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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas mikrobiologis susu
kambing yang difermentasi dengan Lactobacillus fermentum strain NCC2970 dengan
waktu penyimpanan susu fermentasi yang berbeda. Metode yang digunakan adalah
metode eksperimen rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan waktu penyimpanan
susu kambing fermentasi pada suhu refrigerator 4°C yaitu selama 0, 5, 10 dan 15 hari
dengan 5 ulangan. Hasil penelitian menunjukkan nilai pH mengalami penurunan
berkisar antara 4,09-4,04. Total asam tertitrasi mengalami peningkatan selama
penyimpanan dengan nilai 0,80 hingga mencapai 1,52% sampai penyimpanan 15 hari.
Total koloni bakteri asam laktat berkisar antara 4.8 x 10° cfu/ml sampai 21.6 x 10°
cfu/ml. Nilai Total Plate Count selama penyimpanan mengalami penurunan dari 219.4
x 10° cfu/ml sampai 106.4 x 10° cfu/ml. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa susu kambing fermentasi dengan Lactobacillus fermentum strain
NCC2970 dapat mempertahankan kualitas sampai masa penyimpanan 15 hari dengan
viabilitas bakteri asam laktat yang memenuhi kategori sebagai probiotik.

Kata kunci: susu kambing, lactobacillus fermentum strain NCC2970, mikrobiologis

Abstract. This study aims to determine the microbiological quality of goat milk
fermented with Lactobacillus fermentum strain NCC2970 with different fermented milk
storage time. The method used is a complete randomized design experimental method
with 4 treatments fermentation of goat milk storage time at refrigerator temperature
(4°C) which is for 0, 5, 10 and 15 days with 5 replications. The results showed that the
pH value decreased between 4.09-4.04. Total titrated acid has increased during storage
with a value of 0.80 to reach 1.52% until storage of 15 days. The total lactic acid
bacteria colonies ranged from 4.8 x 108 cfu/ml to 21.6 x108 cfu/ml. Total Plate Count
values during storage decreased from 219.4 x 102 cfu/ml to 106.4 x 102 cfu/ml. Based
on the results of this study it can be concluded that fermented goat milk with
Lactobacillus fermentum strain NCC2970 can maintain quality up to a storage period
of 15 days with the viability of lactic acid bacteria that meet the category as probiotics.
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Pendahuluan
Susu mempunyai peranan penting dan strategis dalam upaya penyediaan
kecukupan gizi bagi masyarakat. Namun demikian, konsumsi susu masyarakat

Indonesia masih cukup rendah dan baru mencapai rata-rata 7-8 liter/kapita/tahun, jauh
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lebih rendah dibandingkan konsumsi susu negara-negara ASEAN lainnya yang telah
mencapai lebih dari 20 liter/kapita/tahun [1]. Sebagian besar susu kambing yang
diperjualbelikan di Indonesia adalah susu yang dihasilkan oleh kambing jenis peranakan
etawa atau lebih sering disebut sebagai kambing PE.

Susu kambing memiliki beberapa perbedaan karakteristik dari susu sapi, yaitu
warnanya lebih putih, globula lemak susunya lebih kecil sehingga lemak susu kambing
lebih mudah dicerna dan dapat diminum oleh orang yang alergi terhadap susu sapi,
lactose intolerance, atau untuk orang-orang yang mengalami berbagai gangguan
pencernaan [2]. Susu kambing juga mempunyai sifat antiseptik alami dan bisa
membantu menekan pembiakan bakteri dalam tubuh, serta tidak menyebabkan diare [3].
Susu kambing terkenal sebagai salah satu minuman untuk terapi kesehatan. Sifat
fungsional ini telah dibuktikan secara ilmiah diantaranya sebagai susu yang tidak
menyebabkan alergi dan meningkatkan serapan vitamin larut lemak [4].

Susu kambing fermentasi merupakan salah satu produk olahan susu dengan
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme yang dikenal dengan istilah fermentasi. Tujuan
dari proses fermentasi adalah memperpanjang umur simpan, penganekaragaman
produk, meningkatkan nilai gizi dan daya cerna, menghasilkan karakteristik rasa, aroma
dan tekstur yang diinginkan serta menguntungkan bagi kesehatan. Dalam industri
persusuan, susu yang difermentasi dihasilkan dengan cara menginokulasikan susu yang
telah dipasteurisasi dengan suatu biakan mikroorganisme yang diketahui starter. Kultur
dapat diandalkan untuk menghasilkan fermentasi yang dikehendaki, sehingga menjamin
dihasilkannya produk yang baik dan seragam [5].

