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“Langkah kecil hari ini adalah awal dari pencapaian besar di masa depan” 

“Mungkin jalannya tidak mudah, tapi setiap langkah adalah bukti bahwa aku tidak 

menyerah” 

 

Ismatul Mukarromah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

Uji Kualitas  Susu Sapi Segar Berdasarkan Variasi Suhu  dan Jenis Wadah 

Penyimpanan Yang  Berbeda 

Ismatul Mukarromah, Liliek Harianie, M. Mukhlis Fahruddin 

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang 

ABSTRAK 

Susu sapi segar merupakan bahan pangan yang kaya akan nutrisi, namun sangat 

rentan mengalami kerusakan akibat kontaminasi mikroorganisme apabila tidak 

disimpan dengan tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu 

dan jenis wadah penyimpanan terhadap mutu fisikokimia dan mikrobiologis susu 

sapi segar. Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan dua faktor perlakuan, yaitu jenis kemasan (kantong plastik Polyethylene/PE 

dan botol plastik Polyethylene Terephthalate/PET) dan suhu penyimpanan (4°C, 

10°C, dan 15°C). Parameter yang dianalisis meliputi pH, kadar lemak, protein, 

laktosa, serta jumlah koloni bakteri Staphylococcus aureus menggunakan metode 

Total Plate Count (TPC). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyimpanan pada 

suhu 4°C dengan wadah PET mampu mempertahankan kualitas susu lebih baik 

dibandingkan perlakuan lainnya. Wadah PET juga lebih efektif dalam menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme selama masa penyimpanan. Penelitian ini 

menegaskan pentingnya pemilihan suhu dan jenis kemasan dalam menjaga mutu 

susu segar yang aman dan layak dikonsumsi. 

 

Kata kunci: Susu sapi segar, Suhu penyimpanan, Jenis wadah, Staphylococcus 

aureus, Kualitas mikrobiologis 
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Fresh Cow Milk Quality Test Based on Temperature Variation and Different 

Types of Storage Containers 

Ismatul Mukarromah, Liliek Harianie, M. Mukhlis Fahruddin 

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, State Islamic 

University of Maulana Malik Ibrahim Malang 

ABSTRACT 

Fresh cow milk is a food ingredient that is rich in nutrients, but is very susceptible 

to damage due to microorganism contamination if not stored properly. This study 

aims to determine the effect of temperature and type of storage container on the 

physicochemical and microbiological quality of fresh cow milk. The study was 

conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with two treatment 

factors, namely the type of packaging (Polyethylene/PE plastic bags and 

Polyethylene Terephthalate/PET plastic bottles) and storage temperature (4°C, 

10°C, and 15°C). The parameters analyzed included pH, fat content, protein, 

lactose, and the number of Staphylococcus aureus bacterial colonies using the Total 

Plate Count (TPC) method. The results showed that storage at 4°C with PET 

containers was able to maintain milk quality better than other treatments. PET 

containers were also more effective in inhibiting the growth of microorganisms 

during storage. This study emphasizes the importance of choosing the right 

temperature and type of packaging in maintaining the quality of fresh milk that is 

safe and suitable for consumption. 

 

Keywords: Fresh cow's milk, Storage temperature, Type of container, 

Staphylococcus aureus, Microbiological quality 
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 اختبار جودة الحليب البقري الطازج بناءً على اختلاف درجات الحرارة وأنواع أوعية التخزين 

المكرّمة، ليليك هارياني، م. مخلص فخر الدي اسماتول  

 برنامج دراسة الأحياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج 

 الملخص 

تلوثه بالكائنات الدقيقة إذا يعُد الحليب البقري الطازج من المواد الغذائية الغنية بالعناصر الغذائية، إلا أنه عرضة للتلف بسهولة بسبب 
الكيميائية   الفيزيائية  الجودة  على  التخزين  وعاء  ونوع  الحرارة  درجة  تأثير  معرفة  إلى  البحث  هذا  يهدف  صحيحة.  بطريقة  يُُزن  لم 
بعاملين تجريبيين، وهما نوع   (RAL) والميكروبيولوجية للحليب البقري الطازج. تم إجراء البحث باستخدام التصميم العشوائي الكامل
°م،  4ودرجة حرارة التخزين ) (PET وزجاجة بلاستيكية من بولي إيثيلين تيرفثالات PE كيس بلاستيكي من البولي إيثيلين) العبوة

°م(. وتشمل المعايير التي تم تحليلها: درجة الحموضة15°م، و10  (pH) نسبة الدهن، البروتين، اللاكتوز، وعدد مستعمرات بكتيريا ، 
Staphylococcus aureus باستخدام طريقة العد الكلي للأطباق (TPC).   أظهرت نتائج الدراسة أن التخزين بدرجة حرارة

°م في عبوة4  PET رنة بالمعالجات الأخرى. كما أن عبوةيحافظ على جودة الحليب بشكل أفضل مقا  PET  كانت أكثر فاعلية
في الحد من نمو الكائنات الدقيقة خلال فترة التخزين. يؤكد هذا البحث على أهمية اختيار درجة الحرارة ونوع العبوة للحفاظ على جودة  

لحاً للاستهلاكالحليب الطازج ليكون آمناً وصا . 

 

حليب البقر الطازج، درجة حرارة التخزين، نوع العبوة، المكورات العنقودية الذهبية، الجودة الميكروبيولوجية الكلمات المفتاحية: 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang memiliki kandungan gizi 

tinggi seperti protein, lemak, vitamin, dan mineral penting. Rohman dan Maharani 

(2020) menyatakan bahwa susu mengandung asam amino esensial dengan daya 

cerna yang baik, sehingga menjadi sumber nutrisi yang unggul. Pazla dkk. (2023) 

juga menjelaskan bahwa susu memberikan energi karena mengandung zat gizi 

lengkap, termasuk karbohidrat, lemak, protein, vitamin, serta mineral seperti 

magnesium, zat besi, kalium, natrium, dan seng. 

Susu merupakan minuman bergizi yang dikonsumsi oleh berbagai kelompok 

usia karena mengandung komponen penting seperti kalori, protein, lemak, laktosa, 

zat besi, kalsium, dan vitamin A yang berperan dalam mendukung pertumbuhan, 

perkembangan, serta menjaga kesehatan tubuh (Navyanti & Retno, 2015). 

Peranannya sangat penting, terutama pada masa pertumbuhan anak. Namun, susu 

juga bersifat mudah rusak dan rentan terhadap kontaminasi mikroorganisme jika 

tidak ditangani secara higienis, sehingga dapat membahayakan kesehatan 

konsumen, terutama melalui gangguan pencernaan atau penyakit akibat bakteri 

patogen (Navyanti F & Retno A, 2015). 

Jawa Timur memiliki populasi sapi terbanyak di Indonesia yaitu sebanyak 

4.637.970 ekor sapi menurut data BPS (2019). Kelahiran sapi cukup banyak terjadi 

di daerah Jawa Timur seperti di Pulau Madura. Madura memberikan kontribusi 

populasi ternak sapi sebanyak 1.004.226 ekor sapi dan pada Kabupaten Bangkalan 

sendiri berkontribusi dan menyumbangkan populasi ternak sapi sebanyak 226.897 

ekor (Purwasari, dkk. 2023). Kabupaten Bangkalan adalah daerah kedua terbesar 



2 
 

 

setelah Kabupaten Sumenep dalam hal produksi ternak sapi di Madura (Purwasari 

dkk., 2023). Keberhasilan ini diduga karena karakteristik unik dan semangat 

berwirausaha yang dimiliki oleh para peternak sapi di Bangkalan (Fauziyah dkk, 

2015).  

Susu Sari Maduratna (SM) yang berlokasi di Ketengan, Kabupaten 

Bangkalan, diditribusikan dalam bentuk susu segar murni bukan susu yang sudah 

di pasteurisasi. Hal ini dikarenakan Sari Maduratna (SM) mengedepankan dan 

mengutamakan kualitas susu murninya. Pemilik susu Sari Maduratna juga 

mengatakan bahwa hal tersebut bukan permintaan konsumen, melainkan dari SM 

sendiri. Susu sudah disebutkan dalam QS: Al-Maidah [5]: 88 sebagai berikut:  

نُ وْنَ  َ الَّذميْْٓ انَْ تُمْ بمه مُؤْمم ُ حَلهلًا طيَمّبًاۖ وَّات َّقُوا اللّهّ  وَ كُلُوْا مِمَّا رَزَقَكُمُ اللّهّ
Artinya: “Makanlah apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai rezeki yang 

halal lagi baik, dan bertakwalah kepada Allah yang hanya kepada-Nya kamu beriman,” 

(QS. Al-Maidah [5]: 88). 
 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah memerintahkan para hamba-Nya untuk 

mengonsumsi apa yang telah dianugerahkan kepada mereka, yaitu makanan yang 

halal dan juga baik. "Halal" di sini merujuk pada makanan yang diperbolehkan serta 

cara mendapatkannya sesuai dengan ketentuan. Sementara itu, "baik" merujuk pada 

fungsinya, yaitu yang memiliki manfaat dan keuntungan bagi tubuh, seperti nutrisi, 

vitamin, protein, dan lain-lain. Makanan yang tidak baik tidak hanya minim 

kandungan gizi, namun juga dapat membahayakan kesehatan jika dikonsumsi. Susu 

adalah salah satu sumber makanan utama yang secara alami halal, namun harus 

dipastikan halal dan baik dari proses pengolahan hingga saat dikonsumsi. 

Susu merupakan bahan makanan yang sempurna, yang memiliki kandungan 

gizi yang tinggi sehingga membuat susu menjadi sumber media bagi pertumbuhan 

bakteri (Wiranti dkk, 2022). Bakteri yang terdapat dalam susu memiliki laju 
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pertumbuhan yang tinggi dan dapat dengan mudah menyebabkan kerusakan pada 

susu apabila tidak ditangani secara tepat (Wulandari dkk., 2020). Menurut Hariono 

dkk. (2021), proses kontaminasi bakteri pada susu dimulai sejak tahap pemerahan 

dan terus berlanjut hingga tahap konsumsi. Kondisi ini menyebabkan susu mentah 

memiliki masa simpan yang sangat terbatas, yaitu sekitar 4 jam pada suhu ruang. 

Oleh karena itu, untuk memperpanjang masa simpannya, susu umumnya disimpan 

dalam lemari pendingin atau freezer (Wulandari dkk, 2017). 

Penyimpanan susu dapat dilakukan pada suhu ruang yang steril, atau suhu 

dingin seperti suhu refrigerator dan freezer. Pengaturan suhu ini berperan penting 

dalam menghambat kerusakan atau pembusukan bahan pangan (Nababan dkk, 

2014). Kerusakan susu ditandai dengan perubahaan warna dan bau (Suardana dan 

Swacita, 2009). Menurut Amanah dkk (2013), susu akan bertahan lebih lama jika 

disimpan dalam freezer. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hudaya (2002) menunjukkan bahwa proses 

pembekuan susu dapat menyebabkan gangguan pada stabilitas emulsi lemak, serta 

memicu terjadinya perubahan sifat fisik dan kimia dalam susu. Sementara itu, 

menurut Gaman dan Sherrington (1994), berbagai jenis bakteri mampu hidup dan 

berkembang di lingkungan dengan suhu tertentu, yang dikelompokkan menjadi tiga 

kategori: bakteri psikrofilik yang tumbuh pada suhu di bawah 20°C, bakteri 

mesofilik yang tumbuh pada kisaran suhu 20°C hingga 45°C, dan bakteri termofilik 

yang berkembang pada suhu di atas 45°C. 

Susu merupakan bahan pangan yang kaya akan zat gizi dan memiliki berbagai 

manfaat penting bagi tubuh, sehingga memerlukan metode penyimpanan yang 

mampu menjaga kualitas susu serta kandungan nutrisinya. Daya simpan susu, atau 
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yang dikenal sebagai masa simpan, merujuk pada rentang waktu sejak produk 

diproduksi dan dikemas hingga mencapai batas waktu tidak layak konsumsi. 

Menurut Yulaikah dkk (2016), masa simpan suatu produk sangat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan tempat penyimpanan, baik itu untuk makanan, minuman, 

maupun produk lainnya. Sistem penyimpanan yang ideal adalah yang 

memungkinkan pengaturan faktor-faktor seperti suhu dan kelembaban, sehingga 

kandungan gizi dalam bahan yang disimpan dapat tetap terjaga (Asiah dkk, 2020).  

Penyimpanan bahan pangan, baik yang berbentuk padat maupun cair, 

idealnya dilakukan pada suhu rendah untuk memperlambat laju pertumbuhan 

mikroorganisme yang dapat menyebabkan kerusakan (Asiah dkk, 2020). Seiring 

waktu penyimpanan dalam lemari pendingin, kualitas susu cenderung menurun 

akibat aktivitas bakteri psikrofilik yang tetap berlangsung meskipun pada suhu 

rendah. Dalam penelitian ini, susu segar disimpan pada suhu 4ºC, 10ºC, dan 15ºC 

di dalam refrigerator. Hal ini didasarkan pada standar umum penyimpanan bahan 

pangan seperti susu, yang biasanya dilakukan pada suhu di bawah 10ºC, dengan 

suhu optimal sekitar 4ºC (Putri, 2016).  

Pemilihan suhu penyimpanan 4°C, 10°C, dan 15°C didasarkan pada 

karakteristik pertumbuhan mikroorganisme serta prinsip dasar penyimpanan bahan 

pangan yang bersifat mudah rusak seperti susu. Suhu 4°C dipilih karena termasuk 

dalam kisaran suhu chilling yang terbukti paling efektif dalam memperlambat laju 

pertumbuhan mikroorganisme, khususnya bakteri psikrofilik yang masih dapat 

tumbuh namun sangat lambat. Suhu ini merupakan standar umum untuk 

penyimpanan susu di lemari pendingin (refrigerator) agar kualitas gizi dan 

keamanan mikrobiologis tetap terjaga (Putri, 2016). 
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Suhu 10°C termasuk dalam rentang suhu dingin namun tidak optimal untuk 

menekan pertumbuhan bakteri secara maksimal. Pemilihan suhu ini dimaksudkan 

untuk melihat perbandingan efek penyimpanan pada suhu yang masih relatif rendah 

namun kurang ideal. Sementara itu, suhu 15°C mendekati batas atas kategori 

cooling dan digunakan untuk menguji ketahanan susu pada suhu yang lebih tinggi 

namun masih di bawah suhu ruang, untuk mengevaluasi sejauh mana kualitas susu 

mulai mengalami penurunan signifikan dari sisi kimia dan juga mikrobiologi 

(Gaman & Sherrington, 1994). 

Selain faktor suhu, jenis wadah penyimpanan juga berperan penting dalam 

menjaga kualitas susu selama masa penyimpanan. Interaksi antara suhu dan jenis 

wadah penyimpanan ini mempengaruhi stabilitas fisik, kimia, dan mikrobiologis 

susu. Wadah plastik berbahan Polyethylene (PE) yang umum digunakan untuk susu 

segar, memiliki konduktivitas termal rendah dan tingkat ketahanan yang kurang 

terhadap cahaya dan juga oksigen, sehingga pada suhu ruang lebih cepat mengalami 

degradasi kualitas. Namun, untuk wadah berbahan Polyethylene Terephthalate 

(PET) seperti botol plastik memiliki ketahanan mekanis dan sifat penghalang yang 

lebih baik terhadap oksigen dan juga sinar UV, sehingga lebih efektif dalam 

menjaga kestabilan suhu internal dan menekan oksidasi serta pertumbuhan 

mikroba, terutama pada penyimpanan yang lebih tinggi (Ambarsari dkk, 2013).  

Susu sapi yang digunakan pada penelitian ini dikemas ke dalam dua wadah 

penyimpanan yaitu wadah plastik dan juga botol plastik. Wadah plastik tersebut 

merupakan wadah yang digunakan oleh susu Sari Maduratna untuk dijual ke 

konsumen. Wadah plastik yang digunakan oleh Sari Maduratna yaitu jenis plastik 

Polyethylene (PE). Kemasan plastik jenis Polyethylene (PE) untuk susu sapi murni 
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dipilih karena sejumlah keunggulan yang mendukung kualitas dan keamanan 

produk. Ambarsari dkk (2013) mengatakan bahwa kemasan PE berfungsi baik 

dalam melindungi susu dari kontaminasi mikroba, dan juga untuk menjaga 

kesegaran serta keamanan susu. Selain itu, kemasan ini dapat mengurangi interaksi 

antara susu dengan oksigen dan cahaya, yang dapat berdampak negatif pada 

kualitas susu baik secara kimia maupun sensoris (Ambarsari dkk, 2013).  

