurih ini timbul akibat kandungan laktosa rendah tetapi memiliki
kadar klorida yang tinggi (Novianti, 2023). Tabel 4.6 menunjukan rata-rata
kesukaan panelis terhadap rasa susu disetiap perlakuan. Panelis menyukai susu
dengan perlakuan suhu yang digunakan 80 dan 85°C di hari ke-0 dan hari ke-3
dengan skor 2, sedangkan perlakuan suhu 90°C panelis masih menyukai hingga hari
ke-7 dengan skor yang sama.

Adanya pemanasan pada susu diharapkan untuk memperpanjang masa simpan
dan membunuh mikroorganisme yang ada (Nurcahyo dkk, 2019), tetapi suhu
pemanasan 80 dan 85°C selama 15 detik belum cukup optimal dalam membunuh
bakteri pembusuk. Hal ini berpengaruh pada kerusakan dan mengubah rasa susu
(Adlina dkk, 2021). Susu yang mengalami perubahan aroma dan rasa selama masa
penyimpanan dapat juga disebabkan karena adanya bakteri pembusuk yang masih
hidup setelah dilakukan pasteurisasi (Shodiq dkk, 2023). Kondisi penyimpanan
juga mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme yang dapat menyebabkan
kerusakan. Susu yang disimpan di lemari pendingin mengalami adanya penurunan

kualitas selama penyimpanan yang disebabkan bakteri dari golongan psikrofilik
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seperti Pseudomonas sp. dan Proteus sp. Bakteri tesebut dapat hidup di suhu yang

dingin (Abrar, 2013; Danah dkk, 2019 dalam Nisa dkk, 2022).



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, yaitu:

1.

Terdapat pengaruh nyata suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan di
refrigerator terhadap cemaran bakteri Staphylococcus aureus yang ada pada
susu pasteurisasi dengan diiringi dengan penyimpanan di refrigerator dengan
suhu 4°C. Suhu pemanasan yang paling baik untuk menurunkan bakteri
Staphylococcus aureus dengan suhu 90°C selama 15 detik. Pemanasan dengan
suhu tersebut juga dapat menambah masa simpan susu hingga 10 hari.

Tidak terdapat perbedaan yang nyata suhu pasteurisasi terhadap kadar protein
susu dengan pemanasan 80, 85, dan 90°C selama 15 detik.

Terdapat pengaruh nyata suhu pasteurisasi dan juga lama penyimpanan di
refrigerator terhadap pH susu setelah pasteurisasi dan diiringi dengan
penyimpanan. Semakin lama susu disimpan di refrigerator dapat menurukan
nilai pH susu.

Tidak terdapat perbedaan yang nyata suhu pasteurisasi terhadap kadar lemak
susu dengan pemanasan 80, 85, dan 90°C selama 15 detik.

Terdapat pengaruh nyata suhu pasteurisasi dan lama penyimpanan di
refrigerator terhadap terhadap dari kualitas fisik susu setelah pasteurisasi yang
diiringi dengan penyimpanan di refrigerator. Susu cenderung berwarna putih
mulai dari sebelum pasteurisasi hingga setelah pasteurisasi. Susu dengan suhu
pemanasan yang berbeda menghasilkan aroma yang berbeda selama

penyimpanan. Susu dengan pemanasan 80 dan 85°C mengalami penurunan

55
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aroma menjadi sedikit beraroma susu mulai hari ke-7, sedangkan pemanasan
dengan suhu 90°C masih beraroma susu hingga hari ke-10. Penyimpanan susu
juga berpengaruh pada kekentalan, semakin lama penyimpanan susu maka susu
bertambah kental. Rasa susu pasteurisasi dengan pemanasan 80 dan 85°C
mengalami penurunan di hari ke-7 dengan adanya rasa sedikit asam dan tengik,
sedangkan pada susu pasteurisasi dengan pemanasan 90°C tidak mengalami

perubahan rasa hingga hari ke-10.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan penulis untuk penelitian kedepannya, yaitu:

1.