Salah satu alternatif untuk meningkatkan penganekaragaman produk olahan susu
kambing peranakan etawa, memperpanjang umur simpannya dan meningkatkan nilai
gizi serta daya cernanya adalah dengan membuat susu kambing fermentasi
menggunakan starter bakteri asam laktat. Saat ini telah muncul perkembangan yang
pesat dalam produk fermentasi yang dikaitkan dengan kesehatan yang dikenal sebagai
probiotik. Salah satu bakteri asam laktat yang diisolasi dari susu kambing dan telah diuji
kemampuan probiotiknya adalah Lactobacillus fermentum strain NCC2970 [6].

Metode Penelitian

Susu fermentasi dibuat dengan menggunakan susu kambing etawa dan starter
isolat BAL Lactobacillus fermentum strain NCC 2970 sebanyak 4%. Penelitian ini
menggunakan rancangan acak lengkap 4 perlakuan lama penyimpanan susu kambing

fermentasi yaitu 0, 5, 10 dan 15 hari pada suhu 4°C dengan 5 ulangan. Analisis
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dilakukan terhadap total koloni bakteri asam laktat, total bakteri aerob, pH dan TTA
susu kambing fermentasi.

Jumlah koloni bakteri asam laktat dan jumlah bakteri aerob (TPC) ditentukan
berdasarkan Harley and Presscot [7]. Nilai TTA (Total Titratable Acid). Pengukuran
Total Titratable Acid (TTA) dalam sampel dilakukan untuk mengukur jumlah asam
organik yang terkandung dalam sampel. 10 mL sampel susu kambing fermentasi
ditambahkan dengan tiga tetes Phenolphthalein (PP) sebagai indikator kemudian
campuran dititrasi menggunakan larutan NaOH (0,1 N) untuk membentuk warna merah
muda yang tidak hilang ketika dihomogenisasi. Nilai total asam titratable dihitung
dengan mengubahnya menjadi persentase asam laktat [8]. Nilai pH. Pengukuran pH
dilakukan menggunakan pH meter (Schoot Instrument, S1 Analytics GmbH, Mainz
Deutschland). pH meter dikalibrasi dengan larutan buffer pada pH 4 dan pH 7.
Elektroda dicelupkan ke dalam sampel 10 ml, kemudian jumlah ini dicatat sebagai nilai
pH tertentu [8].

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan
pada suhu refrigerator, maka akan terjadi penurunan nilai pH susu kambing fermentasi.
Kondisi ini disebabkan oleh aktivitas bakteri asam laktat yang merombak laktosa dan
menghasilkan asam laktat sehingga terjadi penurunan pH. Nilai pH susu fermentasi
cenderung menurun dengan semakin lamanya proses penyimpanan susu fermentasi
hingga hari ke 14 pada penyimpanan dingin [9].
Tabel 1. Rataan nilai pH, TTA, total BAL dan TPC susu kambing fermentasi

Penyimpanan Total BAL (x10%) TPC
(Hari) Ph TTA (%) CFU/ml (x10%) CFU/ml
0 4.90° 0.8012° 21.6° 219.4°
5 4.38° 1.1410° 18.6™ 156.8"
10 4.20° 1.1600° 12.6% 111.0™
15 4.04° 1.5180° 4.8° 106.4°

Rataan dengan superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (P<0.05)

Penurunan nilai pH disebabkan peningkatan kandungan asam laktat yang terdapat
pada susu kambing fermentasi. Asam laktat yang terbentuk akan disekresikan keluar sel
dan terakumulasi dalam media fermentasi sehingga makin lama waktu fermentasi,
jumlah total asam laktat yang terakumulasi semakin meningkat dan menurunkan pH

[10].
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Dari hasil penelitian juga menunjukkan semakin lama masa penyimpanan
menyebabkan peningkatan nilai TTA susu kambing fermentasi. Peningkatan nilai TTA
dengan semakin lamanya penyimpanan susu kambing fermentasi pada suhu dingin
disebabkan karena terjadinya peningkatan keasaman susu yang dihasilkan oleh bakteri
Lactobacillus fermentum NCC2970 yang terdapat pada susu kambing fermentasi.
Seperti yang tampak pada hasil penelitian, pada penyimpanan yang lebih lama (15 hari)
menunjukkan nilai TTA yang paling tinggi yaitu 1,52%. Bakteri asam laktat
memfermentasi laktosa yang terdapat pada susu menjadi glukosa dan galaktosa,
selanjutnya glukosa diubah menjadi asam laktat sehingga meningkatkan total keasaman
susu fermentasi [11]. Total keasaman juga berhubungan dengan nilai pH susu kambing
fermentasi. Apabila nilai pH turun maka nilai keasaman akan meningkat.