Awalnya Sari Maduratna menggunakan wadah botol plastik, namun ada 

beberapa konsumen yang komplain terkait adanya botol yang masih kotor, SM 

menggunakan wadah plastik. Hal ini dikarenakan penjual kurang steril dalam 

membersihkan botolnya. Oleh karena itu, Dinas Lingkungan melarang Sari 

Maduratna untuk menggunakan botol dan diganti dengan plastik. Penggunaan 

plastik susu sapi lebih mudah didapatkan karena plastik digunakan untuk bahan 

pengemas makanan atau minuman apa saja (Yanti dkk, 2008). Selain kemasan 

plastik jenis Polyethylene (PE), penelitian ini juga menggunakan kemasan botol 

plastik jenis Polyethylene Terephthalate (PET).  

Botol plastik berbahan PET yang digunakan untuk penyimpanan susu di 

dalam refrigerator memiliki keunggulan dalam mempertahankan kualitas susu sapi 

segar selama penyimpanan. Keunggulan tersebut dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri, sehingga memperpanjang masa simpan susu (Teme dkk, 2021). Khotimah 

dkk (2021) juga mengatakan bahwa kemasan botol berbahan PET memiliki 

beberapa keunggulan seperti struktur yang kuat, transparan, tahan terhadap minyak, 

gas, dan juga sinar UV. Keunggulan tersebut membuat botol PET mampu 

mencegah perubahan aroma serta masuknya kontaminan dari luar, termasuk 

mikroorganisme.  
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Selain suhu dan jenis wadah penyimpanan, faktor lain yang tidak kalah 

penting adalah lama penyimpanan. Dalam penelitian ini, susu disimpan selama tiga 

hari dan dilakukan pengujian pada hari ke-0, ke-1, dan ke-3 untuk mengetahui 

perubahan jumlah bakteri Staphylococcus aureus selama penyimpanan. Hari ke-0 

digunakan sebagai titik awal atau baseline, sedangkan hari ke-1 dan ke-3 digunakan 

untuk melihat dinamika pertumbuhan bakteri. Penelitian Wulandari et al. (2017) 

menunjukkan bahwa jumlah total bakteri dalam susu meningkat signifikan pada 

hari ketiga penyimpanan meskipun disimpan dalam kondisi dingin. Afandi et al. 

(2024) juga menyatakan bahwa penyimpanan susu sapi segar selama tiga hari 

menyebabkan peningkatan jumlah mikroba dan perubahan komposisi kimia seperti 

kadar lemak dan laktosa. Oleh karena itu, pemilihan interval waktu ini sangat 

relevan untuk menggambarkan kondisi penyimpanan susu di lapangan secara 

realistis. 

Susu sapi adalah jenis susu yang paling sering dikonsumsi oleh masyarakat 

karena biayanya yang cukup terjangkau. Susu sapi dapat ditemukan tidak hanya 

dalam bentuk produk olahan, namun juga dalam kondisi segar. Susu segar 

dihasilkan dari ambing sapi yang bersih dan sehat. Susu ini memiliki bentuk cair 

dan didapatkan melalui proses pemerahan yang tepat, tanpa mengurangi atau 

mencampurkan kandungan alaminya, serta tidak melalui proses pengolahan lain 

kecuali pendinginan (Gelagar A, dkk. 2017).  

Susu sapi segar merupakan salah satu sumber nutrisi yang penting bagi 

kesehatan, khususnya bagi anak-anak, karena mengandung berbagai zat gizi 

esensial. Namun demikian, susu segar juga berpotensi sebagai media pertumbuhan 

mikroorganisme patogen apabila tidak ditangani dengan benar. Sehingga, penting 
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untuk memastikan bahwa susu yang dikonsumsi telah memenuhi standar 

kebersihan dan kandungan gizi yang sesuai serta bebas dari kontaminasi fisik, 

kimia, dan biologis yang membahayakan kesehatan. Standar Nasional Indonesia 

(SNI) 3144.1:2011 telah menetapkan persyaratan mutu dan keamanan untuk susu 

segar, termasuk di antaranya parameter mikrobiologis dan kimiawi yang harus 

dipenuhi. Berdasarkan kajian yang dilakukan oleh Wardani dkk., (2020) susu murni 

yang langsung diperoleh dari sapi perah tanpa penambahan bahan aditif seperti 

pewarna atau pengawet, merupakan jenis susu yang paling ideal dikonsumsi karena 

lebih alami dan harganya relatif terjangkau. 

Satu diantaranya potensi bahaya yang dapat ditemukan pada susu dan produk 

olahannya adalah kontaminasi mikrobiologis, terutama dari bakteri patogen. 

Penelitian yang dilakukan oleh Sugiri dan Anri (2014) menunjukkan bahwa 

sebanyak 83,56% sampel susu yang diuji mengandung bakteri Staphylococcus 

aureus, Streptococcus agalactiae, serta bakteri patogen lainnya (Herlina dkk., 

2015). Secara alami, apabila proses pemerahan dilakukan dengan cara yang higienis 

dan berasal dari sapi yang sehat, jumlah mikroorganisme dalam susu tidak melebihi 

5 × 10³/ml. Mengacu pada standar SNI 01-6366-2000, kandungan mikroba yang 

diperbolehkan dalam susu segar mencakup Total Plate Count (TPC) yang tidak 

melebihi 3 x 10⁴ cfu/ml, kadar coliform maksimal 1 x 10¹ cfu/ml, serta batas untuk 

Staphylococcus aureus sebesar 1x10¹ cfu/ml. Sementara itu, keberadaan 

Escherichia coli, Salmonella, dan Streptococcus group B tidak diperkenankan sama 

sekali (0). 

Penelitian ini berfokus pada keberadaan Staphylococcus aureus dalam susu 

sapi segar. Bakteri ini dikenal sebagai salah satu kontaminan utama yang sering 
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ditemukan dalam produk susu, dan telah dilaporkan berkontribusi terhadap 

penurunan kualitas kebersihan susu (Suwito, 2010). S. aureus memiliki 

kemampuan bertahan dalam kondisi asin karena toleransinya terhadap garam 

(Novitasari dkk., 2019), dan kehadirannya sering kali tidak menyebabkan 

perubahan fisik pada susu, sehingga sulit dikenali tanpa analisis laboratorium 

(Yazirin dkk., 2022). Kontaminasi dapat berasal dari sapi yang menderita mastitis, 

tangan pemerah yang tidak higienis, atau lingkungan kandang yang tidak bersih 

(Sipayung dkk., 2022).  

Staphylococcus aureus merupakan bakteri patogen yang dapat menghasilkan 

enterotoksin penyebab keracunan makanan dengan gejala seperti mual, muntah, dan 

diare (Amalia dkk., 2016). Bakteri ini sering ditemukan sebagai kontaminan pada 

susu dan berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan (Sipayung dkk., 2022). 

Toksin yang dihasilkan S. aureus tahan terhadap panas dan dingin, serta dalam 

jumlah kecil sudah cukup menyebabkan keracunan (Gunawan dkk., 2022). 

Keberadaan bakteri ini sebanyak satu gram per 100 gram makanan dapat 

menimbulkan gejala keracunan serius (Yaniarti dkk., 2017). 

Staphylococcus aureus merupakan salah satu bakteri patogen yang memiliki 

peran signifikan dalam kasus keracunan makanan di Indonesia maupun wilayah 

Asia. Pada tahun 2006, bakteri ini tercatat sebagai penyebab sekitar 23,5% kasus 

keracunan makanan di Indonesia (Maromon dkk., 2020). Bahkan di Asia, 

prevalensi infeksi akibat S. aureus mencapai hingga 70% pada tahun 2007. Pada 

tahun 2020, S. aureus kembali menjadi penyebab utama kejadian luar biasa (KLB) 

keracunan makanan di Indonesia, dengan kontribusi mencapai 30% dari seluruh 

kasus (Apriliansyah dkk., 2022). Salah satu contoh kasus di SDN Sangeh, Bali, 
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tahun 2011 menunjukkan keracunan akibat kontaminasi S. aureus pada makanan 

kantin sekolah (Suarjana & Agung, 2013). Gejala muncul dalam waktu kurang dari 

tiga jam dan dapat berakibat serius, bahkan kematian, seperti dilaporkan di 

Australia (Novitasari & Diptaningsari, 2022). 

Penelitian ini berfokus pada bakteri Staphylococcus aureus yang mencemari 

susu segar pada suhu 4ºC, 10ºC dan 15 ºC dengan 2 sampel susu yaitu susu segar 

menggunakan wadah plastik berbahan Polyethylene (PE) dan susu segar wadah 

botol plastik berbahan Polyethlene Terephthalate (PET). Sampel susu diambil dari 

salah satu peternak sapi perah di Ketengan, Kabupaten Bangkalan, Jawa Timur. 

Sampel susu sapi segar yang telah dikemas ke dalam wadah plastik dan botol 

kemudian disimpan dalam refrigerator pada suhu 4°C, 10°C, dan 15°C selama tiga 

hari. Pengujian dilakukan pada hari ke-0, ke-1, dan ke-3 untuk mengetahui tingkat 

kontaminasi bakteri Staphylococcus aureus pada masing-masing sampel. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

      Rumusan masalah penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana kualitas mikrobiologis susu segar berdasarkan suhu dan wadah 

penyimpanan berbeda? 

2. Bagaimana kualitas kimia susu segar yang meliputi pH, kadar lemak, 

protein dan laktosa berdasarkan suhu dan wadah penyimpanan yang 

berbeda? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

      Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Untuk mengetahui kualitas mikrobiologis susu segar berdasarkan suhu dan 

wadah penyimpanan yang berbeda 

2. Untuk mengetahui kualitas kimia susu segar yang meliputi pH, kadar lemak, 

protein dan laktosa berdasarkan suhu dan wadah penyimpanan yang berbeda 

 

1.4 Hipotesis 

      Hipotesis dari penelitian ini, yaitu: 

1. Terdapat pengaruh kualitas mikrobiologis susu segar berdasarkan suhu dan 

wadah penyimpanan yang berbeda 

2. Terdapat pengaruh kualitas pH, kandungan lemak, protein dan laktosa pada 

susu segar berdasarkan suhu dan wadah penyimpanan yang berbeda 

 

1.5 Batasan Masalah 

      Batasan masalah dari penelitian ini, yaitu: 

1. Penelitian ini difokuskan pada kontaminasi bakteri Staphylococcus aureus 

dari susu segar yang belum melalui proses pasteurisasi dan disimpan dalam 

refrigerator pada suhu 4°C, 10°C, 15°C.  

2. Jenis wadah yang digunakan untuk menyimpan susu adalah wadah plastik  

PE dan botol plastik PET.  

3. Susu segar disimpan dalam refrigerator selama 3 hari dan dilakukan uji 

cemaran bakteri Staphylococcus aureus setiap hari ke 0, 1 dan 3. 
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4. Parameter kualitas susu yang diamati mencakup pH, kadar lemak, protein, 

dan laktosa, serta mutu mikrobiologis yang meliputi Total Plate Count 

(TPC) dan jumlah S. aureus  

5. Sampel susu diperoleh dari salah satu peternakan sapi perah yang berada di 

wilayah Kabupaten Bangkalan, Provinsi Jawa Timur. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penggunaan Bakteri dalam Perspektif Islam 

Susu sapi segar banyak dikonsumsi karena harganya terjangkau dan mudah 

diperoleh serta memiliki nilai gizi yang baik untuk kesehatan (Satria dkk., 2019). 

Susu dapat menjadi media pertumbuhan mikroorganisme patogen jika tidak 

ditangani secara higienis. Dalam kehidupan sehari-hari, manusia membutuhkan 

kebutuhan primer maupun sekunder.  Salah satu kebutuhan primer yang paling 

mendasar adalah makanan, yang harus dipenuhi untuk menjaga kelangsungan hidup 

dan kesehatan. Sebagai umat Islam kita memproleh makanan atau minuman harus 

sesuai dengan syariat Islam (Fitriani, 2022).  

Makanan halal adalah makanan yang tidak dilarang dalam ajaran Islam, baik 

dari segi zat maupun cara memperolehnya. Makanan dikatakan halal jika diperoleh 

dengan cara yang dibenarkan secara syariat, misalnya melalui hasil pertanian 

sendiri atau dibeli menggunakan harta yang didapat secara halal. Sebaliknya, cara 

memperoleh makanan yang tidak diperbolehkan, seperti mencuri, korupsi, atau 

berjudi, menjadikannya haram meskipun zatnya sendiri tergolong halal. Selain itu, 

aspek kehalalan juga dilihat dari zat yang terkandung dalam makanan, yakni tidak 

mengandung unsur yang diharamkan menurut hukum Islam (Fitriani, 2022). Salah 

satu contoh makanan yang halal dan bergizi adalah susu, yang dalam penelitian ini 

digunakan sebagai bahan karena kandungan nutrisinya yang tinggi dan sifatnya 

sebagai pangan yang lengkap. 

Penggunaan bakteri dalam pengolahan makanan, termasuk susu, dapat dikaji 

dalam perspektif Islam melalui prinsip halalan tayyiban. Dalam Islam, makanan 

yang dikonsumsi harus halal sesuai dengan syariat dan thayyib yang berarti baik, 
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bersih, serta bermanfaat bagi kesehatan. Bakteri dalam pengolahan susu, seperti 

Lactobacillus dan Bifidobacterium, sering digunakan untuk fermentasi dalam 

pembuatan produk seperti yoghurt, kefir, dan juga keju (Faridah & Silvia, 2019). 

Proses fermentasi tidak hanya berperan dalam memperbaiki cita rasa dan tekstur 

produk, namun juga memberikan dampak positif bagi kesehatan, seperti membantu 

proses pencernaan serta meningkatkan daya tahan tubuh, yang sejalan dengan 

prinsip toyyib. Hal ini disebutkan dalam QS: Al-Baqarah ayat 168 sebagai berikut: 

أيَ ُّهَا ٱلنَّاسُ كُلُوا۟ مِمَّا فِم ٱلْأَرْضم حَلهَلًا طيَمّبًا وَلَا تَ تَّبمعُوا۟ خُطوُهَتم ٱلشَّيْطهَنم ۚ إمنَّهُۥ لَكُمْ يَ  ْٰٓ   عَدُوٌّ مُّبمين  هٰ

Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena 

sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu” (QS. Al-Baqarah: 

168).  

 

Tafsir al-Misbah menjelaskan bahwa ajakan untuk mengonsumsi makanan 

halal dalam ayat tersebut berlaku bagi seluruh umat manusia, terlepas dari apakah 

mereka beriman atau tidak. Namun demikian, tidak semua makanan yang halal 

otomatis dikategorikan sebagai thayyib (baik), dan sebaliknya, sesuatu yang 

dianggap thayyib belum tentu memenuhi kriteria halal, karena hal tersebut sangat 

tergantung pada situasi dan kondisi tiap individu. Makanan yang halal belum tentu 

cocok untuk semua orang, sementara makanan yang thayyib dari segi cita rasa atau 

penampilan belum tentu mengandung nilai gizi yang memadai. Oleh sebab itu, 

makanan yang disarankan adalah yang memenuhi kedua syarat tersebut, yaitu halal 

dan thayyib. Dalam pandangan Ibnu Katsir, thayyib adalah makanan yang tidak 

hanya baik tetapi juga aman untuk tubuh dan pikiran. 

Ayat ini memerintahkan seluruh manusia untuk hanya mengonsumsi 

makanan yang halal (diizinkan oleh syariat) dan thayyib (baik, sehat, dan tidak 

membahayakan tubuh). Makanan yang halalan toyyiban bukan hanya memenuhi 
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aturan agama, namun juga bermanfaat secara fisik, emosional, dan spiritual. Dalam 

Islam, konsumsi yang bak ini juga menjadi sarana untuk mendekatkan diri kepada 

Allah dan juga menjaga kesehatan. 

 

2.2 Susu Sapi 

Susu merupakan cairan putih yang dihasilkan oleh mamalia betina, seperti 

sapi perah yang sehat, dan mengandung nutrisi lengkap dan seimbang yang 

bermanfaat untuk tubuh manusia (Wahyuningsih & Debby, 2022). Sebagai 

makanan utama bagi bayi sebelum diperkenalkan pada makanan padat, susu 

berperan penting dalam mendukung pertumbuhan dan kesehatan yang optimal. 

Selain dikonsumsi secara langsung, susu sapi juga dapat diolah menjadi berbagai 

produk turunan yang beragam, seperti yoghurt, mentega, keju, es krim,  susu kental 

manis, dan susu bubuk, yang semuanya memiliki nilai gizi dan cita rasa yang 

diminati oleh berbagai kalangan masyarakat (Nurliyani, 2021). 

Susu sapi memiliki berbagai jenis, antara lain susu segar, susu murni, susu 

pasteurisasi, dan susu sterilisasi (SK Dirjen Peternakan No. 17 Tahun 1983). Susu 

segar adalah susu yang baru diperah dan belum mengalami proses pemanasan. 