Penggunaan suhu pasteurisasi 90°C selama 15 detik diiringi dengan
penyimpanan di refrigerator dengan suhu 4°C menghasilkan produk susu
dengan masa simpan hingga 10 hari dan optimal untuk membunuh bakteri
Staphylococcus aureus.

Perlu dilakukan penelitian untuk melihat tingkat oksidasi susu selama masa
penyimpanan di refrigerator.

Perlu dilakukan penelitian dengan penambahan waktu pasteurisasi dengan
suhu 80 dan 85°C untuk memperpanjang masa simpan dan juga terkait dengan
kualitas organoleptik dari susu tersebut.

Perlu dilakukan penelitian mengenai kadar protein dan lemak susu selama
masa penyimpanan di refrigerator.

Perlu dilakukan penelitian untuk melihat potensi cemaran mikroba secara

umum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Jumlah koloni bakteri di susu pasteurisasi pada setiap pengenceran

Suhu Peng Jumlah Koloni
pasteurisasi | Ulangan enceran Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari ke-
(9] 0 ke-1 2 3
10" | Spreader
Kontrol 102 121
107 246
10! 41 56 246 196
1 102 7 410 79 156
103 144 47 0 11
107! 24 48 1 31
80 2 102 112 34 37 0
103 171 19 21 6
10! 36 97 23 12
3 102 112 77 13 0
107 102 23 0 4
10! 169 48 163 34
1 102 86 33 41 37
103 32 5 24 3
10! 24 45 43 0
85 2 102 146 39 0 0
103 142 31 0 0
10! 4 18 3 3
3 102 46 41 5 0
107 30 0 2 0
10! 0 2 8 0
1 102 30 0 0 0
107 0 0 0 0
107! 36 5 0 0
920 2 102 21 0 0 0
10 9 0 0 0
10" 32 4 3 2
3 102 24 3 0 0
10 1 0 0 0

Perhitungan koloni sesuai SNI 2897:2008 sebagai berikut:
1. Koloni yang dihitung diatas 25 sampai dengan 250
2. Jika koloni kurang dari 25 disemua cawan, maka dihitung jumlah yang ada

pada cawan disetiap pengenceran dan diberi tanda bintang (*)
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3. Jika koloni melebihi 250 disemua cawan, maka dihitung koloni pada cawan
untuk memberikan gambaran penyebaran koloni secara representative dan
diberi tanda bintang (*)

4. Jika pada cawan petri disemua pengenceran tidak menghasilkan koloni,
perhitungan ditulis 1x pengenceran terendah dan diberi tanda bintang (*)

5. Jika koloni spreader maka koloni tidak dihitung

Contoh yang diambil dari perlakuan kontrol:

1
Faktor pengenceran

Total koloni CFU/ml = Jumlah koloni x

1
1072

=12100

=121 x

1
Faktor pengenceran

Total koloni CFU/ml = Jumlah koloni x

1
10-3

=246 x

= 246000

Kemudian di rata-rata dan bibulatkan

_ 121004246000
2

=129050 atau 1,3 x 10°

Lampiran 2. Jumlah cemaran bakteri Staphylococcus aureus di susu hasil

pasteurisasi pada setiap ulangan

KONTROL 1,3x10°
Hari ke-
Ulangan | Suhu (°C) | Harike-0 | Hari ke-3 | Hari ke-7 10

1 72x10* | 1,7x10* | 52x10° | 8,7x10°
2 80 9,1x10* | 1,9x10° | 3,7x10*> | 3,1 x10?
3 3,8x10* | 43x10° | 7,6 x10%* | 2x10°*
1 1,4x10* | 1,9x10° | 83x10° | 3,4x10?
2 85 7,8x 10 | 1,1x10* | 43x10° | 1x10™
3 1,7x10* | 41x10° | 8,4x10** | 3x10!
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1 3x 107 2x10™ | 4,5x10'* 1x 10"
2 90 3,6 x 10! 5x 10'* 1x 10 1x 10
3 3,2 x 107 1,7x 10°* 3x 10 2x 10

