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ABSTRAK Penelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh suhu pemanasan yang berbeda terhadap
aktivitas  antibakteri ~ susu  kambing  fermentasi
menggunakan starter Lactobacillus plantarum. Bakteri uji
yang digunakan berasal dari golongan Enterobacteriaceae
yaitu Escherichia coli dan Salmonella.sp. Rancangan
penelitian yang digunakan adalah RAL (Rancangan Acak
Lengkap) Faktorial yang terdiri dari 2 faktor yaitu faktor
A adalah suhu pemanasan, yaitu al (suhu pemanasan
72°C), a2 (suhu pemanasan 121°C) dan faktor B adalah
level penambahan Lactobacillus plantarum yaitu
perlakuan bl (Lactobacillus plantarum 2,5%), b2
(Lactobacillus  plantarum 5%), b3 (Lactobacillus

plantarum 7,5%), masing-masing perlakuan diulang
sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 18 unit percobaan.
Apabila terdapat perbedaan yang nyata maka dilanjutkan
dengan uji jarak berganda Duncan. Hasil penelitian
menunjukkan adanya interaksi dari suhu pemanasan yang
berbeda dan penambahan L. plantarum pada susu
kambing berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat
dan daya hambat pada Salmonella sp, akan tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap E. coli. Kesimpulan dari
penelitian ini  diperoleh suhu pasteurisasi dengan
penambahan 7.5 % L.plantarum merupakan nilai terbaik
dalam menghambat Salmonella dan E..coli.
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ABSTRACT This study aimed to determine the effect of
the different heating temperatures on inhibitory activity of
fermented goat's milk with Lactobacillus plantarum. The
test bacteria used were Enterobacteriaceae, namely
Escherichia coli and Salmonella.sp. The design applied is
CFD (Completely Randomized Design) consisting of 2
factors, namely factor A heating temperature with two
levels al (72°C), a2 (121°C) and factor B is the level of
Lactobacillus plantarum addition by three levels, namely
bl (Lactobacillus plantarum 2.5%), b2 (Lactobacillus
plantarum 5%), b3 (Lactobacillus plantarum 7.5%), and

the treatments were repeated 3 times. The results showed
that different heating temperature and level of L.
plantarum added in fermented goat milk significantly
affected the levels of lactic acid and inhibitory power on

Salmonella sp, but not on E. coli. In conclusion is
different heating temperatures and addition of L.
plantarum on goat milk at significantly affected on
inhibitory power on Salmonella sp, but not on E. coli. The
results obtained pasteurisasi with 7.5% L.plantarum could
be applied.
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PENDAHULUAN

Susu secara umum merupakan makanan
yang baik bagi pertumbuhan mikroba sehingga
mengakibatkan kerusakan bila tidak ditangani
dengan tepat dan cepat. Beberapa cara untuk
menekan pertumbuhan mikroba diantaranya
proses pendinginan (Fardiaz, 1989), sedangkan
metode pemanasan bertujuan mempercepat
kematian  bakteri. Secara umum cara
pemanasan dapat diklasifikasikan menjadi tiga
macam Vyaitu pengeringan, pasteurisasi, dan
sterilisasi (Pratama dan Budi, 2010).
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Ketika susu terkontaminasi bakteri
patogen, seperti dari kelas Enterobacteriaceae
maka akan terjadi perubahan aroma, rasa,
warna dan tekstur pada susu, sehingga tidak
layak lagi untuk dikonsumsi dalam keadaan
segar ataupun dijadikan sebagai bahan baku
produk olahan susu. Salah satu upaya untuk
memperpanjang masa simpan susu adalah
dengan cara pengawetan berupa fermentasi
susu dengan menggunakan bakteri asam laktat
(BAL) (Rahayu et al., 2011). BAL
menghasilkan asam organik yang memiliki
sifat sebagai antibakteri dengan cara
mengganggu fisiologis bakteri patogen dan
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merusak dinding sel bakteri. Starter BAL yang

digunakan untuk  produk  fermentasi
diantaranya Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus  termophillus,  Lactobacillus
acidophilus, dan L. plantarum mempunyai
kemampuan untuk menghambat

mikroorganisme patogen (Enterobacteriaceae)
pada bahan pangan dengan zona hambat yang
lebih besar dibandingkan dengan bakteri asam
laktat lainnya (Jenie, 2003).