Sedangkan susu murni merupakan susu dari sapi sehat yang diperah dengan cara 

higienis tanpa penambahan atau pengurangan zat apapun (Trimintarsih & Yesy, 

2022). Ciri khas susu segar adalah bau asam ringan yang berasal dari kandungan 

lemaknya; namun, apabila terkontaminasi mikroorganisme, bau susu dapat berubah 

menjadi lebih asam atau timbul bau tidak sedap akibat penyerapan bau dari 

lingkungan sekitar (Wicaksana & Lasmono, 2021). 
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2.2.1 Kandungan dalam Susu Sapi 

Susu merupakan cairan yang kaya akan nutrisi penting seperti karbohidrat, 

protein, lemak, mineral, dan vitamin yang berperan dalam menjaga kesehatan dan 

kekuatan tubuh (Wahyuningsih & Debby, 2022). Protein dalam susu sangat 

berkontribusi terhadap fungsi tubuh yang optimal, sehingga konsumsi susu menjadi 

salah satu cara untuk meningkatkan kesehatan (Pramesthi dkk., 2015). Secara 

global, sapi menyumbang sekitar 85% produksi susu, diikuti oleh kerbau 11%, serta 

kambing dan domba masing-masing 2% (Manab dkk., 2021). Komponen susu dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Komponen Susu Sapi Segar 

 

 

 

 

 

 

    Sumber: (Purwadi, 2019) 

 

Susu merupakan sumber gizi yang lengkap dan merupakan sumber protein 

hewani yang berkualitas tinggi bagi tubuh manusia. Meskipun memiliki banyak 

keunggulan nutrisi, susu sangat mudah mengalami kerusakan karena menjadi media 

yang ideal bagi pertumbuhan mikroorganisme patogen yang dapat menyebabkan 

kerusakan dan pembusukan (Wanniatie & Zuraida, 2015). Kerusakan susu ditandai 
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dengan perubahan warna dari warna aslinya dan baunya pun tidak khas seperti susu 

segar (Nababan dkk, 2014).  

 

2.2.2 Kualitas Susu berdasarkan SNI  

Susu berpotensi terkontaminasi oleh berbagai bakteri patogen seperti Bacillus 

cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus yang 

dapat menimbulkan berbagai penyakit pada manusia (Sipayung dkk., 2022). 

Kontaminasi bakteri tersebut dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti 

infeksi saluran pernapasan, gangguan pencernaan, tuberkulosis, dan penyakit 

lainnya yang berdampak negatif pada kondisi tubuh. Sehingga, susu yang 

dikonsumsi harus memenuhi standar kebersihan dan keamanan pangan dengan 

tidak mengandung kontaminan berbahaya. Bahan-bahan yang terdapat dalam susu 

juga harus dipastikan aman untuk dikonsumsi agar tidak membahayakan kesehatan 

konsumen (Rumondor & Tamasoleng, 2021). Faktor-faktor yang mempengaruhi 

kualitas susu menurut Rumondor & Tamasoleng (2021), yaitu: 

1. Kondisi kandang sapi memegang peran penting. Kandang yang baik dengan 

ventilasi memadai, sistem pengolahan limbah yang efektif, serta 

pencahayaan yang cukup akan mendukung produksi susu yang berkualitas 

2. Kesehatan sapi sangat menentukan mutu susu yang dihasilkan. Sapi yang 

sehat tentunya menghasilkan susu yang lebih baik. 

3. Kesehatan pemerah. Apabila pemerah dalam keadaan sakit, bakteri yang 

terbawa dapat mengontaminasi susu dan berdampak pada kesehatan sapi 

maupun kualitas susu 
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4. Aspek pemberian pakan juga sangat berpengaruh. Sapi yang mendapat 

asupan makanan bergizi secara teratur akan memproduksi susu dalam 

jumlah lebih banyak dan dengan mutu yang lebih baik. Jenis pakan juga 

perlu diperhatikan, karena dapat memengaruhi aroma dan rasa susu—

misalnya, pakan berupa bawang merah dapat menyebabkan susu berbau 

tajam 

5. Kebersihan tubuh hewan juga berperan penting. Sapi yang tidak bersih 

dapat menyebabkan susu terkontaminasi mikroorganisme, sehingga 

menurunkan kualitasnya. 

6. Kebersihan peralatan pemerahan. Peralatan yang tidak higienis akan 

meningkatkan jumlah mikroba dalam susu. 

7. Penyimpanan susu pada suhu tinggi atau suhu ruang umumnya 

menyebabkan peningkatan jumlah bakteri yang lebih signifikan 

dibandingkan dengan penyimpanan pada suhu rendah. 

Susu merupakan produk pangan yang memiliki rasa yang baik dan 

berkontribusi positif terhadap kesehatan, antara lain memperkuat tulang, 

mencegah beberapa jenis kanker, serta meningkatkan kesehatan mental 

(Saragih dkk., 2020). Persyaratan mutu susu segar telah diatur dalam SNI 

nomor 3144.1: 2011 yang mencakup aspek kandungan gizi serta keamanan 

pangan. Informasi rinci mengenai kandungan tersebut dapat dilihat pada 

(Tabel 2.2). Dalam standar ini, telah ditetapkan batasan-batasan penting, 

seperti syarat cemaran, kandungan mikroba maksimum, residu antibiotik,  

dan cemaran logam bahaya maksimal.  
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Tabel 2.2 Syarat Mutu Susu Segar 

       

(Sumber: SNI 3144.1:2011) 

 

Tabel 2.3 Syarat mutu susu segar berdasarkan SNI 01-3141-1998 dan SNI No. 

7388-2009 

 

 

 

 



20 
 

 

2.3 Susu Segar 

Susu merupakan produk pangan yang sangat rentan mengalami kontaminasi 

mikroorganisme apabila tidak ditangani dan disimpan dengan baik. Hal ini 

disebabkan oleh kandungan gizi dalam susu yang tinggi menjadi faktor utama yang 

memfasilitasi pertumbuhan berbagai jenis mikroorganisme, baik yang bersifat 

patogen maupun tidak. Kontaminasi mikroba pada susu dapat berasal dari berbagai 

sumber, antara lain hewan ternak (sapi perah), wadah penyimpanan, peralatan 

pemerahan, lingkungan (seperti udara dan debu), serangga (misalnya lalat), serta 

tangan manusia yang tidak higienis (Nopitasari dkk., 2021). 

Susu yang baru diperoleh langsung dari proses pemerahan sapi dikenal 

sebagai susu segar. Susu segar ini belum mengalami penambahan air, tidak 

mengandung bahan kimia tambahan, dan bebas dari residu obat-obatan. Ciri fisik 

dari susu segar meliputi warna yang masih alami, aroma yang khas dan tidak 

menyengat, serta tekstur yang masih homogen. Selain itu, kandungan lemak 

alaminya masih utuh karena belum mengalami proses pengawetan atau pemanasan 

yang intensif, sehingga cita rasanya masih terjaga (Saragih dkk., 2020).  

Susu merupakan produk pangan hewani yang diperoleh langsung dari proses 

pemerahan hewan ternak seperti sapi, kambing, dan hewan ruminansia lainnya. 

Produk ini tidak melalui proses pencampuran dengan bahan tambahan, baik itu air 

maupun zat kimia, sehingga masih mempertahankan kemurnian komposisi 

alaminya (Saragih dkk., 2020). Salah satu daerah penghasil susu segar utama di 

Indonesia adalah Provinsi Jawa Timur. Wilayah ini memiliki iklim dan kondisi 

lingkungan yang mendukung pertumbuhan dan kesehatan ternak perah, sehingga 
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menghasilkan susu dengan kualitas yang baik dan produksi yang stabil (Zuhriyah, 

2010).  

 

2.4 Penyimpanan Bahan Makanan 

Penyimpanan makanan bertujuan untuk mencegah kerusakan dan 

mempertahankan mutu gizi. Secara umum, bahan pangan dibedakan menjadi dua 

kategori, yaitu pangan hewani dan pangan nabati. Pangan hewani berasal dari 

sumber hewan seperti susu, daging, dan produk turunannya, baik dari hewan darat 

maupun hewan akuatik (Prayitno & Hartanti, 2020). Sementara itu, pangan nabati 

meliputi hasil pertanian seperti sayuran, buah-buahan, dan biji-bijian (Calisia dkk, 

2021). Zat gizi yang terdapat dalam bahan pangan memiliki peran krusial dalam 

mendukung aktivitas metabolisme tubuh manusia (Prayitno & Hartanti, 2020). 

Namun demikian, pangan tersebut mudah mengalami penurunan kualitas apabila 

tidak disimpan dengan metode yang sesuai.  

Penyimpanan bahan pangan yang dilakukan secara tepat dapat membantu 

memperpanjang masa simpan makanan tersebut (Sulaiman, 2021). erdasarkan suhu 

penyimpanannya, terdapat empat metode utama, yaitu penyimpanan sejuk (cooling) 

dengan suhu antara 10 hingga 15°C, penyimpanan dingin (chilling) pada rentang 

suhu 4 sampai 10°C, penyimpanan sangat dingin (freezing) pada suhu antara 0 

hingga 4°C, serta penyimpanan beku (frozen) yang dilakukan pada suhu di bawah 

0°C (Manoe dkk., 2019). Bahan makanan umumnya rentan terhadap kontaminasi 

jika tidak disimpan pada suhu di bawah 4°C. Faktor kebersihan, termasuk 

kebersihan peralatan dan ketidaksesuaian dalam metode penyimpanan, dapat 

meningkatkan risiko pertumbuhan Staphylococcus aureus (Wulandari dkk., 2017). 
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Oleh karena itu, produk pangan seperti susu memerlukan penanganan khusus, salah 

satunya melalui proses penyimpanan yang sesuai (Febriyanti dkk., 2023). 

 

2.5 Pertumbuhan Bakteri 

Mikroorganisme secara umum dapat ditemukan di berbagai unsur lingkungan 

seperti air, udara, makanan, hewan, serta tanah (Yonata dkk., 2020). Pertumbuhan 

mikroorganisme dalam makanan dapat menyebabkan perubahan baik secara fisik 

maupun kimiawi pada makanan tersebut (Rahmi dkk, 2021). Proses pertumbuhan 

ini berkaitan dengan jumlah, volume, dan ukuran sel. Dalam bidang mikrobiologi, 

mikroorganisme memerlukan media sebagai tempat pertumbuhannya. Media 

tersebut harus dapat menyediakan nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme 

untuk pertumbuhannya. Nutrisi yang esensial bagi mikroorganisme meliputi 

sumber karbon, nitrogen, unsur non-logam seperti sulfur dan fosfor, serta unsur 

logam seperti Ca, Na, K, Zn, Cu, Mn, Mg, dan Fe, selain itu juga vitamin, air, dan 

energi (Anisah dan Triastuti, 2015). 

Pertumbuhan mikroorganisme di dalam lingkungan buatan dipengaruhi oleh 

dua kelompok faktor utama, yaitu faktor biotik dan abiotik. Faktor biotik meliputi 

makhluk hidup yang berperan dalam proses pertumbuhan mikroorganisme, 

termasuk interaksi antar mikroorganisme itu sendiri. Sebaliknya, faktor abiotik 

terdiri dari unsur-unsur fisik dan kimia seperti suhu, pH (keasaman), serta 

kelembaban. Selain itu, faktor biotik juga mencakup interaksi antar bakteri (Fahra 

& Irdawati, 2023). Faktor biotik memiliki pengaruh langsung terhadap sifat 

mikroorganisme, seperti morfologi, respons terhadap perubahan lingkungan, dan 

kemampuan adaptasi. Faktor abiotik berasal dari pengaruh eksternal, misalnya 
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ketersediaan dan konsentrasi nutrisi dalam media, keberadaan senyawa toksik atau 

zat penghambat, serta kondisi lingkungan fisik seperti intensitas cahaya, suhu, dan 

kelembaban (Rini & Rohmah, 2020). 

Mikroorganisme yang sering dijumpai dalam susu sapi umumnya adalah 

Staphylococcus aureus, namun ada juga mikroorganisme lain yang dapat 

ditemukan dalam susu, seperti Streptococcus lactis, Aerobacter aerogenes, 

Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,  Pseudomonas, 

Micrococcus, dan Bacillus. Adanya bakteri S. aureus dalam makanan sangat 

berkaitan dengan kebersihan para pekerja dan lingkungan, serta alat yang 

digunakan selama proses pengolahan (Utami dkk., 2021). Kontaminasi bakteri S. 

aureus pada makanan yang kaya nutrisi dapat mempercepat pertumbuhannya, 

sehingga jumlah S. aureus meningkat dengan cepat. 

 

2.6 Kerusakan Susu Sapi 

Susu yang masih berada di dalam kelenjar susu pada dasarnya bersifat steril. 

Namun, setelah dikeluarkan dari ambing, susu rentan terpapar berbagai 

mikroorganisme yang berasal dari lingkungan sekitar (Ardiani & Hadi, 2016). 

Selaras dengan pernyataan tersebut, Nababan dkk (2015) menyatakan bahwa usu 

termasuk produk hewani yang mudah rusak dibandingkan dengan produk hewani 

lainnya, sehingga diperlukan proses pengolahan yang cepat dan tepat. Wulandari 

dkk (2017) menambahkan bahwa penanganan, pengolahan, pengawetan, serta 

penyimpanan susu yang tidak memenuhi standar kebersihan dapat menyebabkan 

penurunan kualitas dan mempercepat kerusakan susu. Oleh karena itu, pengolahan 
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susu harus dilakukan secara cermat untuk menjaga kandungan gizinya tetap 

optimal. 

Hermawan dkk (2020) menjelaskan bahwa susu adalah media yang ideal 

untuk pertumbuhan mikroorganisme yang bisa berbahaya bagi konsumen akibat 

kandungan nutrisi yang melimpah. Gelagar dkk (2017) juga mengatakan bahwa 

nutrisi yang terdapat dalam susu menciptakan kesempatan yang baik bagi 

perkembangan mikroba seperti bakteri, jamur, dan khamir, karena mikroba 

memerlukan nutrisi untuk tumbuh. Kehadiran mikroba dalam susu menyebabkan 

kerusakan yang menjadikannya tidak aman untuk dikonsumsi. Kerusakan yang 

disebabkan oleh bakteri dapat dengan cepat menurunkan kualitas susu (Wulandari 

dkk, 2020). 

 

2.7 Bakteri Gram Positif dan Negatif 

Bakteri secara umum dikelompokkan menjadi dua jenis utama, yaitu Gram 

positif dan Gram negatif, berdasarkan perbedaan struktur pada dinding selnya 

(Gunawan & Rosdiana, 2023). Dinding sel bakteri tersusun dari peptidoglikan, 

yaitu polimer yang terdiri dari rantai gula dan asam amino yang membentuk suatu 

kerangka pelindung. Kerusakan pada peptidoglikan ini dapat menyebabkan 

terganggunya integritas dinding sel sehingga bakteri menjadi rentan terhadap 

kematian. B Bakteri Gram positif memiliki dinding sel yang tebal karena 

mengandung banyak peptidoglikan yang berfungsi sebagai pelindung utama. 

Sebaliknya, bakteri Gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tipis 

namun dilengkapi dengan membran luar yang mengandung komponen seperti 
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protein, lipid, dan lipopolisakarida yang berfungsi sebagai perlindungan tambahan 

(Priyanti & Marbun, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Perbedaan dinding sel bakteri gram positif dan negative (Rini & 

Rohmah, 2020) 

 

 

Pewarnaan Gram adalah metode yang digunakan untuk membedakan jenis 

bakteri berdasarkan warna yang muncul setelah proses pewarnaan. Perbedaan 

warna ini terjadi karena struktur dan komposisi dinding sel dari masing-masing 

bakteri berbeda. Bakteri yang termasuk Gram positif cenderung menunjukkan 

warna ungu, sementara bakteri Gram negatif memperlihatkan warna merah setelah 

proses pewarnaan dilakukan (Salsabila dkk., 2023). Dinding sel bakteri gram 

negatif lebih tipis dan memiliki kadar lipid yang tinggi, yang memungkinkan lipid 

tersebut mudah dikeluarkan saat diuji dengan etanol, sehingga meningkatkan 

permeabilitasnya (Suryani, 2022). 

Peptidoglikan Gram negatif relatif lebih sedikit sehingga pori-pori pada 

dinding selnya berukuran cukup besar. Kondisi ini menyebabkan kompleks 

pewarna Kristal Ungu-Yodium (UKY) yang terbentuk pada tahap pewarnaan awal 
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mudah larut, sehingga warna ungu memudar atau hilang. Sebaliknya, bakteri gram 

positif memiliki dinding sel yang lebih tebal dengan pori-pori yang lebih kecil dan 

permeabilitas yang rendah. Hal ini menyebabkan kompleks UKY tidak mudah 

terekstraksi dari sel (Suryani, 2022),  sehingga warna ungu tetap bertahan dan tidak 

tergantikan oleh pewarna safranin (Haryati, 2020). 