Lampiran 3. pH susu setelah pasteurisasi

KONTROL 6,81
Hari ke-
Ulangan | Suhu (°C) | Hari ke-0 | Hari ke-3 | Hari ke-7 10
1 6,74 6,71 6,61 6,56
2 80 6,87 6,78 6,72 6,28
3 6,78 6,86 6,68 6,36
1 6,81 6,76 6,73 6,57
2 85 7,08 7,04 6,64 6,60
3 6,97 6,89 6,72 6,55
1 6,74 6,71 6,69 6,61
2 90 7,09 6,81 6,80 6,73
3 6,80 6,78 6,76 6,71

Lampiran 4. Hasil uji ANOVA cemaran bakteri Staphylococcus aureus pada susu

setelah pasteurisasi.

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Transform koloni

Type IlII Sum
Source of Squares Df [Mean Square F Sig.
Corrected 3846247.065 11| 349658.824| 2352 039
Model a
Intercept 851181.184 1| 851181.184 5.726 .025
Suhu 847361.775 2| 423680.888 2.850 .078
Hari 1366531.169 3| 455510.390 3.064 .047
Suhu * Hari 1632354.121 6| 272059.020 1.830 135
Error 3567891.752 24| 148662.156
Total 8265320.000 36
Corrected Total | 7414138.816 35
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a. R Squared =.519 (Adjusted R Squared = .298)

Lampiran 5. Hasil uji lanjut dengan menggunakan Duncan dari pengaruh
penyimpanan

Transform_koloni

Duncan®®
Subset
hari ke N 1 2
Hari ke
10 9( 15.2644
Hari ke 7 9| 25.7219
Hari ke 3 91 86.1209
Hari ke 0 9 487.9560
Sig. 17 1.000

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =
148662.156.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
9.000.

b. Alpha = ,05.

Lampiran 6. Hasil ujt ANOVA protein susu setelah pasteurisasi

ANOVA
Protein

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 018 2 009 089|916
Groups
Within Groups .622 6 104
Total .640 8




Lampiran 7. Hasil uji ANOVA pH susu setelah pasteurisasi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: pH

71

Type III Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected .
Model 732 11 .067 6.356 .000
Intercept 1634.046 1 1634.046 | 155994.833 .000
Suhu 101 2 051 4.831 017
Hari 538 3 179 17.123 .000
suhu * hari .093 6 016 1.480 227
Error 251 24 .010
Total 1635.030 36
Corrected Total 984 35

a. R Squared = .744 (Adjusted R Squared = .627)

Lampiran 8. Hasil uji lanjut terhadap pH susu menggunakan Duncan dari pengaruh

suhu

pH
Duncan®®
Subset

Suhu pasteurisasi N 1 2
suhu 80 12| 6.6625

suhu 90 12 6.7692
suhu 85 12 6.7800
Sig. 1.000 798

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .010.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000.

b. Alpha =,05.
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Lampiran 9. Hasil uji lanjut terhadap pH susu menggunakan Duncan dari pegaruh

penyimpanan
pH
Duncan®’
Subset
Hari ke N 1 2 3
hari ke-
10 9 6.5522
hari ke-7 9 6.7089
hari ke-3 9 6.8122
hari ke-0 9 6.8756
Sig. 1.000 1.000 202

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =.010.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.
b. Alpha =,05.

Lampiran 10. Hasil uwji Kruskal Wallis dari organoleptik warna susu setelah

pasteurisasi.
Suhu 80°C Suhu 85°C
Test Statistics™P Test Statistics™P
warna warna
Chi-Square 12.889 Chi-Square 19.118
Df 3 df 3
Asymp. Sig. .005 Asymp. Sig. .000
a. Kruskal Wallis Test a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: hari b. Grouping Variable: hari
ke ke
Suhu 90°C

Test Statistics®®

Warna

Chi-Square 11.224
Df 3

Asymp. Sig. .011
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a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: hari ke

Lampiran 11. Hasil uji lanjut Mann-Whitney dari organoleptik warna susu setelah

pasteurisasi
Suhu 80°C

Perbedaan hari ke-0 dan ke-3 Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