Bakteri {E. coli} dan Salmonella sp.
tergolong dalam famili Enterobacteriaceae. E.
coli  merupakan bakteri Gram negatif,
berbentuk batang lurus dengan ukuran panjang
1,1-1,5 um x 2,0-6,0 um. Bakteri ini terdapat
dalam bentuk tunggal atau berpasangan,
bersifat motil dengan flagelum peritrikus atau
non motil, tumbuh dengan mudah pada
medium nutrien sederhana (Pelczar dan Chan,
2008). Menurut Ray (2004), beberapa strain
dari Escherichia merupakan patogen bagi
manusia dan hewan serta terlibat dalam
penyebab kerusakan bahan pangan. Salmonella
sp. merupakan mikroorganisme berukuran
relatif kecil, yaitu sekitar 0,7-1,5um x 2,0-
50 um dan tidak membentuk spora.
Salmonella sp. dapat menimbulkan
Salmonellosis yaitu menyebabkan penyakit
tipus maupun paratipus (Jay, 2005). Hal
tersebut menjadi dasar peneliti tertarik untuk
mengetahui pengaruh suhu pemanasan dan
daya hambat bakteri Enterobacteriacea pada
susu kambing yang difermentasi menggunakan
L. plantarum

MATERI DAN METODE

Materi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah susu kambing, bakteri asam laktat
(L. plantarum), bakteri patogen E. coli dan
Salmonella SP: FNCC 0187.

Prosedur Penelitian

Dilakukan pasteurisasi  (suhu 72°C
selama 15 detik) dan sterilisasi (suhu 121°C
selama 1 detik) pada susu Kambing. Susu
kambing  ditambahkan  dengan  bakteri
Lactobacillus plantarum sebanyak
2,5%, 5%, 7,5% dan diinkubasi selama 18
jam pada suhu 37°C hingga terbentuk susu

fermentasi. Susu fermentasi dianalisis kadar
asam laktat dan kemampuan antibakteri
terhadap Enterobacteriaceae.

Parameter yang akan diukur dalam
penelitian ini adalah kadar asam laktat dan
kemampuan antibakteri.

Pengukuran keasaman dilakukan dengan
metode tritasi untuk mengetahui keasaman
setara asam laktat. Sampel susu fermentasi
ditimbang sebanyak 18 gram dan kemudian
dimasukkan kedalam Erlenmeyer. Larutan
phenolptahilin ditambahkan sebanyak 3-4 tetes
sebagai indikator kemudian dititrasi dengan
larutan NaOH 0,1 N sehingga terbentuk warna
merah muda yang stabil. Dicatat jumlah NaOH
yang digunakan untuk titrasi kadar asam laktat
dihitung dengan menggunakan rumus :

ml NaOHx0,1 Nx90
berat sampelx1000

asam laktat = x100%

Penentuan aktivitas antimikroba mengacu pada
NCCLS (2000) metode difusi kertas cakram
dengan cara kerja uji hambat sampel terhadap
bakteri E. coli dan Salmonella sp. dalam media
VJA dan diinkubasi selama 48 jam, kemudian
di ambil 1 ose bakteri E. coli dengan
menggunakan jarum ose lalu dimasukkan
kedalam larutan pengencer 10 — 10 . Sampel
susu fermentasi diinokulasikan sebanyak 1 ml
kedalam media NA (Nutrien Agar), kemudian
dibiarkan beberapa saat agar media mengeras,
lalu dibuat kertas cakram untuk uji hambat 5
mm, kedalam masing-masing kertas cakram
ditambahkan 0,1 ml produk dengan berbagai
perlakuan. Sampel susu fermentasi
diinkubasikan kembali selama 24 jam. Zona
hambat yang terbentuk diukur dalam satuan
mm.

Analisis statistik

Rancangan penelitian yang digunakan
pada penelitian ini adalah RAL (Rancangan
Acak Lengkap) Faktorial terdiri dari 2 faktor
yaitu faktor A adalah suhu pemanasan, yaitu al
(suhu pemanasan 72°C), a2 (suhu pemanasan
121°C) dan faktor B adalah level penambahan
L. plantarum yaitu perlakuan bl (L. plantarum
2,5%), b2 (L. plantarum 5%), b3 (L. plantarum
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7,5%), dan diulang sebanyak 3 kali sehingga
terdapat 18 unit percobaan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Asam Laktat

Kadar asam laktat merupakan jumlah
asam laktat yang terbentuk selama proses
fermentasi berlangsung yang merupakan hasil
pemecahan laktosa oleh bakteri asam laktat.
Adanya asam dalam susu disebabkan oleh
aktivitas bakteri-bakteri pembentuk asam,
seperti dari golongan bakteri asam laktat
(BAL) (Hanum, 2010). Rataan kadar asam
laktat susu kambing pada suhu pemanasan dan
penambahan starter L.plantarum yang berbeda
dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
faktor pemanasan memberikan pengaruh
sangat nyata terhadap kadar asam laktat,
pemanasan secara pasteurisasi diperoleh kadar
asam laktat sebesar 1,51% dan meningkat
sebesar 0,12% pada pemanasan sterilisasi.
Menurut Jubaedah (2007), pemanasan yang

lebih lama dapat menyebabkan adanya
destabilisasi laktosa yang dapat mengurai
menjadi asam laktat.