 

 

 

 

(a)                                           (b) 

Gambar 2.2 Pewarnaan Gram (a) Gram negative (Marbun dkk, 2020) (b) Gram 

positif (Hayati dkk, 2019) 

 

2.8 Staphylococcus aureus 

Bakteri merupakan sekumpulan mikroorganisme berukuran kecil yang 

tersusun atas satu sel saja dan tidak memiliki inti sel yang terpisah. Bakteri memiliki 

lapisan dinding sel, namun tidak mengandung zat hijau daun (klorofil). Peran 

bakteri sangat penting dalam kehidupan, salah satunya adalah keterlibatannya 

dalam proses produksi makanan. Di sisi lain, bakteri juga dapat membahayakan 

manusia karena sering berperan dalam proses pembusukan makanan dan mampu 

menimbulkan infeksi atau penyakit pada orang yang mengonsumsinya (Febriza 

dkk, 2021). 

Bakteri Staphylococcus aureus dapat bertahan hidup baik di lingkungan yang 

mengandung oksigen maupun yang tidak, sehingga disebut sebagai bakteri anaerob 

fakultatif. Suhu optimal untuk pertumbuhan Staphylococcus aureus adalah 37°C. 



27 
 

 

Koloni yang tumbuh pada media kultur berbentuk bulat, tampak menonjol, 

memiliki permukaan yang licin, mengilap, serta berwarna abu-abu hingga kuning 

keemasan (Keliat dkk, 2019). Bakteri S. aureus yang tumbuh pada agar manitol 

garam (MSA) terlihat bulat, mengkilap, dan berwarna kuning karena 

kemampuannya dalam melakukan fermentasi manitol (Gambar 2.4) (Darmawi dkk, 

2019). Klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus menurut (Sahli, 2023) sebagai 

berikut:  

Kingdom    : Bacteria 

        Ordo    : Bacillales 

     Famili   : Staphylococcaceae 

  Genus   : Staphylococcus  

          Spesies  : Staphylococcus aureus 

 

Staphylococcus aureus merupakan bakteri patogen yang sering ditemukan 

pada susu yang terkontaminasi. Bakteri ini dapat menyebabkan mastitis pada sapi 

perah, yaitu peradangan pada ambing yang dapat bersifat subklinis (tidak 

menunjukkan gejala nyata) maupun kronis (berlangsung dalam jangka waktu lama), 

sehingga menurunkan kualitas dan kuantitas produksi susu (Hayati dkk, 2019). 

Secara morfologi, Staphylococcus aureus berbentuk kokus (bulat) dan tersusun 

menyerupai kelompok buah anggur. Bakteri ini bersifat fakultatif aerob, artinya 

mampu bertahan hidup baik dalam kondisi dengan oksigen maupun tanpa oksigen. 

Ukurannya sangat kecil, dengan diameter sekitar 0,8 hingga 1,0 μm, serta memiliki 

dinding sel dengan ketebalan antara 20 hingga 80 nm (Sihombing & Freysi, 2022).  
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(a)                                                    (b) 

Gambar 2.3 Morfologi Staphylococcus aureus (a) 1. Media MSA sebelum 

tumbuh koloni. 2. Koloni pada media MSA (Putri dkk, 2022) (b) Hasil perbesaran 

1000x (Hayati dkk, 2019) 

 

2.9 Media Mannitol Salt Agar (MSA) 

Media pertumbuhan berperan penting dalam mendukung kelangsungan hidup 

mikroorganisme, tergantung pada waktu dan kondisi pertumbuhannya. 

Mikroorganisme umumnya tumbuh lebih cepat pada suhu optimal (Suryani, 2022). 

Salah satu media yang digunakan untuk menumbuhkan bakteri tertentu adalah 

Mannitol Salt Agar (MSA), yang merupakan media selektif yang dirancang khusus 

untuk isolasi bakteri dari genus Staphylococcus (Urip dkk, 2022). Hayati dkk 

(2019) mengatakan bahwa MSA tidak hanya bersifat selektif namun juga 

diferensial, karena mengandung 7,5% garam natrium klorida. Kandungan garam 

yang tinggi ini menghambat pertumbuhan sebagian besar bakteri, sehingga hanya 

bakteri yang toleran terhadap garam seperti Staphylococcus yang dapat tumbuh 

dengan baik pada media ini. 

Staphylococcus aureus yang tumbuh pada media Mannitol Salt Agar (MSA) 

akan membentuk koloni berwarna kuning disertai zona sekitar koloni yang berubah 

menjadi kuning keemasan. Perubahan warna ini menunjukkan kemampuan S. 

aureus dalam memfermentasi gula mannitol (Dewi, 2013). Selain itu, media MSA 

dapat digunakan untuk membedakan antara Staphylococcus aureus dan 

Staphylococcus epidermidis. Perbedaan ini didasarkan pada ketidakmampuan S. 
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epidermidis memfermentasi mannitol, sehingga warna media tetap merah muda dan 

tidak mengalami perubahan (Kartini, 2020). 

 

2.10 Identifikasi Staphylococcus aureus 

Identifikasi bakteri Staphylococcus aureus dilakukan melalui beberapa 

langkah penting dalam memastikan keberadaan bakteri patogen pada sampel 

pangan seperti susu. identifikasi ini dilakukan melalui pendekatan makroskopis, 

yaitu dengan mengamati morfologi koloni yang tumbuh pada media selektif, serta 

pendekatan mikroskopis, yaitu dengan melakukan pewarnaan Gram dan uji katalase 

sebagai uji biokimia tambahan.  

 

2.10.1 Identifikasi Makroskopis  

Metode yang umum digunakan untuk identifikasi awal S. aureus adalah 

melalui pengamatan koloni pada media selekti Mannitol Salt Agar (MSA). Media 

ini bersifat selektif-diferensial, karena mengandung kadar garam (NaCl) yang 

tinggi (7,5%) untuk menghambat pertumbuhan bakteri non-halofilik, serta mannitol 

sebagai sumber karbohidrat dan indikator pH phenol red (Urip dkk., 2022). 

Koloni Staphylococcus aureus yang tumbuh pada media Mannitol Salt Agar 

(MSA) umumnya memperlihatkan karakteristik makroskopis berupa bentuk bulat, 

permukaan licin dan mengilap, serta berwarna kuning keemasan (Hayati dkk., 

2019). Media di sekeliling koloni mengalami perubahan warna menjadi kuning 

sebagai akibat dari fermentasi mannitol yang menghasilkan asam dan menurunkan 

pH medium. Perubahan warna ini menjadi indikator khas bahwa koloni tersebut 

merupakan Staphylococcus aureus. Sementara itu, Staphylococcus epidermidis 
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tidak memiliki kemampuan memfermentasi mannitol, sehingga media tetap 

berwarna merah muda (Darmawi dkk., 2019). 

 

2.10.2 Identifikasi Mikroskopis 

a. Pewarnaan Gram 

Pewarnaan Gram merupakan metode pewarnaan diferensial yang digunakan 

untuk mengelompokkan bakteri berdasarkan struktur dinding selnya. Bakteri Gram 

positif memiliki dinding sel yang tebal dan kaya akan peptidoglikan, sehingga 

mampu mempertahankan pewarna kristal violet dan tampak berwarna ungu setelah 

proses pewarnaan, sedangkan bakteri Gram negatif memiliki dinding sel yang lebih 

tipis dan akan tampak merah muda akibat pewarna safranin (Salsabila dkk., 2023). 

Staphylococcus aureus termasuk dalam kelompok Gram positif dengan morfologi 

berbentuk kokus dan tersusun berkelompok menyerupai tandan anggur (Hayati 

dkk., 2019).  

b. Uji Katalase 

Uji katalase dilakukan untuk mendeteksi keberadaan enzim katalase yang 

berfungsi memecah hidrogen peroksida (H₂O₂) menjadi air dan oksigen. Hasil uji 

dikatakan positif apabila muncul gelembung udara yang menandakan pelepasan gas 

oksigen. Reaksi positif ini menunjukkan bahwa bakteri tersebut termasuk dalam 

genus Staphylococcus, termasuk S. aureus, sedangkan bakteri dari genus 

Streptococcus umumnya menunjukkan hasil negatif (Situmorang & Silitonga, 

2021). 
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Gambar 2.4 Positif uji katalase (Hayati dkk, 2019) 

2.11 Lactoscan 

Lactoscan adalah alat portabel yang menggunakan teknologi ultrasonik 

untuk menganalisis susu dengan cepat. Alat ini sangat berguna dalam menilai 

kualitas susu dari segi kandungan kimianya (Damayanti, 2016). Fungsi utamanya 

adalah untuk mengukur berbagai parameter penting dalam susu, seperti kadar 

lemak, protein, laktosa, bahan kering tanpa lemak, kadar air, suhu, pH, titik beku, 

kandungan garam, total padatan (total solid), serta massa jenis. Lactoscan juga bisa 

digunakan untuk berbagai jenis susu—mulai dari susu sapi, kambing, domba, 

hingga produk olahan seperti susu UHT dan susu pasteurisasi (Sigit dkk, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Lactoscan 

 

  



32 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan 

eksperimental, menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 

tiga faktor. Faktor pertama adalah jenis wadah penyimpanan susu, yaitu plastik 

Polyethylene (PE) dan botol plastik Polyethylene Terephthalate (PET). Faktor 

kedua adalah suhu penyimpanan yang terdiri atas tiga tingkat, yaitu 4°C, 10°C, dan 

15°C. Faktor ketiga yaitu lama penyimpanan di dalam refrigerator, dilakukan 

pengamatan pada hari ke-0, ke-1 dan ke-3. Setiap kombinasi perlakuan diulang 

sebanyak dua kali. Analisis cemaran bakteri Staphylococcus aureus dilakukan 

dengan metode Total Plate Count (TPC) menggunakan teknik pour plate. 

 

 

 

 

Keterangan: 

B = Wadah botol PET 

P = Wadah plastik PE 

T1 = Suhu penyimpanan 4°C 

T2 = Suhu penyimpanan 10°C 

T3 = Suhu penyimpanan 15°C 

 

Jenis 

Wadah 

Suhu Penyimpanan (°C) 

4 10 15 

B BT1 BT2 BT3 

P PT1 PT2 PT3 
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3.2 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian terdiri dari variabel terikat, variabel bebas dan variabel 

kontrol. Penelitian ini menggunakan tiga variabel bebas, yaitu variasi suhu 

penyimpanan (4°C, 10°C, dan 15°C) jenis wadah penyimpanan (kantong plastik PE 

dan botol plastik PET) serta lama penyimpanan yaitu 3 hari. Variabel terikat dalam 

penelitian ini adalah kualitas susu sapi segar yang dinilai berdasarkan perubahan 

nilai pH, kadar lemak, kadar protein, kadar laktosa, dan jumlah cemaran 

Staphylococcus aureus Adapun variabel kontrol meliputi volume susu dan sumber 

susu 

 

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April – Mei dan bertempat di 

Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universirtas Islam Malang. Sampel susu yang digunakan 

diperoleh dari salah satu peternakan sapi yang berada di wilayah Kota Bangkalan. 

 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu termometer, tabung 

reaksi, cawan petri, pipet tetes, refrigerator, timbangan analitik, rak tabung reaksi, 

magnet stirer, erlenmeyer, sendok reagen, jarum ose, gelas ukur, beaker glas, tip, 

mikropipet, pembakar bunsen, hot plate, object glass, mikroskop, autoklaf, 

inkubator, masker, coolbox, icegel, Laminar Air Flow (LAF), lactoscan dan latex. 
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3.4.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu susu sapi murni, kantong 

plastik Polyethylene (PE), botol plastik Polyethylene Terephthalate (PET), tisu, air, 

kasa, kapas, karet, plastik wrap, kertas label, aluminium foil, Mannitol Salt Agar 

(MSA),  Buffer Pepton Water (BPW), aquadest, alcohol 70%, Nacl, crystal violet, 

lugol, alkohol 95%, safranin, dan H2O2 3%. 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Pengambilan Sampel 

Sampel susu diambil dari peternak sapi yang dilakukan pemerahan pada saat 

pagi hari yang dikemas menggunakan plastik berbahan Polyethylene (PE) dan juga 

botol plastik berbahan Polyethylene Terephthalate (PET). Sebelum proses 

pengambilan sampel, disterilisasikan terlebih dahulu plastik dan juga botol yang 

akan digunakan menggunakan air panas dan juga semprotkan alkohol 70% 

dipermukaan tangan agar terhindar dari kontaminasi lingkungan. Setelah steril, 

dimasukkan susu ke dalam dua wadah tersebut dan sampel disimpan di dalam kotak 

sterofoam yang berisi icegel hingga tiba di Laboratorium. Suhu sterofoam yang 

berisi icegel selama perjalanan yaitu 4°C.  

 

3.5.2 Pengujian Lactoscan 

Sampel setelah tiba di laboratorium segera dilakukan pengujian lactoscan 

(hari 0) untuk mengetahui pH, kandungan lemak, protein dan laktosa pada susu 

sebelum dimasukkan ke dalam kulkas dengan variasi suhu yang sudah ditentukan. 



35 
 

 

Ulangi pengujian lactoscan di hari 1 dan 3 untuk mengetahui perbedaannya. 

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Biokimia Universitas Islam Malang.  

 

3.5.2 Pembuatan Media MSA 

Media Mannitol Salt Agar (MSA) ditimbang sebanyak 5,55 Gram dan 

dimasukkan ke dalam Erlenmeyer berukuran 100 ml,  lalu ditambahkan 50 

aquasdes. Homogenkan menggunakan hot plate stirer dengan bantuan magnet 

stirer. Setelah homogen dilakukan sterilisasi menggunakan autoklaf, dan media 

dituang ke dalam cawan petri ±15 ml setelah di sterilisasi dan dibiarkan sampai 

dingin. 

 

3.5.5 Pembuatan Media Larutan Pengencer 

Pengenceran pada penelitian ini menggunakan media Buffer Pepton Water 

(BPW). Media BPW mengandung pepton yang berfungsi untuk mempertahankan 

sel bakteri dalam sampel agar tidak mengalami kerusakan. Media BPW ditimbang 

sebanyak 6 gram dan dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer, kemudian 

ditambahkan 300 ml air aquades. Campuran tersebut dihomogenkan menggunakan 

magnetic stirrer di atas hot plate, lalu disterilisasi menggunakan autoklaf.  

 

3.5.6 Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilisasi alat dan bahan dilakukan untuk menjaga kondisi aseptik selama 

penelitian. Alat seperti cawan petri, tabung reaksi, beaker glass, dan labu 

Erlenmeyer disemprot dengan alkohol 70% lalu dikeringkan menggunakan tisu 

steril. Labu Erlenmeyer dan media di dalamnya ditutup kapas steril, dibungkus 
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plastik wrap, lalu dilapisi plastik luar. Cawan petri dibungkus dengan kertas, 

dimasukkan ke dalam plastik, dan diikat karet gelang. Proses sterilisasi dilakukan 

menggunakan autoklaf, yaitu alat yang menggunakan uap air bertekanan tinggi 

selama 10–15 menit pada suhu 121°C. Seluruh prosedur ini bertujuan untuk 

memastikan kebersihan dan mencegah kontaminasi sebelum digunakan. 

 

3.5.7 Pengenceran dan Penanaman Sampel 

Sampel susu diencerkan secara bertahap mulai dari tingkat pengenceran 10⁻¹ 

hingga 10⁻³. Disiapkan 6 tabung reaksi yang masing-masing diberi label sesuai 

tingkat pengenceran. Setiap tabung diisi dengan 9 ml larutan BPW, lalu 

ditambahkan 1 ml sampel susu dan dicampur hingga homogen. Larutan dalam 

tabung ini merupakan pengenceran 10⁻¹. Selanjutnya, diambil 1 ml dari tabung 

tersebut dan dipindahkan ke tabung kedua yang telah berisi 9 ml BPW, kemudian 

dicampur hingga merata untuk menghasilkan pengenceran 10⁻². Langkah ini 

diulangi dengan cara yang sama sampai mencapai pengenceran 10⁻³ (Majid & 

Nikmah, 2021). 

Mannitol Salt Agar (MSA) adalah jenis media pertumbuhan selektif yang 

mengandung mannitol dan berfungsi untuk menilai kemampuan bakteri 

Staphylococcus dalam memproduksi asam. Media ini memiliki kadar garam (NaCl) 

yang cukup tinggi, berkisar antara 7,5% sampai 10%, sehingga hanya 

mikroorganisme yang mampu bertahan di lingkungan dengan salinitas tinggi yang 

dapat berkembang biak (Novitasari dkk., 2019). Prosedur inokulasi dilakukan 

dengan mengambil 1 ml sampel dari tiap tingkat pengenceran, yang kemudian 

diinokulasikan ke dalam cawan petri menggunakan teknik pour plate. Selanjutnya, 
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sebanyak 20 ml media MSA dituang ke dalam cawan yang telah berisi sampel, 

kemudian diaduk secara merata dengan pola menyerupai angka delapan. Setelah 

media memadat, cawan petri disimpan dalam inkubator pada suhu 37°C selama 24 

jam (Nopiosi dkk., 2022). Koloni yang muncul dihitung berdasarkan pedoman dari 

Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 2008. 