Test Statistics?

warna Warna
Mann-Whitney U 448.000 Mann-Whitney U 312.000
Wilcoxon W 913.000 Wilcoxon W 777.000
z -.031 z -2.202
Asymp. Sig. (2-tailed) .975 Asymp. Sig. (2-tailed) .028

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

warna warna
Mann-Whitney U 271.500 Mann-Whitney U 324.500
Wilcoxon W 736.500 Wilcoxon W 789.500
z -2.769 z -1.981
Asymp. Sig. (2-tailed) .006 Asymp. Sig. (2-tailed) .048

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

warna warna
Mann-Whitney U 268.500 Mann-Whitney U 374.500
Wilcoxon W 733.500 Wilcoxon W 839.500
z -2.802 z -1.209
Asymp. Sig. (2-tailed) .005 Asymp. Sig. (2-tailed) 227

a. Grouping Variable: hari ke

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

a. Grouping Variable: hari ke



Suhu 85°C
Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 442.000
Wilcoxon W 907.000
z -.128
Asymp. Sig. (2-tailed) .898

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 257.500
Wilcoxon W 722.500
z -2.960
Asymp. Sig. (2-tailed) .003

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 232.500
Wilcoxon W 697.500
z -3.392
Asymp. Sig. (2-tailed) .001

a. Grouping Variable: hari ke

Suhu 90°C
Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 366.000
Wilcoxon W 831.000
z -1.292
Asymp. Sig. (2-tailed) .196

a. Grouping Variable: hari ke
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Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 284.000
Wilcoxon W 749.000
z -2.629
Asymp. Sig. (2-tailed) .009

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 259.000
Wilcoxon W 724.000
z -3.123
Asymp. Sig. (2-tailed) .002

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 363.000
Wilcoxon W 828.000
z -1.410
Asymp. Sig. (2-tailed) .158

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

warna
Mann-Whitney U 431.000
Wilcoxon W 896.000
z -.300
Asymp. Sig. (2-tailed) .764

a. Grouping Variable: hari ke
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Perbedaan hari ke-0 dan ke-10 Perbedaan hari ke-3 dan ke-7
Test Statistics?® Test Statistics?
warna Warna
Mann-Whitney U 359.000 Mann-Whitney U 363.500
Wilcoxon W 824.000 Wilcoxon W 828.500
Z -1.424 z -1.379
Asymp. Sig. (2-tailed) .155 Asymp. Sig. (2-tailed) .168
a. Grouping Variable: hari ke a. Grouping Variable: hari ke
Perbedaan hari ke-3 dan ke-10 Perbedaan hari ke-7 dan ke-10
Test Statistics?® Test Statistics?
warna Warna
Mann-Whitney U 251.500 Mann-Whitney U 273.000
Wilcoxon W 716.500 Wilcoxon W 738.000
z -3.115 z -2.895
Asymp. Sig. (2-tailed) .002 Asymp. Sig. (2-tailed) .004
a. Grouping Variable: hari ke a. Grouping Variable: hari ke

Lampiran 12. Hasil uji Kruskal Wallis dari organoleptik aroma susu setelah

pasteurisasi
Suhu 80°C Suhu 85°C
Test Statistics®P Test Statistics®?
Aroma Aroma
Chi-Square 50.492 Chi-Square 39.829
Df 3 Df 3
Asymp. Sig. .000 Asymp. Sig. .000
a. Kruskal Wallis Test a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: hari b. Grouping Variable: hari
ke ke
Suhu 90°C
Test Statistics®?
Aroma
Chi-Square 19.843
Df 3
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test
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b. Grouping Variable: hari
ke

Lampiran 13. Hasil uji lanjut Mann-Whitney dari organoleptik aroma susu setelah

pasteurisasi

Suhu 80°C

Perbedaan hari ke-0 dan ke-3 Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics? Test Statistics?

aroma aroma
Mann-Whitney U 445.500 Mann-Whitney U 297.500
Wilcoxon W 910.500 Wilcoxon W 762.500
z -.069 z -2.350
Asymp. Sig. (2-tailed) .945 Asymp. Sig. (2-tailed) .019