Peningkatan nilai TTA ini juga disebabkan oleh kandungan laktosa susu yang
dibutuhkan oleh BAL yang bekerja dan memicu degradasi laktosa susu untuk
menghasilkan asam laktat. Laktosa merupakan sumber energi bagi petumbuhan BAL
didalam susu fermentasi yang pada proses selanjutnya akan berperan sebagai penghasil
asam pada susu fermentasi tersebut [12]. Semakin lama susu fermentasi tersebut
disimpan maka laktosa sebagai sumber energi akan dirombak oleh BAL menjadi
glukosa dan galaktosa dan akan menghasilkan asam laktat sehingga terjadi peningkatan
total asam susu fermentasi tersebut. Semakin tinggi waktu atau masa penyimpanan dari
susu fermentasi tersebut, akan meningkatkan aktivitas dari BAL untuk mengubah
laktosa menjadi asam laktat [13]. Dari hasil penelitian terlihat nilai TTA susu kambing
fermentasi yang disimpan pada suhu dingin sudah memenuhi kriteria sebagai susu
fermentasi. Kandungan TTA pada susu fermentasi minimal 0,3%, dimana nilai TTA
susu kambing fermentasi yang diperoleh berkisar antara 0,80-1,52% [14].

Pada penelitian ini, penurunan jumlah koloni bakteri asam laktat terkait dengan
pengurangan laktosa sebagai sumber utama karbon untuk bakteri. Hal ini disebabkan
oleh penurunan jumlah sel BAL yang berkaitan erat dengan penurunan pH produk
karena akumulasi asam organik sebagai hasil metabolit dari proses fermentasi, sehingga
penurunan pH yang cepat akan menghambat bahkan menghentikan pertumbuhan bakteri
asam laktat itu sendiri [15]. Disamping itu hal ini juga disebabkan karena nutrisi yang
terdapat pada susu fermentasi semakin berkurang dengan semakin lamanya
penyimpanan pada suhu dingin sehingga ketersediaan nutrisi bagi bakteri asam laktat
semakin sedikit dan menyebabkan penurunan total koloni BAL susu kambing

fermentasi. Hal ini juga berhubungan dengan adanya fase pertumbuhan bakteri dimana
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fase pertumbuhan bakteri asam laktat terdiri dari 4 fase yaitu fase lag, fase eksponensial,
fase stasioner dan fase kematian. Pertumbuhan bakteri asam laktat pada susu fermentasi
sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang merupakan aspek pendukung dalam
peningkatan jumlah sel dan memberikan gambaran terhadap kurva pertumbuhannya
[16].

Jumlah koloni bakteri aerob pada susu kambing fermentasi cenderung semakin
menurun seiring dengan semakin lama masa penyimpanan. Jumlah koloni bakteri aerob
terendah pada susu kambing fermentasi terdapat pada hari penyimpanan ke-15 yaitu
106.4 x 10° CFU/ml. Hal ini disebabkan oleh semakin rendahnya ketersediaan karbon
dari laktosa sebagai sumber energi bagi mikroba. Faktor lain yang menentukan adalah
ketersediaan oksigen yang rendah yang disebabkan oleh kemasan susu fermentasi yang
menjadi faktor penghambat bagi pertumbuhan bakteri aerob. Disamping itu kerusakan
produk susu, seperti yogurt dan keju, terutama disebabkan oleh perkembangan ragi dan

jamur [17].

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa susu kambing yang
difermentasi menggunakan Lactobacillus fermentum strain NCC2970 secara
mikrobiologis telah memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI dan CODEX sampai
dengan waktu penyimpanan 15 hari pada suhu 4°C. Pada kondisi ini juga mampu
mempertahankan viabilitas bakteri asam laktat sebagai probiotik. Hal ini dibuktikan
dengan nilai Total Plate Count yang rendah.
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