Bentuk koloni yang tumbuh pada media harus diperhatikan meskipun sudah 

menggunakan media pertumbuhan selektif berupa Mannitol Salt Agar (MSA). 

Koloni yang tumbuh pada media MSA umumnya memiliki ciri morfologi khas, 

yaitu berbentuk bulat, permukaan menonjol, bertekstur halus, tampak mengkilap, 

serta memiliki warna kuning keemasan hingga keabu-abuan (Keliat dkk, 2019). 

Staphylococcus aureus yang tumbuh pada media Mannitol Salt Agar (MSA) akan 

membentuk koloni bulat, mengkilap, dan berwarna kekuningan, hal ini disebabkan 

oleh kemampuannya dalam memfermentasi mannitol (Darmawi dkk, 2019).  

 

3.5.8 Perhitungan Jumlah Koloni 

Penghitungan jumlah koloni Staphylococcus aureus dilakukan berdasarkan 

ketentuan dalam SNI 2897:2008. Koloni akan dihitung pada cawan petri yang 

memiliki jumlah koloni antara 25 hingga 250. Apabila seluruh cawan menunjukkan 

jumlah koloni kurang dari 25 atau lebih dari 250, maka perhitungan tetap dilakukan 

pada cawan yang tersedia dan hasilnya diberi tanda bintang (*). Apabila tidak 

ditemukan koloni pada seluruh tingkat pengenceran, maka perhitungan dilakukan 

pada satu kali pengenceran terendah, dan juga diberi tanda bintang (*). Jumlah 

koloni Staphylococcus aureus dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

Total koloni CFU/ml = Jumlah koloni x 
1

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛
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3.6 Identifikasi Staphylococcus aureus 

Identifikasi Staphylococcus aureus pada penelitian ini dilakukan untuk 

memastikan bahwa koloni bakteri yang tumbuh pada media MSA merupakan 

bakteri patogen. Identifikasi dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu pengamatan 

makroskopis terhadap koloni di media MSA, pewarnaan Gram untuk menentukan 

karakteristik dinding sel, serta uji katalase sebagai konfirmasi biokimia.  

 

3.6.1 Identifikasi Makroskopis pada Media MSA 

Identifikasi makroskopis dilakukan dengan mengamati morfologi koloni 

bakteri yang tumbuh pada media Mannitol Salt Agar (MSA) setelah proses inkubasi 

selama 24 jam pada suhu inkubasi tertentu. Pengamatan meliputi bentuk koloni, 

warna, permukaan, dan perubahan warna media di sekeliling koloni. Koloni yang 

diduga sebagai Staphylococcus aureus ditandai dengan bentuk bulat, permukaan 

licin dan mengilap, serta warna koloni kuning keemasan. Perubahan warna media 

di sekitar koloni dari merah muda menjadi kuning menunjukkan adanya fermentasi 

mannitol yang menghasilkan asam, sehingga menurunkan pH medium. Perubahan 

ini diamati secara visual sebagai indikasi awal keberadaan S. aureus. 

 

3.6.2 Pewarnaan Gram 

Pewarnaan gram dimulai dari pengambilan biakan bakteri yang tumbuh pada 

Media Mannitol Salt Agar (MSA) menggunakan jarum ose. Kemudian letakkan di 

atas gelas objek dan ditetesi natrium klorida (NaCl). Keringkan ose biakan tersebut, 

dan difiksasi di atas bunsen. Selanjutnya, preparat apus diberi tetesan kristal violet 

selama 1 menit, kemudian dibilas menggunakan air mengalir. Setelah itu, ditetesi 

larutan lugol selama 1 menit dan didekolorisasi menggunakan alkohol 95% selama 
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10 detik. Setelah itu, diberikan tetesan safranin dan didiamkan selama 1 menit, lalu 

dibersihkan menggunakan aquades. Tahapan terakhir adalah melakukan 

pengamatan menggunakan mikroskop. 

 

3.6.3 Uji Katalase 

Uji katalase dilakukan dengan meneteskan larutan hidrogen peroksida (H2O₂) 

3% pada objek kaca yang telah dibersihkan. Selanjutnya, biakan dari media MSA 

diambil dan ditempatkan pada objek kaca yang sudah ditetesi H2O2, kemudian 

dicampur perlahan menggunakan jarum ose. Munculnya gelembung udara pada 

permukaan objek kaca menandakan hasil uji katalase positif (Darmawi dkk, 2019).  

 

3.8 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji Analysis of Variance 

(ANOVA) melalui software SPSS untuk mengevaluasi pengaruh suhu dan jenis 

wadah terhadap kualitas susu. Parameter yang dianalisis meliputi kandungan 

protein, lemak, laktosa, nilai pH, dan jumlah Staphylococcus aureus. Bila 

ditemukan perbedaan yang signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji Duncan untuk 

mengetahui perbedaan antar perlakuan secara detail. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kualitas Mikrobiologis Susu Segar   

4.1.1 Karakteristik Mikrobiologis Staphylococcus aureus 

Pengamatan makroskopis terhadap koloni bakteri yang tumbuh pada media 

Mannitol Salt Agar (MSA) menunjukkan ciri morfologis khas yang mengarah pada 

identifikasi Staphylococcus aureus. Koloni yang terbentuk tampak berwarna 

kuning keemasan, berbentuk bulat, dengan permukaan licin dan mengilap. 

Perubahan warna media dari merah muda menjadi kuning di sekitar koloni 

menunjukkan adanya fermentasi mannitol oleh bakteri tersebut. Hal ini terjadi 

akibat produksi asam selama metabolisme mannitol, yang menyebabkan penurunan 

pH dan perubahan warna indikator phenol red dalam media. 

Karakteristik makroskopis di atas sesuai dengan yang dijelaskan oleh Hayati 

dkk., (2019), bahwa S. aureus memiliki kemampuan untuk memfermentasi 

mannitol dan menghasilkan koloni dengan morfologi khas di MSA. Selain itu, 

menurut Darmawi dkk., (2019), perubahan warna media menjadi kuning 

merupakan indikator selektif yang membedakan S. aureus dari spesies lain seperti 

S. epidermidis yang tidak menyebabkan perubahan warna media. 

Identifikasi secara mikroskopis dilakukan melalui pewarnaan Gram dan uji 

katalase untuk memperkuat hasil identifikasi. Hasil pewarnaan Gram menunjukkan 

bahwa sel bakteri berbentuk kokus, berwarna ungu, dan tersusun dalam kelompok 

menyerupai buah anggur, yang menunjukkan bahwa bakteri termasuk Gram positif 

(Lampiran 13). Struktur ini sesuai dengan penelitian Hayati dkk., (2019) yang 

mengatakan bahwa S. aureus memiliki morfologi khas berbentuk kokus, Gram 

positif dan  berkelompok. Penampakan warna ungu berasal dari dinding sel yang 
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tebal dan mampu mempertahankan pewarna kristal violet selama proses 

dekolorisasi (Salsabila dkk., 2023).  

Uji katalase memberikan hasil positif, ditandai dengan terbentuknya 

gelembung gas saat ditetesi larutan hidrogen peroksida (H₂O₂), yang menunjukkan 

aktivitas enzim katalase dalam memecah (H₂O₂) menjadi air dan oksigen. 

Situmorang & Silitonga (2021) menyatakan bahwa hasil katalase positif merupakan 

karakteristik penting dari genus Staphylococcus, dan membedakannya dari genus 

Streptococcus yang tidak menghasilkan gelembung pada uji yang sama. Dengan 

demikian, kombinasi hasil makroskopis, pewarnaan Gram, dan uji katalase 

mendukung identifikasi isolat sebagai Staphylococcus aureus. 

Susu merupakan media yang baik untuk pertumbuhan bakteri karena 

mengandung banyak nutrisi. Upaya untuk menghambat pertumbuhan bakteri pada 

susu dapat dilakukan dengan penyimpanan di dalam kulkas pada suhu 0-4°C.. suhu 

ini mampu menekan pertumbuhan bakteri patogen seperti Staphylococcus aureus 

(Sugiyani dkk, 2024). Hasil analisis dengan uji ANOVA, menunjukkan bahwa suhu 

penyimpanan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kontaminasi bakteri 

Staphylococcus aureus pada susu segar dengan nilai Sig. 0,035 (p < 0,05). 

Sementara itu, jenis wadah penyimpanan tidak memiliki pengaruh yang signifikan 

karena nilai Sig. 0,828 (p > 0,05) (Lampiran 3).   
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Tabel 4.1 Identifikasi Staphylococcus aureus pada susu segar secara makroskopis 

dan mikroskopis 

 

 

 

 

Hari Suhu 

(°C) 

Jenis 

Wadah 

Warna 

Media 

Bentuk 

Koloni 

Warna 

Koloni 

Permukaan 

Koloni 

Pewarnaan 

Gram 

Uji  

Katalase 

0 4 Botol Kuning  Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 10 Botol Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 15 Botol  Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik  Kuning Bulat Kuning Licin + + 

1 4 Botol Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 10 Botol Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 15 Botol  Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik  Kuning Bulat Kuning Licin + + 

3 4 Botol Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 10 Botol Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik Kuning Bulat Kuning Licin + + 

 15 Botol  Kuning Bulat Kuning Licin + + 

  Plastik  Kuning Bulat Kuning Licin + + 
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Hasil uji lanjut Duncan terhadap cemaran bakteri Staphylococcus aureus 

pada susu segar yang disimpan selama 3 hari, terdapat perbedaan signifikan dalam 

pertumbuhan bakteri berdasarkan variasi suhu penyimpanan dan jenis wadah. Suhu 

penyimpanan yang lebih tinggi, seperti 10°C dan 15°C, cenderung mempercepat 

pertumbuhan S. aureus dibandingkan dengan suhu rendah seperti 4°C. Hal ini 

menunjukkan bahwa suhu penyimpanan memainkan peran penting dalam 

mengendalikan pertumbuhan bakteri dalam susu segar. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Staphylococcus aureus telah 

terdeteksi sejak hari ke-0 dengan jumlah koloni yang bervariasi pada setiap 

perlakuan. Cemaran yang sudah tinggi pada sebagian sampel hari ke-0 

menunjukkan bahwa kontaminasi bakteri kemungkinan besar terjadi sebelum 

proses penyimpanan, yaitu saat pemerahan, pengemasan, atau transportasi awal. 

Kontaminasi ini dapat bersumber dari ambing sapi, alat pemerahan yang tidak steril, 

atau tangan manusia yang tidak higienis. Menurut Herlina dkk., (2015), S. aureus 

merupakan flora normal pada kulit dan saluran ambing, dan sering ditemukan pada 

susu segar akibat proses pemerahan yang tidak steril. Selain itu, ketidakseimbangan 

suhu saat proses distribusi juga memungkinkan bakteri mulai berkembang sebelum 

analisis hari pertama dilakukan.  

Seiring bertambahnya waktu penyimpanan, terjadi peningkatan signifikan 

jumlah koloni S. aureus, khususnya pada suhu 10°C dan 15°C. Pada hari ke-1, 

jumlah koloni meningkat tajam karena suhu yang lebih tinggi mendukung 

pertumbuhan bakteri mesofilik seperti S. aureus. Tren ini terus berlanjut hingga hari 

ke-3, di mana jumlah koloni pada perlakuan suhu tinggi mendekati atau bahkan 

melebihi batas maksimum yang diizinkan dalam SNI untuk susu segar. Sebaliknya, 
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pada suhu 4°C, peningkatan cemaran berlangsung lebih lambat karena suhu rendah 

menekan aktivitas metabolisme dan pertumbuhan bakteri. Penelitian Wulandari 

dkk (2017) juga menunjukkan bahwa penyimpanan pada suhu 4°C mampu 

memperlambat pertumbuhan S. aureus secara signifikan.  

Tabel 4.2 Rata-rata cemaran bakteri Staphylococcus aureus dari Susu Segar 

Berdasarkan Variasi Suhu dan Jenis Wadah Penyimpanan yang Berbeda 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rata-rata cemaran bakteri Staphylococcus aureus jika dilihat dari Tabel 4.2 

pada berbagai jenis wadah dan waktu penyimpanan menunjukkan bahwa nilai 

cemaran melebihi batas maksimum yang ditetapkan oleh Standar Nasional 

Indonesia (SNI) tahun 2009, yaitu sebesar 1 × 10² CFU/g. Pada hari ke-0, hanya 

ada 2 sampel yaitu BT₁ dan PT₂ yang masih berada di bawah batas aman sesuai 

SNI. Namun, pada hari ke-1 dan ke-3, seluruh sampel menunjukkan tingkat 

kontaminasi yang jauh melampaui batas aman, bahkan mencapai 10⁴ CFU/g, yang 

mengindikasikan pertumbuhan bakteri yang pesat selama penyimpanan. 

Data dari Tabel (4.2) menunjukkan bahwa pada suhu 4°C, 10°C dan 15°C 

pertumbuhan S. aureus semakin meningkat seiring naiknya suhu dan lama 

penyimpanan. Pada suhu rendah 4°C, pertumbuhan bakteri memang masih terjadi, 

tetapi relatif lebih lambat. Sebaliknya, pada suhu 10°C dan lebih lagi pada 15°C, 

Sampel 
Cemaran S. aureus 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

BT1 7,05 × 10¹c 4,90 × 10³b 3,25 × 10³c 

BT2 1,90 × 10²a 1,70 × 10⁴a 1,55 × 10⁴b 

BT3 1,60 × 10²a 2,80 × 10⁴a 2,60 × 10⁴a 

PT1 1,20 × 10²b 2,35 × 10⁴a 1,50 × 10⁴b 

PT2 2,50 × 10¹c 2,30 × 10³c 4,50 × 10⁴a 

PT3 1,85 × 10²a 2,70 × 10⁴a 4,05 × 10⁴a 
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laju pertumbuhan bakteri meningkat drastis dan menyebabkan cemaran melebihi 

standar keamanan, bahkan sejak hari ke-1 penyimpanan. Hal ini menunjukkan 

bahwa suhu penyimpanan yang lebih tinggi mendorong metabolisme dan 

reproduksi bakteri patogen seperti S. aureus lebih cepat. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Tambunan dkk (2018) yang menyatakan 

bahwa pertumbuhan Staphylococcus aureus sangat dipengaruhi oleh suhu dan lama 

penyimpanan, di mana bakteri ini mampu berkembang cepat dalam kondisi suhu 

penyimpanan yang tinggi seperti 10°C dan 15°C. Dalam penelitian tersebut, juga 

dijelaskan bahwa Staphylococcus aureus merupakan bakteri patogen oportunistik 

yang mampu menghasilkan enterotoksin yang tahan panas dan dapat menyebabkan 

keracunan makanan, meskipun bakteri itu sendiri telah mati (Tambunan dkk., 

2018). 

Suhu rendah, seperti 4°C, dapat menghambat pertumbuhan bakteri karena 

suhu tersebut berada di bawah kisaran optimal untuk aktivitas metabolik sebagian 

besar bakteri patogen dan perusak makanan, termasuk Staphylococcus aureus. 

Bakteri umumnya tumbuh paling cepat pada suhu 30–40°C, dan pertumbuhannya 

akan melambat secara drastis ketika suhu turun di bawah 10°C. Pada suhu 4°C, 

proses-proses penting seperti pembelahan sel, sintesis protein, dan pembentukan 

energi berlangsung sangat lambat atau bahkan terhenti, sehingga bakteri tidak dapat 

berkembang biak secara aktif (Medvedova dkk, 2019). 

Bakteri Staphylococcus aureus adalah bakteri Gram positif yang memiliki 

peptidoglikan atau dinding sel yang tebal dan juga kompleks. Suhu dingin, seperti 

4°C, efektif dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme dalam susu segar. 

Namun, pada beberapa mikroorganisme, termasuk Staphylococcus aureus, suhu 
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rendah dapat menyebabkan kerusakan pada struktur membran sel. Membran sel 

terdiri dari lapisan fosfolipid yang bersifat semi-fluid. Pada suhu rendah, struktur 

lipid ini dapat mengalami perubahan fase dari cair ke padat, menyebabkan 

membran menjadi kaku dan tidak stabil. Akibatnya, integritas membran terganggu, 

meningkatkan permeabilitas membran dan memungkinkan ion-ion penting seperti 

K⁺ dan Ca²⁺, serta senyawa-senyawa metabolik lainnya, bocor keluar dari sel. 

Kebocoran ini dapat menyebabkan sel kehilangan fungsi vitalnya, terganggu 

keseimbangan osmotik, dan akhirnya mengalami kematian sel (Gunawan & 

Rosdiana, 2023). 

Hal ini sesuai dengan penelitian Kristianti (2017) yang mengatakan bahwa 

suhu dingin dapat menyebabkan kerusakan membran sel yang dapat menyebabkan 

kebocoran ion dan zat penting dari dalam sel. Kerusakan membran sel tersebut 

dapat mengganggu keseimbangan osmotik sel dan juga menyebabkan kematian sel. 