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?® Test Statistics?
aroma aroma
Mann-Whitney U 80.500 Mann-Whitney U 290.000
Wilcoxon W 545.500 Wilcoxon W 755.000
z -5.625 z -2.472
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 Asymp. Sig. (2-tailed) .013

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

aroma Aroma
Mann-Whitney U 73.500 Mann-Whitney U 111.500
Wilcoxon W 538.500 Wilcoxon W 576.500
z -5.763 z -5.227
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

a. Grouping Variable: hari ke



Suhu 85°C
Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

aroma
Mann-Whitney U 402.000
Wilcoxon W 867.000
z -.737
Asymp. Sig. (2-tailed) 461

a. Grouping Variable: hari ke
Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?

Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

aroma
Mann-Whitney U 259.000
Wilcoxon W 724.000
z -2.920
Asymp. Sig. (2-tailed) .003

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

aroma
Mann-Whitney U 148.000
Wilcoxon W 613.000
z -4.613
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

aroma
Mann-Whitney U 195.500
Wilcoxon W 660.500
z -3.899
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

Aroma
Mann-Whitney U 102.000
Wilcoxon W 567.000
z -5.306
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

Suhu 90°C

aroma
Mann-Whitney U 287.000
Wilcoxon W 752.000
z -2.555
Asymp. Sig. (2-tailed) .011

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

Aroma
Mann-Whitney U 289.500
Wilcoxon W 754.500
4 -2.471
Asymp. Sig. (2-tailed) .053

a. Grouping Variable: hari ke

Aroma
Mann-Whitney U 411.000
Wilcoxon W 876.000
z -613
Asymp. Sig. (2-tailed) .040

a. Grouping Variable: hari ke

77



Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?®
aroma
Mann-Whitney U 340.000
Wilcoxon W 805.000
z -1.729
Asymp. Sig. (2-tailed) .044

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

Aroma
Mann-Whitney U 188.500
Wilcoxon W 653.500
z -4.018
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke
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Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

aroma
Mann-Whitney U 282.500
Wilcoxon W 747.500
z -2.651
Asymp. Sig. (2-tailed) .008

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

aroma
Mann-Whitney U 273.000
Wilcoxon W 738.000
z -2.791
Asymp. Sig. (2-tailed) .005

a. Grouping Variable: hari ke

Lampiran 14. Hasil uji Kruskal Wallis dari organoleptik rasa susu setelah

pasteurisasi

Suhu 80°C

Test Statistics®P

rasa

Chi-Square
Df
Asymp. Sig.

68.018
3
.000

Suhu 85°C

Test Statistics®?

rasa

Chi-Square
Df
Asymp. Sig.

67.008
3
.000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: hari

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: hari

ke

ke

Suhu 90°C

Test Statistics®?

Rasa

Chi-Square
Df
Asymp. Sig.

9.522
3
.023
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Lampiran 15. Hasil uji lanjut Mann-Whitney dari organoleptik rasa susu setelah

pasteurisasi

Suhu 80°C

Perbedaan hari ke-0 dan ke-3 Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?® Test Statistics?
Rasa Rasa
Mann-Whitney U 404.500 Mann-Whitney U 110.500
Wilcoxon W 869.500 Wilcoxon W 575.500
z -.720 z -5.194
Asymp. Sig. (2-tailed) 472 Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10 Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics? Test Statistics?
Rasa Rasa
Mann-Whitney U 30.000 Mann-Whitney U 105.500
Wilcoxon W 495.000 Wilcoxon W 570.500
z -6.400 z -5.258
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10 Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics? Test Statistics?