Rabiatul (2023) juga mengatakan suhu rendah seperti yang terdapat pada lemari 

pendingin dapat menghambat hingga menghentikan aktivitas metabolisme pada 

bakteri. Proses metabolisme sendiri sangat penting karena berperan dalam produksi 

energi dan pembentukan struktur sel. Jika proses ini terganggu, bakteri tidak dapat 

memperoleh cukup energi dan zat gizi yang diperlukan untuk mempertahankan 

hidupnya.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada suhu 10°C dan 15°C terjadi 

peningkatan jumlah koloni Staphylococcus aureus sejak hari ke-1 hingga hari ke-

3, meskipun kedua suhu tersebut masih tergolong rendah. Hal ini menunjukkan 

bahwa suhu tersebut belum cukup efektif dalam menghambat pertumbuhan S. 

aureus, yang merupakan bakteri mesofilik. Bahkan, pada suhu 15°C, laju 
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pertumbuhan bakteri mendekati batas ambang cemaran yang diperbolehkan. 

Penelitian Novitasari dkk (2019) menyatakan bahwa S. aureus masih mampu 

tumbuh pada suhu 10–15°C, dan Putri (2016) menambahkan bahwa suhu di atas 

8°C dapat memicu aktivitas mikroba meningkat. Oleh karena itu, suhu 10°C dan 

15°C dalam penelitian ini memungkinkan bakteri berkembang secara progresif, 

sehingga dibutuhkan penyimpanan pada suhu 4°C atau lebih rendah untuk 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan menjaga keamanan susu segar. 

 

4.1 Kualitas Kimia Susu Segar 

Kualitas kimia susu segar merupakan aspek penting yang menentukan mutu 

dan keamanan produk selama penyimpanan. Untuk memperoleh gambaran yang 

lebih menyeluruh mengenai kualitas kimia tersebut, diperlukan analisis terhadap 

beberapa parameter utama. Oleh karena itu, pembahasan selanjutnya akan 

difokuskan pada nilai pH, kadar lemak, kadar protein, dan kadar laktosa susu segar 

yang diamati selama proses penyimpanan. 

 

4.1.1 Nilai pH Susu Segar 

Nilai pH susu segar yang diuji menggunakan ANOVA menunjukkan bahwa 

faktor suhu memberikan pengaruh yang signifikan dengan Sig. 0,043 (P  <  0,05). 

Artinya, perbedaan suhu penyimpanan 4°C, 10°C, dan 15°C secara nyata 

mempengaruhi tingkat keasaman (pH) susu segar. Semakin tinggi suhu 

penyimpanan, umumnya pH cenderung meningkat (Tabel 4.3). Sementara itu, jenis 

wadah penyimpanan tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan, karena nilai Sig. 
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0,182 (P > 0,05) (Lampiran 5). Hal ini menunjukkan bahwa jenis wadah tidak 

memberikan perbedaan nyata terhadap nilai pH susu segar selama pengamatan. 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai pH susu sapi segar pada hari 

ke-0 sudah mengalami penurunan pada beberapa perlakuan, terutama pada suhu 

yang lebih tinggi seperti 10°C dan 15°C (Tabel 4.3). Penurunan ini 

mengindikasikan bahwa proses fermentasi awal atau aktivitas mikroba telah 

dimulai bahkan sebelum penyimpanan jangka panjang dilakukan. Salah satu 

penyebab utama penurunan pH adalah kontaminasi mikroorganisme, bakteri 

patogen oportunistik seperti Staphylococcus aureus, dapat menghasilkan asam 

sebagai produk metabolisme mereka. Ketika susu tidak segera disimpan dalam suhu 

dingin, atau jika terdapat keterlambatan pendinginan setelah pemerahan, maka 

bakteri tersebut mulai beraktivitas dan memfermentasi laktosa menjadi asam laktat, 

sehingga menyebabkan pH menurunm(Herlina dkk., 2015). 

Selain itu, kondisi sanitasi yang kurang optimal selama proses pemerahan 

dan pengemasan juga dapat mempercepat terjadinya kontaminasi awal, yang 

menyebabkan nilai pH sudah lebih rendah sejak hari ke-0. Menurut Wibowo dkk. 

(2018), susu segar yang terpapar lingkungan terbuka tanpa pendinginan dalam 

waktu lebih dari satu jam dapat menunjukkan penurunan pH secara signifikan 

akibat aktivitas enzimatik dan mikrobiologis. Maka, meskipun secara teoritis pH 

susu segar berada dalam kisaran 6,6–6,8, pada praktiknya nilai ini bisa menurun 

lebih cepat bila penanganan pascapemerahan tidak dilakukan secara higienis dan 

segera didinginkan. Temuan ini memperkuat pentingnya proses pendinginan cepat 

(rapid cooling) dan kontrol kebersihan lingkungan sebagai langkah awal 

pencegahan penurunan mutu susu sejak hari pertama pengujian. 
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Tabel 4.3 Rata-rata Nilai pH Susu Segar Berdasarkan Variasi Suhu dan Jenis 

Wadah Penyimpanan yang Berbeda 

 

Sampel 
 Nilai pH  

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

BT1 6,65a 7,48b 6,95ab 

BT2 6,04b 7,11b 6,61b 

BT3 6,61a 8,49a 8,1a 

PT1 6,52ab 6,62c 6,62b 

PT2 6,87a 8,74a 6,63b 

PT3 6,60ab 7,12b 7,01ab 

 

Hasil uji lanjut menggunakan metode Duncan menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan antara suhu penyimpanan 4°C dan 15°C terhadap nilai 

pH susu segar. Suhu 4°C menghasilkan nilai pH rata-rata sebesar 6,80, sedangkan 

suhu 15°C menghasilkan nilai pH tertinggi, yaitu 7,32. Sementara itu, suhu 10°C 

dengan pH rata-rata 6,99 tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 

dibandingkan dengan suhu 4°C maupun 15°C (Lampiran 6). Secara umum, terdapat 

kecenderungan bahwa peningkatan suhu penyimpanan dapat menyebabkan 

peningkatan pH susu. Hal ini diduga berkaitan dengan karakteristik metabolisme 

Staphylococcus aureus, yang tidak menghasilkan asam dalam jumlah signifikan 

selama pertumbuhannya. Tidak seperti bakteri fermentatif yang memecah laktosa 

melalui proses fermentasi dan menghasilkan asam laktat, S. aureus memperoleh 

energi tanpa memproduksi asam secara dominan. 

Bakteri Staphylococcus aureus dalam kondisi tertentu, dapat memecah 

protein dan menghasilkan senyawa basa seperti amonia, yang dapat berkontribusi 

terhadap kenaikan pH susu. Hal ini sejalan dengan (FSANZ, 2003) bahwa S. aureus 

tumbuh optimal pada pH 6,0 hingga 7,5 dan suhu sekitar 37°C, serta tidak 

menurunkan pH seperti bakteri fermentasi pada umumnya. Apabila susu 
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menunjukkan nilai pH yang masih dalam kisaran normal atau bahkan meningkat, 

bukan berarti kualitas mikrobiologisnya baik. Akan tetapi, pada pH netral hingga 

sedikit basa dan suhu yang lebih hangat, pertumbuhan S. aureus menjadi lebih cepat 

dan berpotensi menghasilkan enterotoksin yang berbahaya bagi kesehatan 

konsumen. Enterotoksin ini bersifat termostabil dan dapat menyebabkan keracunan 

makanan akut, karena pH susu segar yang berada dikisaran 6,3-6,8 menciptakan 

kondisi optimal bagi pertumbuhan S. aureus dan produksi enterotoksinnya (Shalaby 

dkk, 2024). 

Penyimpanan susu pada suhu dan jenis wadah yang berbeda dapat 

mempengaruhi kualitas fisik, termasuk pH, akibat perubahan aktivitas 

mikroorganisme (Teme dkk, 2021). Selain itu, Oktaviani dkk (2022) juga 

mengatakan bahwa pH susu cenderung stabil bila disimpan pada suhu rendah 

karena menghambat pertumbuhan mikroba pembusuk dan juga patogen. Sehingga, 

suhu rendah seperti 4°C direkomendasikan untuk mempertahankan kestabilan pH 

dan mutu susu segar selama masa simpan. Hasil ini menegaskan pentingnya kontrol 

suhu dan pemilihan wadah yang tepat dalam proses penyimpanan susu segar. 

Peningkatan pH susu segar pada suhu penyimpanan yang lebih tinggi 

(seperti 15°C) dapat dijelaskan melalui proses biokimia yang terjadi selama masa 

simpan. Suhu tinggi mempercepat pertumbuhan mikroorganisme seperti 

Staphylococcus aureus, yang memiliki kemampuan untuk memproduksi enzim 

proteolitik. Enzim ini memecah protein menjadi senyawa amina dan amonia yang 

bersifat basa, sehingga berkontribusi terhadap kenaikan pH (Le Loir dkk., 2003). 

Enzim alami dari susu, seperti protease dan lipase, juga menjadi lebih aktif pada 

suhu tinggi, mempercepat degradasi protein dan lemak menjadi senyawa basa (Fox 
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& McSweeney, 1998). Seluruh reaksi tersebut merupakan bagian dari proses 

biokimia selama penyimpanan, yang secara kumulatif menyebabkan meningkatnya 

pH susu pada suhu tinggi. Hal ini didukung oleh data pada Tabel 4.3, di mana susu 

dalam botol PET yang disimpan pada suhu 15°C menunjukkan kenaikan pH drastis 

hingga 8,49 pada hari pertama penyimpanan. 

 

4.1.2 Kadar Lemak Susu Segar  

Nilai kadar lemak susu segar yang dianalisis menggunakan ANOVA 

diketahui bahwa faktor wadah dan suhu penyimpanan memberikan pengaruh 

signifikan terhadap kadar lemak dengan Sig. (< 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa 

variasi suhu dan jenis wadah penyimpanan mempengaruhi stabilitas kadar lemak 

dalam susu segar. Sementara itu, interaksi antara kedua faktor tidak signifikan (Sig. 

= 0,146), artinya pengaruh masing-masing faktor berdiri sendiri dan tidak saling 

bergantungan (Lampiran 10).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar lemak susu sapi segar pada hari 

ke-0 sudah mengalami variasi, baik dalam bentuk penurunan maupun peningkatan 

antar perlakuan. Perubahan ini kemungkinan disebabkan oleh proses homogenisasi 

yang tidak sempurna saat pembagian sampel, sehingga distribusi lemak tidak 

merata pada masing-masing wadah. Selain itu, pengaruh suhu awal saat pemerahan 

atau keterlambatan dalam pendinginan juga dapat memicu proses pemecahan lemak 

(lipolisis) oleh enzim alami seperti lipase atau oleh bakteri lipolitik yang masuk 

selama proses penanganan. Bakteri seperti Pseudomonas spp. dan Staphylococcus 

aureus diketahui memiliki aktivitas lipolitik, yang menghasilkan asam lemak bebas 

dari trigliserida, sehingga dapat menurunkan kadar lemak secara kimiawi bahkan 
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pada tahap awal (Sartika dkk., 2020). Sebaliknya, pada beberapa perlakuan justru 

terjadi kenaikan kadar lemak pada hari ke-0, yang kemungkinan disebabkan oleh 

endapan lemak yang lebih terkonsentrasi pada bagian bawah botol atau kemasan 

akibat gaya gravitasi, terutama jika susu tidak diaduk ulang secara merata sebelum 

dianalisis.  

Memasuki hari ke-1 dan ke-3, kadar lemak cenderung mengalami 

penurunan pada sebagian besar perlakuan, terutama pada suhu 10°C dan 15°C. 

Penurunan ini disebabkan oleh aktivitas enzim lipase dan mikroorganisme lipolitik 

yang meningkat seiring waktu dan suhu penyimpanan. Suhu yang lebih tinggi 

seperti 10°C dan 15°C mempercepat proses pemecahan lemak menjadi asam lemak 

bebas. Sebaliknya, pada suhu 4°C, penurunan kadar lemak berlangsung lebih 

lambat karena suhu dingin menghambat aktivitas enzim dan pertumbuhan mikroba. 

Dengan demikian, suhu dan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap 

kestabilan lemak, dan penyimpanan suhu rendah penting untuk menjaga mutu susu. 

Tabel 4.4 Rata-rata Nilai Kadar Lemak Susu Segar berdasarkan Variasi Suhu dan 

Jenis Wadah Penyimpanan yang Berbeda 

 

Sampel 
Kadar Lemak (%) 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

BT1 10,01c 10,64c 10,64c 

BT2 9,5b 10,39b 10,40b 

BT3 9,12a 9,29a 10,40b 

PT1 10,32c 9,85c 9,80c 

PT2 9,29b 9,19b 9,10b 

PT3 9,18a 9,16a 9,11b 

 

Nilai kadar lemak dilakukan uji lanjut menggunakan metode Duncan untuk 

mengetahui perbedaan antar kelompok suhu penyimpanan. Hasil uji menunjukkan 

bahwa ketiga suhu (4°C, 10°C, dan 15°C) berada dalam subset yang berbeda, yang 

menandakan terdapat perbedaan nyata diantara ketiganya. Suhu penyimpanan 4°C 
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memiliki rata-rata kadar lemak tertinggi (10,21%), diikuti oleh suhu 10°C (9,65%), 

dan terendah yaitu pada suhu 15°C (9,29%) (Lampiran 11). Hal ini menunjukkan 

bahwa semakin rendah suhu penyimpanan, maka semakin baik kadar lemak susu 

terjaga (Tabel 4.4). Hasil ini sejalan dengan penelitian Hossain dkk (2020) yang 

mengatakan bahwa penyimpanan susu pada suhu rendah memperlambat aktivitas 

mikroba dan enzim yang dapat menyebabkan degradasi lemak.  

Suhu penyimpanan yang tinggi dapat mempercepat proses oksidasi lemak 

dalam susu, sehingga mengurangi kualitas dan nilai gizinya. Oksidasi lemak adalah 

proses kimia dimana lemak, khususnya asam lemak tak jenuh yang terdapat dalam 

susu, bereaksi dengan oksigen. Reaksi ini menghasilkan senyawa-senyawa seperti 

peroksida, aldehida, dan keton yang dapat merusak kualitas susu. Akibat dari 

oksidasi ini, susu dapat mengalami perubahan bau, rasa menjadi tengik, dan 

penurunan kandungan zat gizi, khususnya lemak. Proses ini umumnya terjadi 

selama penyimpanan, terlebih jika susu disimpan dalam kondisi yang mendukung 

reaksi tersebut seperti suhu tinggi seperti 10°C dan 15°C (Pop & Delia, 2014).  

Proses oksidasi lemak selama penyimpanan menurut Arya Ulil Albab 

(2015) dapat menurunkan mutu susu baik dari segi sensoris (bau dan rasa) maupun 

nilai gizinya. Lemak yang teroksidasi menghasilkan senyawa berbahaya dan dapat 

merusak vitamin larut lemak seperti vitamin A dan E. Selain itu, dalam kondisi 

penyimpanan suhu tinggi, proses oksidasi juga dapat berlangsung bersamaan 

dengan pertumbuhan mikroorganisme yang merusak, seperti Staphylococcus 

aureus, yang menyebabkan penurunan kualitas susu.  

Jenis wadah penyimpanan pada susu segar juga dapat mempengaruhi lemak. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Walstra dkk (2006) yang mengatakan bahwa 
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kondisi penyimpanan termasuk jenis wadah penyimpanan dapat mempengaruhi 

aktivitas enzim lipase yang bertanggung jawab terhadap hidrolisis lemak susu. 

Botol berbahan PET (Polyethylene Terephthalate) dan plastik berbahan PE 

(Polyethylene) memiliki karakteristik fisik dan kimia yang berbeda sehingga 

memberikan pengaruh yang berbeda terhadap stabilitas lemak pada susu segar 

selama penyimpanan. 

Botol PET umumnya memiliki tingkat permeabilitas oksigen dan uap air 

yang lebih rendah dibandingkan plastik PE. Permeabilitas oksigen yang rendah 

pada botol PET dapat memperlambat proses oksidasi lemak, sehingga lemak dalam 

susu lebih stabil dan tidak cepat terdegradasi. Sebaliknya, plastik PE memiliki 

struktur polimer yang lebih longgar, sehingga lebih mudah ditembus oleh oksigen 

dan uap air. Hal ini menyebabkan lemak dalam susu yang disimpan pada wadah PE 

lebih rentan mengalami oksidasi, yang dapat menurunkan kadar lemak selama 

penyimpanan (Rajauria dkk., 2016). 