Rasa Rasa
Mann-Whitney U 35.500 Mann-Whitney U 421.500
Wilcoxon W 500.500 Wilcoxon W 886.500
z -6.299 z -471
Asymp. Sig. (2-tailed) .000 Asymp. Sig. (2-tailed) .638

a. Grouping Variable: hari ke

a. Grouping Variable: hari ke




Suhu 85°C
Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

80

Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 305.000
Wilcoxon W 770.000
z -2.255
Asymp. Sig. (2-tailed) .024

Rasa
Mann-Whitney U 186.000
Wilcoxon W 651.000
z -4.064
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 92.500
Wilcoxon W 557.500
z -5.474
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

Rasa
Mann-Whitney U 71.000
Wilcoxon W 536.000
z -5.800
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics?

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 17.500
Wilcoxon W 482.500
z -6.605
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

Rasa
Mann-Whitney U 255.000
Wilcoxon W 720.000
z -3.136
Asymp. Sig. (2-tailed) .002

a. Grouping Variable: hari ke

Suhu 90°C

Perbedaan hari ke-0 dan ke-3

Test Statistics?

rasa

Mann-Whitney U 358.500
Wilcoxon W 823.500
4 -1.411

Asymp. Sig. (2-tailed) .158

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-7

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 448.000
Wilcoxon W 913.000
z -.031
Asymp. Sig. (2-tailed) 975




a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-0 dan ke-10

Test Statistics?®
rasa
Mann-Whitney U 355.000
Wilcoxon W 820.000
z -1.483
Asymp. Sig. (2-tailed) .138

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-10

Test Statistics®
rasa
Mann-Whitney U 259.500
Wilcoxon W 724.500
z -2.937
Asymp. Sig. (2-tailed) .003

a. Grouping Variable: hari ke
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a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-3 dan ke-7

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 339.500
Wilcoxon W 804.500
z -1.743
Asymp. Sig. (2-tailed) .081

a. Grouping Variable: hari ke

Perbedaan hari ke-7 dan ke-10

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 336.000
Wilcoxon W 801.000
z -1.804
Asymp. Sig. (2-tailed) .071

a. Grouping Variable: hari ke
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Lampiran 16. Dokumentasi penelitian

N

Pengambilan sampel Proses pasteurisasi

warnaan gram Proses isolasi S. aureus dari susu
pasteurisasi di LAF

Proses pe

(
(

Inkubasi lukosa, mannitol, dan uji VP
dengan suhu 37°C selama 24 jam

Penimbangan media MRVP




Penyimpanan susu pasteurisasi di
refrigerator suhu 4 C

[

Susu disimpan di botol platik dan
ditutup rapat

&3

Hari-0
Pengujian pH menggunakan alat pH
meter

Hari-0
Inkubasi suhu 37°C selama 24 jam
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Hari ke-0

Hari ke-0

Uji katalase (positif)

Hari ke-0
Glukosa dan Mannitol (positif)

Hari ke-0

Perhitungan koloni menggunakan
coloni counter

Hari ke-0
Hasil pewarnaan gram positis S.
aureus




Hari ke-0
Hasil isolasi S. aureus di media MSA

85

' Hari ke-3
Hasil isolasi S. aureus di media MSA

Hari ke-3
Perhitungan koloni menggunakan
coloni counter

Hari ke-3
Uji katalase (positif)

Hari ke-3

Hasil pewarnaan gram positif

Hari ke-3
Uji MR (positif)
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\ Hari ke-3

_Hari ke-3 Uji glukosa dan mannitol (positif)
Uji VP (negatif)

Hari ke-7
Pengujian pH menggunakan pH meter

Hari ke-3
Penguj 1an pH menggunakan pH meter

- [ i
1%
1 .
458
Al i R -
D

Hari ke-7
Uji glukosa dan mannitol (positif)

Hari ke-7
Uji MR (positif)
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Hari ke-7
Perhitungan koloni menggunakan
coloni counter

| -
Hari ke-7
Hasil isolasi S. aureus di media MSA

Hari ke-7
Uji katalase (positif)

Hari ke-7

Hari ke-7
Uji VP (negatif)

Hasil pewarnaan gram

Hari ke-10
Perhitungan koloni menggunakan
coloni counter
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Hari ke-iO
Hasil isolasi S. aureus di media MSA

Hari ke-10

Hasil pewarnaan gram positif

Hari ke-10
Uji glukosa iti

Hari ke-10
Pengujian pH menggunakan pH meter

Hari ke-10

Uji MR (positif)