Botol PET juga cenderung lebih tidak bereaksi dengan komponen lemak 

dalam susu, sehingga risiko migrasi senyawa dari wadah ke produk lebih kecil 

dibandingkan dengan PE. Sehingga, penggunaan botol PET lebih 

direkomendasikan untuk mempertahankan kualitas dan kadar lemak susu segar 

selama penyimpanan, terutama pada suhu rendah. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Zygoura dkk. (2004) yang menyatakan bahwa botol PET lebih efektif dalam 

menjaga stabilitas lemak pada produk susu dibandingkan wadah plastik lain yang 

permeabilitasnya lebih tinggi. 
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4.1.3 Kadar Protein Susu Segar 

Protein mengandung asam-asam amino esensial yang dibutuhkan oleh 

tubuh sehingga protein merupakan nutrien paling tinggi pada susu. Sumber utama 

pembentuk protein susu yaitu asam amino, peptida dan juga plasma (Septiani dkk, 

2023). Kadar protein susu sebelum dilakukan perlakuan suhu di refrigerator sebesar 

4,87% untuk wadah botol plastik, sedangkan untuk wadah plastik sebesar 5,18% 

(Lampiran 7). Kadar protein sampel susu sapi segar yang digunakan berdasarkan 

dengan Standar Nasional Indonesia tahun 2011 bahwa kadar protein minimum 

adalah 2,8%. Kadar protein mengalami penurunan setelah dilakukan perlakuan 

suhu yang berbeda di refrigerator (Tabel 4.5). 

Kadar protein susu pada hari ke-0 menunjukkan adanya variasi, baik berupa 

penurunan maupun peningkatan antar perlakuan. Hal ini dapat disebabkan oleh 

distribusi protein yang tidak merata serta aktivitas awal bakteri proteolitik seperti 

Staphylococcus aureus yang mulai memecah protein sejak sebelum penyimpanan. 

Proses hidrolisis ini menghasilkan senyawa nitrogen terlarut yang dapat terbaca 

sebagai protein, sehingga menimbulkan peningkatan semu pada sebagian sampel. 

Sementara itu, penurunan kadar protein disebabkan oleh degradasi protein akibat 

aktivitas enzim protease, terutama jika pendinginan susu tidak dilakukan secara 

cepat dan optimal. 

Hari ke-1 dan ke-3, kadar protein cenderung menurun seiring waktu, 

terutama pada suhu penyimpanan 10°C dan 15°C (Tabel 4.5). Penurunan ini 

dipengaruhi oleh meningkatnya aktivitas enzim protease dari mikroorganisme yang 

terus berkembang selama penyimpanan. Sebaliknya, penurunan kadar protein pada 

suhu 4°C terjadi lebih lambat karena suhu dingin mampu menekan aktivitas 
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mikroba dan enzim. Dengan demikian, suhu dan lama penyimpanan memiliki 

pengaruh nyata terhadap kestabilan protein dalam susu, dan penyimpanan pada 

suhu rendah sangat penting untuk menjaga mutu nutrisi susu sapi segar. 

Tabel 4.5 Rata-rata Kadar Protein Susu Segar dengan Variasi Suhu dan Jenis 

Wadah Penyimpanan yang Berbeda 

 

Sampel 
Kadar Protein (%) 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

BT1 5,11b 5,22a 5,25a 

BT2 5,21a 4,38b 4,25b 

BT3 5,25a 3,77c 3,53c 

PT1 5,20a 5,23a 5,25a 

PT2 5,19ab 4,38b 4,26b 

PT3 5,22a 4,28b 4,22b 

 

Hasil analisis ANOVA, diketahui bahwa suhu penyimpanan memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap kadar protein susu segar (P = 0,001), sedangkan 

jenis wadah (botol PET dan plastik PE) tidak berpengaruh signifikan (P = 0,420). 

Interaksi antara jenis wadah dan suhu juga tidak menunjukkan pengaruh yang 

signifikan terhadap kadar protein (P = 0,418). Artinya, penurunan atau peningkatan 

kadar protein terutama dipengaruhi oleh suhu penyimpanan, bukan oleh jenis 

wadah yang digunakan (Lampiran 8). 

Uji lanjut menggunakan Duncan pada faktor suhu menunjukkan bahwa 

terdapat dua kelompok suhu yang berbeda secara nyata dalam mempengaruhi kadar 

protein yaitu suhu 10°C dan 15°C. Rata-rata pada suhu 10°C kemasan botol PET 

mengalami penurunan signifikan dari 5,21% (hari ke-0) menjadi 4,38% (hari ke-1), 

suhu 15°C juga mengalami penurunan yang awalnya 5,25% (hari ke-0) menjadi 

3,77% (hari ke-1). Sedangkan suhu 4°C mengalami kenaikan atau dapat 

mempertahankan kadar proteinnya dari 5,11% (hari ke-0) menjadi 5,22% (hari ke-

1). Hasil ini menunjukkan bahwa suhu penyimpanan rendah 4°C paling efektif 



57 
 

 

dalam mempertahankan kandungan protein susu segar, sementara penyimpanan 

pada suhu 10°C dan 15°C cenderung menyebabkan penurunan kadar protein yang 

signifikan.  

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Nisa dkk (2022) yang menyatakan 

bahwa suhu penyimpanan yang rendah memperlambat aktivitas enzimatis dan 

mikroorganisme dalam susu, sehingga mampu menjaga stabilitas komponen 

protein lebih baik dibandingkan suhu yang lebih tinggi. Suhu penyimpanan 

merupakan faktor utama dalam menjaga mutu protein susu segar, sementara jenis 

wadah tidak memberikan pengaruh berarti terhadap kestabilan protein selama 

penyimpanan. 

Penurunan kadar protein ini erat kaitannya dengan aktivitas enzim dan 

pertumbuhan mikroorganisme yang lebih cepat pada suhu penyimpanan yang lebih 

tinggi, yang dapat menyebabkan degradasi protein. Menurut penelitian oleh Hassan 

dkk (2019) suhu penyimpanan yang tidak optimal dapat mempercepat proses 

denaturasi protein dan menurunkan kualitas nutrisi susu. Selan itu, Gautman dkk 

(2018) juga mengatakan bahwa penyimpanan susu pada suhu diatas 7°C 

memungkinkan pertumbuhan bakteri proteolitik yang dapat menguraikan protein 

susu menjadi senyawa lain, sehingga kadar proteinnya menurun.  

Penurunan kadar protein juga berkaitan dengan perubahan nilai pH susu, 

seperti pada suhu penyimpanan yang lebih tinggi 15°C (Tabel 4.5). Pada suhu 

tinggi, pertumbuhan bakteri proteolitik seperti Staphylococcus aureus semakin 

cepat, sehingga aktivitas enzim protease yang dihasilkan juga meningkat. Enzim ini 

dapat memecah protein utama dalam susu, yaitu kasein, menjadi peptida dan asam 

amino, yang menyebabkan kadar protein menurun. Proses pemecahan protein ini 
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berlangsung lebih optimal pada pH yang meningkat ke arah netral atau sedikit basa, 

karena aktivitas enzim proteolitik memang lebih tinggi pada rentang pH tersebut. 

meskipun jenis wadah tidak berpengaruh signifikan, suhu penyimpanan yang tinggi 

menyebabkan perubahan pH yang pada akhirnya mempercepat penurunan kadar 

protein susu. Temuan ini sejalan dengan teori Fox & McSweeney (1998) yang 

menyatakan bahwa protein susu sangat rentan terhadap perubahan suhu dan pH, di 

mana perubahan lingkungan kimia tersebut dapat mempercepat proses proteolisis 

dan denaturasi protein. 

Pengaruh suhu terhadap protein susu segar sangat signifikan, terutama 

dalam rentang suhu seperti 4°C, 10°C, dan 15°C yang umum digunakan dalam 

penyimpanan susu. Pada Tabel 4.5 menunjukkan bahwa pada suhu penyimpanan 

4°C, kadar protein susu segar relatif lebih stabil dan lebih tinggi dibandingkan pada 

suhu yang lebih tinggi seperti 10°C dan 15°C. Hal ini disebabkan oleh pertumbuhan 

bakteri proteolitik yang mampu mencerna protein susu, terutama kasein, yang akan 

meningkat pada suhu lebih tinggi, sehingga menyebabkan penurunan kadar protein 

akibat degradasi protein oleh enzim protease yang dihasilkan bakteri tersebut. Pada 

suhu 15°C, aktivitas bakteri proteolitik lebih optimal sehingga kerusakan protein 

lebih cepat terjadi dibandingkan pada suhu 4°C yang lebih menghambat 

pertumbuhan bakteri tersebut (Sutrisno dkk, 2015).   
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4.1.4 Kadar Laktosa Susu Segar 

Nilai kadar laktosa susu segar yang dianalisis menggunakan ANOVA 

menunjukkan bahwa suhu penyimpanan memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap kadar laktosa susu segar dengan Sig. 0,000 (P < 0,05). Artinya, perubahan 

suhu penyimpanan secara nyata mempengaruhi kadar laktosa. Jenis wadah 

penyimpanan botol PET dan plastik PE tidak berpengaruh signifikan terhadap 

laktosa, karena nilai Sig. 0,235 (P > 0,05). Interkasi antara jenis wadah dan suhu 

penyimpanan juga tidak siginifikan (P = 0,738) yang menandakan bahwa efek suhu 

terhadap kadar laktosa tidak berhubungan dengan jenis wadah yang digunakan 

(Lampiran 12).  

Kadar laktosa pada hari ke-0 menunjukkan variasi antar perlakuan, baik 

berupa peningkatan maupun penurunan. Kenaikan kadar laktosa dapat disebabkan 

oleh distribusi yang tidak merata akibat homogenisasi yang kurang sempurna, 

sedangkan penurunan dapat terjadi akibat aktivitas awal mikroorganisme 

fermentatif yang mulai mengubah laktosa menjadi asam laktat sebelum 

penyimpanan, terutama jika pendinginan setelah pemerahan tidak dilakukan segera 

(Wibowo dkk, 2018). Faktor kebersihan alat dan suhu lingkungan saat pengemasan 

juga dapat memengaruhi tingkat kontaminasi awal. 

Hari ke-1 dan ke-3, kadar laktosa umumnya mengalami penurunan, 

terutama pada suhu penyimpanan 10°C dan 15°C. Hal ini disebabkan oleh aktivitas 

enzim β-galaktosidase dari bakteri asam laktat yang terus menghidrolisis laktosa 

selama penyimpanan. Handayani dkk (2021) menyatakan bahwa suhu 

penyimpanan yang lebih tinggi mempercepat fermentasi, sehingga kadar laktosa 

lebih cepat menurun. Sebaliknya, pada suhu 4°C, penurunan kadar laktosa terjadi 
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lebih lambat karena aktivitas mikroba lebih terhambat. Dengan demikian, kadar 

laktosa dipengaruhi oleh suhu dan lama penyimpanan, serta pentingnya 

pendinginan awal untuk menjaga kestabilan kandungan karbohidrat dalam susu 

segar. 

Tabel 4.6 Rata-rata Nilai Kadar Laktosa Susu Segar berdasarkan Variasi Suhu dan 

Jenis Wadah Penyimpanan yang Berbeda 

 

Sampel 
Kadar Laktosa (%) 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

BT1 7,19a 7,36a 7,32a 

BT2 7,35a 5,18b 5,16b 

BT3 6,84b 6,09b 5,32b 

PT1 7,32a 7,40a 7,42a 

PT2 7,41a 6,47b 5,87b 

PT3 7,27a 5,95b 5,33b 

 

Uji lanjut Duncan digunakan untuk melihat perbedaan kadar laktosa antar 

suhu penyimpanan secara lebih spesifik yang menunjukkan bahwa suhu 

penyimpanan susu membentuk dua kelompok yang berbeda secara signifikan. Suhu 

10°C dan 15°C tegabung dalam satu kelompok karena nilai kadar laktosanya tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata, masing-masing sebesar 6,15% dan 6,22%. Hal 

ini menunjukkan bahwa penyimpanan pada suhu 10°C dan 15°C memberikan 

pengaruh yang serupa terhadap penurunan kadar laktosa. Sementara itu, suhu 4°C 

membentuk kelompok yang berbeda sendiri dengan kadar laktosa rata-rata sebesar 

7,33% (Lampiran 13). Nilai tersebut secara signifikan lebih tinggi dibandingkan 

dengan kadar laktosa pada suhu 10°C dan 15°C.  

Penyimpanan susu segar pada suhu rendah 4°C, secara signifikan lebih 

efektif dalam mempertahankan kadar laktosa dibandingkan dengan suhu tinggi 

selama penyimpanan (Tabel 4.6). Hal ini sesuai dengan penelitian Nailufar (2022) 

yang mengatakan bahwa aktivitas bakteri asam laktat dalam susu meningkat pada 



61 
 

 

suhu yang lebih tinggi, yang mengakibatkan konversi laktosa menjadi asam laktat 

lebih cepat. Sebaliknya, pada suhu rendah, aktivitas bakteri ini terhambat sehingga 

kadar laktosa tetap lebih tinggi.  

Penurunan kadar laktosa susu segar pada suhu tinggi disebabkan 

meningkatnya aktivitas mikroorganisme selama penyimpanan, yang menggunakan 

laktosa sebagai sumber energi utama. Salah satu mikroorganisme yang berperan 

dalam proses ini adalah Staphylococcus aureus. Meskipun S. aureus ini bukan 

termasuk bakteri asam laktat, namun bakteri tersebut mampu beradaptasi dengan 

lingkungan nutrisi yang kaya seperti susu dan juga memanfaatkan gula seperti 

laktosa sebagai substrat untuk pertumbuhannya. Semakin tinggi suhu penyimpanan, 

aktivitas metabolik S. aureus akan meningkat, termasuk kemampuan menggunakan 

laktosa untuk mempertahankan hidupnya (Muhammad & Irena, 2021).  

Metabolisme Staphylococcus aureus pada susu sapi segar secara prinsip 

sama dengan pada susu kambing, yaitu bakteri ini menggunakan laktosa sebagai 

sumber energi utama melalui proses fermentasi. S. aureus dapat memfermentasi 

laktosa dan gula lain seperti glukosa dan manitol untuk menghasilkan energi yang 

dibutuhkan untuk pertumbuhan dan aktivitas metaboliknya (Dewi, 2013). Dalam 

susu sapi segar, S. aureus juga sering ditemukan sebagai kontaminan yang dapat 

berkembang biak terutama pada suhu penyimpanan yang tinggi, sehingga konsumsi 

laktosa oleh bakteri ini menyebabkan penurunan kadar laktosa selama penyimpanan 

(Lestari R dkk, 2024). Selain itu, S. aureus merupakan bakteri penyebab utama 

mastitis pada sapi perah yang dapat mengkontaminasi susu dan mempengaruhi 

kualitas susu secara keseluruhan (Lestari dkk, 2015).  
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4.3 Pembahasan Hasil Penelitian (Kualitas Susu) dalam Perspektif Islam 

 Susu adalah cairan berwarna putih yang berasal dari hewan sapi menyusui, 

yang dapat dikonsumsi langsung maupun dijadikan bahan pangan bergizi, tanpa 

mengalami penambahan atau pengurangan zat lain di dalamnya. Susu mengandung 

asam amino esensial yang lengkap, karena susu termasuk dalam jenis protein 

nabati. Pada masa Rasulullah SAW, air susu telah dikenal sebagai zat bergizi tinggi. 

Umumnya, susu hewan yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari hanya diketahui 

sedikit manfaatnya, padahal jika ditinjau dari aspek kesehatan, susu hewan 

memiliki banyak khasiat (Zakiyyah, 2021).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu penyimpanan dan jenis wadah 

memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas kimia dan mikrobiologis susu sapi 

segar. Penyimpanan pada suhu rendah (4°C) dan penggunaan wadah botol plastik 

jenis PET lebih efektif dalam mempertahankan kestabilan niali pH, kadar lemak, 

protein, dan laktosa, serta menekan jumlah pertumbuhan bakteri Staphylococcus 

aureus. Hal ini sejalan dengan Nailufar (2022) yang menunjukkan bahwa suhu 

penyimpanan dapat mempengaruhi kadar asam laktat dalam susu sapi, dimana suhu 

yang lebih rendah dapat memperlambat peningkatan kadar asam laktat, sehingga 

mempertahankan kualitas susu lebih lama.  

Zat gizi yang terdapat dalam susu sapi membuat susu memiliki banyak 

khasiat bagi tubuh, antara lain untuk pertumbuhan, pemeliharaan, kesehatan, dan 

kecerdasan. Dari sudut pandang Islam, susu sapi merupakan nikmat dan karunia 

Allah SWT yang harus disyukuri, sebagaimana disebutkan dalam QS. Nahl ayat 66. 

  
 
رمبميْن َ غًا  لمّلشهّ ٖ َ ممنْ    بَيْنم  فَ رْث   وَّدَم   لَّبَ نًا خَالمصًا  سَاۤىِٕ ْ بطُوُْنمه  نسُْقميْكُمْ مِمَّا فيم

ۚ
 وَامنَّ لَكُمْ فِم الْانَْ عَامم لَعمبْرةًَ

Artinya: “Sesungguhnya pada hewan ternak itu benar-benar terdapat pelajaran 

bagi kamu. Kami memberi kamu minum dari sebagian apa yang ada 



63 
 

 

dalam perutnya, dari antara kotoran dan darah (berupa) susu murni yang 

mudah ditelan oleh orang-orang yang meminumnya.” 

 

Ayat ini menunjukkan keajaiban biologis ciptaan Allah berupa susu, yang 

terbentuk melalui proses metabolisme di dalam tubuh hewan ternak. Meskipun susu 

berasal dari sistem pencernaan yang juga menghasilkan darah dan kotoran, Allah 

mampu mengeluarkan cairan putih bersih yang bergizi, tanpa tercampur unsur najis, 

untuk dikonsumsi manusia. Dalam Tafsir al-Jalalayn, dijelaskan bahwa ini 

merupakan bukti kekuasaan Allah dalam menciptakan sesuatu yang baik dan bersih 

dari unsur yang secara logika tidak mungkin bersih.  

Menurut Tafsir al-Qurthubi, frasa “labanan khaliṣan” (susu yang bersih) 

menunjukkan bahwa susu adalah zat yang suci dan layak konsumsi tanpa keraguan. 

Ini menunjukkan bahwa makanan dari hewan ternak yang diatur Allah tidak hanya 

halal secara zat, tetapi juga thayyib, yaitu baik dan bermanfaat bagi kesehatan. Ayat 

ini juga mengandung isyarat agar manusia tidak merusak kemurnian nikmat 

tersebut, misalnya dengan memperlakukan susu secara tidak higienis atau 

membiarkannya terkontaminasi, karena pada dasarnya Allah menciptakan susu 

dalam keadaan murni dan layak dikonsumsi. 

Selain itu, lemak yang terkandung dalam susu merupakan salah satu zat gizi 

penting yang memberikan energi serta berperan dalam penyerapan vitamin larut 

lemak. Susu yang dihasilkan dari hewan ternak megandung komponen-komponen 

penting, termasuk lemak, yang merupakan bagian dari nikmat Allah bagi manusia. 

Hal ini sesuai dalam QS. Yasin: 72-73. 

هَا مَنَافمعُ وَمَشَارمبُُۗ افََلَا يَشْكُرُوْنَ   هَا يََْكُلُوْنَ  وَلََمُْ فمي ْ ن ْ هَا ركَُوْبُُمُْ وَمم ن ْ هَا لََمُْ فَمم  وَذَلَّلْن ه

Artinya: “Kami menjadikannya (hewan-hewan itu) tunduk kepada mereka. 

Sebagian di antaranya menjadi tunggangan mereka dan sebagian (lagi) 
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mereka makan. Pada dirinya (hewan-hewan ternak itu) terdapat berbagai 

manfaat dan minuman untuk mereka. Apakah mereka tidak bersyukur?” 

 

Tafsir Jalalayn menjelaskan ayat diatas bahwa manusia diberi manfaat besar 

dari hewan ternak, termasuk "minuman" yang dimaksud adalah susu. Susu yang 

kaya nutrisi termasuk lemak merupakan bagian dari karunia tersebut. Kandungan 

lemak dalam susu merupakan sumber energi alami dan penting untuk pertumbuhan 

serta perkembangan, yang dalam konteks ayat ini termasuk bagian dari “rezeki yang 

harus disyukuri”.  

Dalam konteks penelitian ini, ayat ini menunjukkan bahwa susu merupakan 

bagian dari rezeki yang ditundukkan Allah untuk kemaslahatan manusia. Maka, 

tanggung jawab manusia bukan hanya menikmatinya, tetapi juga menjaga rezeki 

itu agar tetap aman, bersih, dan bergizi. Ketika susu dikelola dengan cara yang tidak 

higienis hingga terkontaminasi mikroorganisme patogen, seperti Staphylococcus 

aureus, maka manusia telah lalai dalam menjaga titipan dan nikmat Allah tersebut. 

Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya menambah khazanah ilmu pengetahuan 

dalam bidang biologi dan pangan, namun juga menjadi sarana untuk meningkatkan 

keimanan, kesadaran akan nikmat Allah, serta mendorong sikap syukur dan 

tanggung jawab terhadap karunia tersebut.  

Sebagai bentuk syukur terhadap karunia Allah berupa hewan ternak dan susu 

yang dihasilkan darinya, manusia diperintahkan untuk mengelola dan 

mengonsumsinya secara bertanggung jawab. Dalam hal ini, Islam tidak hanya 

memerintahkan untuk mengonsumsi yang halal secara zat, tetapi juga yang thayyib, 

yaitu baik dan bermanfaat dari segi kesehatan serta tidak membahayakan tubuh. Hal 

ini sejalan dengan sabda Rasulullah SAW:  
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اَ أمََرَ بمهم   الْمُرْسَلمينَ أيَ ُّهَا النَّاسُ إمنَّ اللََّّ طيَمّب  لاَ يَ قْبَلُ إملاَّ طيَمّبًا وَإمنَّ اللََّّ أمََرَ الْمُؤْممنميَن بِم  

Artinya: “Sesungguhnya Allah itu Maha Baik dan tidak menerima kecuali yang 

baik.” 

Menurut Imam al-Nawawi dalam Syarh Shahih Muslim, kata ṭayyib dalam 

hadis ini berarti “suci dari segala kekurangan dan kekotoran, serta tidak menerima 

kecuali dari sumber yang halal dan bersih.” Dalam konteks makanan dan minuman, 

hadis ini menegaskan bahwa Allah hanya menerima amal, rezeki, serta konsumsi 

yang berasal dari sumber yang halal secara zat dan thayyib secara mutu serta  

Manfaatnya. 

Menjaga susu agar tetap aman dari kontaminasi mikrobiologis, seperti 

Staphylococcus aureus, merupakan bentuk nyata implementasi ajaran Islam dalam 

kehidupan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa susu yang disimpan pada suhu 

4°C dalam wadah botol PET memiliki tingkat kontaminasi terendah dan mutu 

terbaik. Hal ini sejalan dengan semangat Islam dalam menjaga makanan agar tetap 

layak dikonsumsi dan memberikan maslahat, bukan mudarat. Oleh karena itu, 

mengelola penyimpanan susu secara baik bukan hanya sebuah tindakan ilmiah, 

namun juga merupakan bentuk ibadah yang mencerminkan nilai-nilai Islam yang 

luhur. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, yaitu:  

1. Suhu penyimpanan berpengaruh nyata terhadap kualitas fisikokimia susu segar, 

yang meliputi nilai pH, kadar protein, kadar lemak, dan kadar laktosa. 

Penyimpanan pada suhu rendah (4°C) lebih efektif dalam mempertahankan 

kestabilan parameter-parameter tersebut dibandingkan penyimpanan pada suhu 

10°C dan 15°C. Jenis wadah penyimpanan (botol PET dan plastik PE) tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap parameter fisikokimia, kecuali 

pada kadar lemak yang dipengaruhi oleh interaksi antara suhu dan jenis wadah. 

2. Suhu penyimpanan juga berpengaruh signifikan terhadap kualitas mikrobiologis 

susu segar, yang ditinjau dari jumlah cemaran bakteri Staphylococcus aureus. 

Penyimpanan pada suhu 4°C mampu menekan pertumbuhan bakteri secara 

signifikan dibandingkan suhu yang lebih tinggi. Adapun jenis wadah 

penyimpanan tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah 

cemaran mikroba. 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian yang telah dilakukan, yaitu: 

1. Gunakan suhu penyimpanan 4°C untuk menjaga kualitas kimia dan 

mikrobiologis susu segar secara optimal. 

2. Hindari penyimpanan lebih dari satu hari pada suhu di atas 4°C karena dapat 

menurunkan mutu susu. 



67 
 

 

3. Perlu studi lebih lanjut dengan jenis wadah lain dan uji mikroba tambahan untuk 

hasil yang lebih komprehensif. 

4. Edukasi penting bagi peternak dan distributor tentang sanitasi wadah dan 

pentingnya kontrol sushu.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Jumlah koloni bakteri susu segar pada setiap pengenceran 

Suhu 

(°C) 

Jenis 

wadah 
Ulangan 

Peng 

enceran 

Jumlah Koloni 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

4 
Botol 

PET 

1 

10-1 6 115 104 

10-2 12 90 59 

10-3 0 12 24 

2 

10-1 8 110 98 

10-2 14 85 51 

10-3 0 8 20 

10 
Botol 

PET 

1 

10-1 18 102 119 

10-2 0 88 105 

10-3 0 44 39 

2 

10-1 20 97 113 

10-2 0 82 101 

10-3 0 40 32 

15 
Botol 

PET 

1 

10-1 17 102 113 

10-2 0 128 39 

10-3 0 80 78 

2 

10-1 15 100 109 

10-2 0 117 35 

10-3 0 65 71 

4 
Plastik 

PE 

1 

10-1 10 182 105 

10-2 1 210 78 

10-3 0 57 39 

2 

10-1 8 173 102 

10-2 2 201 72 

10-3 0 42 35 

10 
Plastik 

PE 

1 

10-1 3 244 230 

10-2 0 24 182 

10-3 0 6 119 

2 

10-1 2 225 228 

10-2 0 22 178 

10-3 0 2 114 

15 
Plastik 

PE 

1 

10-1 20 115 140 

10-2 0 102 130 

10-3 0 82 110 

2 

10-1 17 101 135 

10-2 0 83 129 

10-3 0 61 107 
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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 (*) 

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 

 

Lampiran 2. Jumlah cemaran bakteri Staphylococcus aureus susu segar variasi 

suhu dan jenis wadah penyimpanan  

Suhu (°C) Jenis Wadah Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

4 

Botol PET 

6,1 x 101* 5 x 103 3,5 x 103 

8 x 101* 4,8 x 103 3 x 103 

10 
1,8 x 102* 1,8 x 104 1,7 x 104 

2 x 102* 1,6 x 104 1,4 x 104 

15 
1,7 x 102* 3,1 x 104 2,7 x 104 

1,5 x 102* 2,5 x 104 2,5 x 104 

4 

Plastik PE 

1 x 102* 2,6 x 104 1,6 x 104 

1,4 x 102* 2,1 x 104 1,4 x 104 

10 
3 x 101* 2,4 x 103 4,6 x 104 

2 x 101* 2,2 x 103 4,4 x 104 

15 
2 x 102* 3,1 x 104 4,1 x 104 

1,7 x 102* 2,3 x 104 4 x 104 
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Lampiran 3. Hasil ANOVA cemaran bakteri Staphylococcus aureus 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai TPC   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 38,312a 5 7,662 3,555 ,012 

Intercept 323,340 1 323,340 150,034 ,000 

Suhu 16,115 2 8,058 3,739 ,035 

Wadah ,103 1 ,103 ,048 ,828 

Suhu * Wadah 22,093 2 11,047 5,126 ,012 

Error 64,653 30 2,155   

Total 426,306 36    

Corrected Total 102,965 35    

a. R Squared = ,372 (Adjusted R Squared = ,267) 
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Lampiran 4. Hasil uji lanjut terhadap cemaran bakteri susu segar menggunakan 

Duncan dari pengaruh suhu 

 

Nilai TPC 

Duncana,b   

Suhu Penyimpanan N 

Subset 

1 2 

10 12 2,42583  

15 12 2,62917  

4 12  3,93583 

Sig.  ,737 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 2,155. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 

b. Alpha = 0,05. 
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Lampiran 5. Hasil uji ANOVA pH susu segar 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai pH   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11,420a 5 2,284 3,921 ,007 

Intercept 1734,028 1 1734,028 2976,842 ,000 

Wadah 1,085 1 1,085 1,863 ,182 

Suhu 4,077 2 2,038 3,499 ,043 

Wadah * Suhu 6,258 2 3,129 5,372 ,010 

Error 17,475 30 ,583   

Total 1762,924 36    

Corrected Total 28,895 35    

a. R Squared = ,395 (Adjusted R Squared = ,294) 
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Lampiran 6. Hasil uji lanjut terhadap nilai pH susu segar menggunakan Duncan 

dari pengaruh suhu 

 

Nilai pH 

Duncana,b   

Suhu (°C ) N 

Subset 

1 2 

4 12 6,8042  

10 12 6,9975  

15 12  7,3208 

Sig.  ,166 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,108. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 

b. Alpha = 0,05. 
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Lampiran 7. Nilai kadar protein susu segar 

Wadah Suhu Ulangan 
Kadar Protein (%) 

Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-3 

Botol PET 

 

4 1 4,87 5,22 5,34 

4 2 5,34 5,22 5,16 

10 1 5,16 3,66 3,40 

10 2 5,26 3,87 3,66 

15 1 5,25 4,52 4,30 

15 2 5,25 4,23 4,21 

Plastik PE 

 

4 1 5,18 5,25 5,26 

4 2 5,21 5,21 5,25 

10 1 5,16 4,74 4,52 

10 2 5,22 4,01 4,01 

15 1 5,21 4,30 4,23 

15 2 5,22 4,26 4,21 
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Lampiran 8. Hasil uji ANOVA kadar protein susu segar 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar Protein (%)   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4,933a 5 ,987 4,028 ,006 

Intercept 807,223 1 807,223 3295,990 ,000 

Wadah ,164 1 ,164 ,670 ,420 

Suhu 4,328 2 2,164 8,836 ,001 

Wadah * Suhu ,440 2 ,220 ,899 ,418 

Error 7,347 30 ,245   

Total 819,503 36    

Corrected Total 12,280 35    

a. R Squared = ,402 (Adjusted R Squared = ,302) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

 

Lampiran 9. Hasil uji lanjut terhadap kadar protein susu segar menggunakan 

Duncan dari pengaruh suhu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kadar Protein (%) 

Duncana,b   

Suhu (°C) N 

Subset 

1 2 

10 12 4,3892  

15 12 4,6075  

4 12  5,2092 

Sig.  ,288 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,245. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 

b. Alpha = 0,05. 
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Lampiran 10. Hasil uji ANOVA kadar lemak susu segar 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar Lemak (%)   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8,464a 5 1,693 10,778 ,000 

Intercept 3397,141 1 3397,141 21629,806 ,000 

Wadah 2,630 1 2,630 16,744 ,000 

Suhu 5,188 2 2,594 16,516 ,000 

Wadah * Suhu ,646 2 ,323 2,056 ,146 

Error 4,712 30 ,157   

Total 3410,316 36    

Corrected Total 13,175 35    

a. R Squared = ,642 (Adjusted R Squared = ,583) 
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Lampiran 11. Hasil uji lanjut terhadap kadar lemak susu segar menggunakan 

Duncan dari pengaruh suhu 

Kadar Lemak (%) 

Duncana,b   

Suhu 

Penyimpanan N 

Subset 

1 2 3 

15 12 9,2867   

10 12  9,6467  

4 12   10,2092 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,157. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 

b. Alpha = ,05. 
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Lampiran 12. Hasil uji ANOVA kadar laktosa susu segar 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar Laktosa (%)   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11,643a 5 2,329 4,365 ,004 

Intercept 1553,017 1 1553,017 2911,273 ,000 

Wadah ,783 1 ,783 1,468 ,235 

Suhu 10,597 2 5,298 9,932 ,000 

Wadah * Suhu ,263 2 ,132 ,247 ,783 

Error 16,003 30 ,533   

Total 1580,663 36    

Corrected Total 27,647 35    

a. R Squared = ,421 (Adjusted R Squared = ,325) 
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Lampiran 13. Hasil uji lanjut terhadap kadar laktosa susu segar menggunakan 

Duncan dari pengaruh suhu 

 

Kadar Laktosa (%) 

Duncana,b   

Suhu Penyimpanan N 

Subset 

1 2 

10 12 6,1483  

15 12 6,2217  

4 12  7,3342 

Sig.  ,807 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,533. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 

b. Alpha = 0,05. 
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Lampiran 13. Dokumentasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

Sterilisasi Botol Plastik PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sterilisasi Plastik PE 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel selama di perjalanan 

Penyimpanan suhu 4°C Penyimpanan suhu 10°C 

Penyimpanan suhu 15°C Suhu refrigerator 15°C 
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Suhu 10°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suhu 4°C 

 

 

 

 

 

 

 

Sterilisasi alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penimbangan media MSA 

 

 

 

 

 

 

Pemanasan media MSA 

 

 

 

Penimbangan media BPW 

 

 

 

 

 

 

 

Pemanasan media BPW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Proses pengenceran 
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Isolasi S. aureus dari susu segar 

Pengujian Lactoscan  

Hari ke-0 

Hasil isolasi S.aureus di media MSA 

Hari ke-0 

Hasil pewarnaan gram positif 

Pewarnaan Gram Hari ke-1  

Hasil pewarnaan gram positif 

Uji katalase  
Hari ke-3 

Hasil pewarnaan gram positif 
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Koloni S. aureus di media MSA 
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