Hari ke-10
Uji VP (negatif)

Hari ke-10
Uji katalase (positif)
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Lampiran 17. Pengujian protein susu di BBPP Batu setelah pasteurisasi

90

KONTROL

3,40

Suhu (°C)

Ulangan

1

2 3

80 2,69

3,08 2,58

85 2,80

3,07 2,43

920 2,81

2,97 2,26

Lampiran 18. Pengujian lemak susu di BBPP Batu setelah pasteurisasi

KONTROL

5,12

Ulangan

Suhu (°C)

2 3

80 4,78

4.52 3,96

85 4,45

4,08 3,64

90 3,59

2,37 3,82
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KEMENTERIAN PERTAMIAN
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Lampiran 19. Uji ANOVA Lemak Susu Pasteurisasi

Lemak

ANOVA

93

Sum of Squares

df

Mean Square

Sig.

Total

Between Groups
Within Groups

.637
4.465
5.102

318
.744

428

.670

Lampiran 20. Hasil Uji Organileptik Hari ke-0

Panelis

Kode
Sampel

Hari Ke

Warna

Aroma

Rasa

nuril

Ataa

Faizah

Meisi

sekar

Titan

Deby

Zila

Leony
upi

putri

Inge

Sasa

May

Latansya

Yovita

Fira

Novita

Noviza

Venya

FS

Nizar

Labib

Ahim

Retno

Liza

NILAM
Ani

Nada

Rima
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B
B
B

B
B
B

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

B

B
B
B
B
B

B

C
C
C
C

C

C
C
C

C
C
C
C
C

NILAM | B
Nada
Fira

Latansya | B

Inge
nuril

Noviza
Deby
Sasa
FS

Leony
sekar

Meisi

Ataaa

Faizah
Titan

Venya
Zila

Yovita
Novita

May

putri
upi

Ahim

Labib
Retno
Liza

Rima
Ani

Nizar

Yovita
putri

Titan
Inge
upi

Zila

Latansya | C
Deby
Fira

Ataaa

May

Ahim

Labib
Sasa

Nizar

Faizah




Novita

nuril

FS

Noviza

Retno

Liza

NILAM

Ani

Rima

Nada

Meisi

Leony

Deby

Ozy
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Lampiran 21. Hasil Uji Organileptik Hari ke-3

Panelis

Hari Ke

Kode
Sampel

Warna

Aroma

=
o
w2
1S

Cinta

putri

Yovita

Titan

Leony

upi

Rima

nuril

Venya

sekar

NILAM

Fitri

FIRA

Latansya

Novita

Meisi

Noviza

Nada

Ataa

FS

sasa

Ayu

Retno

Ozy

Deby

qogoh

Deby
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3

3
3
3

3
3
3
3

3
3
3

3

3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3
3

3
3
3
3

3
3
3
3
3
3

Retno
Ozy

Deby
Fitri

Venya
upi

Titan

Novita
nuril

Leony

FIRA

Noviza
Rima
Cinta

Ataa
FS

putri

Deby
Retno
Ayu

Meisi

Latansya

NILAM

sasa

Nada

Yovita
Novita
nuril

Leony

FIRA

Noviza
Rima

Noviza
Rima
upi

FS

Retno

Meisi

Novita

Leony
Titan

NILAM

Ayu

FIRA




Fitri

nuril

Venya

sasa

Ataa

Nada

Cinta

putri

sekar

Meisi

Novita

Leony

Titan

NILAM

Ozy

Ayu

FIRA
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Lampiran 22. Hasil Uji Organileptik Hari ke-7

Panelis

Hari ke

Kode
Sampel

Warna

Aroma

Rasa

Nuril

Titan

upi

Yovita

sasa

Raisya

Lala

Novita

cva

May

Rima

sekar

putri

FS

Leony

Meisi

Nada

Faizah

Venya

Liza

Ataa

sara

Dita

Anisa
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Rima 7 C 2 3 3
sekar 7 C 2 2 2
FS 7 C 2 2 2
putri 7 C 3 3 3
Leony 7 C 2 2 2
Meisi 7 C 2 2 3
Nada 7 C 2 2 1
Faizah 7 C 3 3 3
Venya 7 C 3 3 3
Amaliah | 7 C 4 5 4
Anisa 7 C 3 4 4
sara 7 C 1 1 2
Dita 7 C 3 2 2
Ataa 7 C 2 2 2
Liza 7 C 2 3 3
Novita 7 C 2 2 2
Eva 7 C 2 2 4
May 7 C 2 2 2
Rima 7 C 2 3 3
sekar 7 C 2 2 2
Lampiran 23. Hasil Uji Organileptik Hari ke-10
Panelis Hari ke Kode Warna Aroma Rasa
Sampel

Rima 10 A 3 3 3
Ataa 10 A 2 4 4
noviza 10 A 3 5 5
Fira 10 A 2 4 5
Novita 10 A 2 5 5
Nada 10 A 3 4 5
Inge 10 A 3 5 5
Liza 10 A 2 4 5
Meisi 10 A 4 4 4
Faizah 10 A 3 5 5
NILAM | 10 A 4 4 4
Fitri 10 A 2 5 4
Cinta 10 A 2 4 5
Ayu 10 A 4 4 4
May 10 A 4 5 5
nuril 10 A 1 5 4
Venya 10 A 2 4 5
Zila 10 A 5 5 5
raiqah 10 A 3 5 5
Retno 10 A 3 4 5
putri 10 A 3 4 4
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FS 10 A 2 3 4
Latansya | 10 A 2 3 4
Liza 10 A 2 4 5
Meisi 10 A 4 4 4
Faizah 10 A 3 5 5
NILAM | 10 A 4 4 4
Fitri 10 A 2 5 4
Cinta 10 A 2 4 5
Ayu 10 A 4 4 4
Rima 10 B 3 3 3
Ataa 10 B 4 4 4
noviza 10 B 3 5 5
Inge 10 B 3 5 5
Nada 10 B 3 3 5
Novita 10 B 1 5 5
Fira 10 B 2 5 5
Liza 10 B 2 4 5
Cinta 10 B 2 4 4
NILAM | 10 B 4 4 4
Fitri 10 B 2 4 5
Meisi 10 B 2 4 4
Faizah 10 B 4 4 5
Ayu 10 B 4 4 5
Latansya | 10 B 3 3 3
FS 10 B 3 3 4
putri 10 B 3 4 4
nuril 10 B 1 4 5
Zila 10 B 2 5 5
Venya 10 B 2 4 5
May 10 B 5 5 5
raiqah 10 B 3 5 5
Retno 10 B 3 3 5
Ayu 10 B 4 4 5
Lat 10 B 3 3 3
FS 10 B 3 3 4
putri 10 B 3 4 4
nuril 10 B 1 4 5
raiqah 10 B 3 5 5
Retno 10 B 3 3 5
Rima 10 C 3 3 3
Nada 10 C 3 2 3
Ataa 10 C 2 3 3
NILAM | 10 C 3 3 2
Novita 10 C 2 1 2
Inge 10 C 3 4 2
May 10 C 3 3 3
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Liza 10 C 2 3 3
Fitri 10 C 4 4 4
Ayu 10 C 3 3 3
Faizah 10 C 3 5 5
novi 10 C 4 4 5
nuril 10 C 1 1 1
Meisi 10 C 2 3 3
cinta 10 C 3 4 3
Fira 10 C 3 3 4
Retno 10 C 3 4 4
putri 10 C 3 3 3
FS 10 C 2 3 2
Latansya | 10 C 3 2 4
Rima 10 C 3 3 3
Nada 10 C 3 2 3
Ataa 10 C 2 3 3
NILAM | 10 C 3 3 2
Novita 10 C 2 1 2
Inge 10 C 3 4 2
May 10 C 3 3 3
Liza 10 C 2 3 3
Fitri 10 C 4 4 4
putri 10 C 3 3 3
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