Berdasarkan hasil pengamatan,
penambahan starter Lactobacillus plantarum
pada susu kambing memberikan perbedaan
yang sangat nyata terhadap nilai asam laktat
pada 2,5% starter yaitu sebesar 1,46 dan
meningkat 0,11 sampai 0,22 masing-masing
pada penambahan 5% dan 7,5% starter L.
plantarum pada susu kambing. Pemberian
starter yang  berbeda  diduga akan
meningkatkan produksi kadar asam laktat.
Paramitha (2006) menyatakan bahwa, kadar
asam pada susu fermentasi dipengaruhi oleh
aktivitas bakteri yang merubah laktosa menjadi
asam laktat, walaupun laktosa yang diubah

Tabel 1.
plantarum yang berbeda (%)

menjadi asam laktat hanya sekitar 30%
sedangkan sisanya (70%) masih dalam bentuk
laktosa. Buckle et al. (1987) menambahkan
bahwa suasana asam diakibatkan oleh proses
fermentasi susu, yaitu perubahan laktosa
menjadi asam laktat oleh aktivitas enzim yang
dihasilkan oleh bakteri asam laktat serta
senyawa-senyawa yang terkandung dalam susu
seperti albumin, kasein sitrat, dan fosfat.

Hasil analisis sidik ragam terdapat
interaksi antara faktor pemanasan dan
penambahan starter L. plantarum pada susu
kambing. Nilai asam laktat tertinggi diperoleh
pada pemanasan secara sterilisasi (121°C)
dengan penambahan 7,5% starter L. plantarum
pada susu kambing sebesar 1,70. Hasil
penelitian menunjukkan nilai kadar asam laktat
dalam kisaran normal menurut SNI NO. 01-
2891 Tahun 1992 yaitu tentang total asam
laktat dalam susu fermentasi (BSN,1992).

Hasil penelitian ini menunjukkan nilai
asam laktat lebih tinggi dibandingkan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Afriani
(2010), yang menggunakan 3% starter L.
plantarum pada dadih susu sapi dengan kadar
asam laktat berkisar antara 0,43-0,62%. Asam
laktat diperoleh dari proses fermentasi bakteri
asam laktat yang mengurai laktosa dalam susu.
Asam laktat dalam air terlarut lemah dan
melepas proton (H*), membentuk ion laktat.
Asam laktat juga larut dalam alkohol dan
bersifat menyerap air (higroskopis). Asam
laktat memiliki beberapa keuntungan yakni
seperti meningkatkan penggunaan kalsium,
fosfor dan zat besi, merangsang sekresi dan
cairan lambung, serta sebagai sumber energi
dalam respirasi. Selain itu asam laktat dalam
bentuk terdisosiasi mempunyai  efek
bakteriostatik (bakterisidal) terhadap mikroba
pembusuk (Fauziah et al., 2015).

Rataan kadar asam laktat susu kambing pada suhu pemanasan dan penambahan starter L.

Penambahan Starter Lactobacillus plantarum (B)

Suhu Pemanasan (A) BI (2.5%) B2 (5%) B3 (7.5%) Rataan
Pasteurisasi (72°C) 1,35°+ 0,017 1,53% 0,012 1,65"+ 0,012 1,51° + 0,014
Sterilisasi (121°C) 1,57+ 0,015 1,60°°+ 0,012 1,70°+ 0,032 1,63%+ 0,020
Rataan 1,46% 0,016 1,57°+ 0,012 1,68%+ 0,022

Keterangan: Nilai rataan dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh yang

sangat nyata (P<0,01)
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Nilai Antimikrobia Susu Kambing
Fermentasi

Terbentuknya zona hambat berupa zona
bening di sekitar cakram yang diisi dengan
produk merupakan adanya aktivitas antibakteri.
Zona bening yang terbentuk di sekitar cakram
diukur dari pinggiran cakram sampai lingkar
terluar zona bening Hasil  penelitian
menunjukkan bahwa suhu pemanasan dan
penambahan starter L. Plantarum yang berbeda
pada susu kambing memiliki kemampuan
dalam menghambat Enterobacteriaceae, hal ini
ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambat.
Diameter zona bening yang dihasilkan oleh L.
plantarum terhadap Salmonella sp. disajikan
pada Tabel 2.

Hasil uji jarak berganda Duncan
menunjukkan adanya interaksi antara faktor
suhu pemanasan dan penambahan starter. Hal
ini dapat dilihat bahwa untuk penambahan
starter 2,5% dan 7,5% tidak ada perbedaan
terhadap luas zona hambat bagi kedua suhu
pemanasan, akan tetapi luas zona hambat yang
terbentuk sebagai respon Salmonella sp. pada
5% starter menunjukkan perbedaan yang

Tabel 2.

sangat nyata (P<0,05) antara suhu pemanasan
dan penambahan starter.

Berdasarkan uji lanjut terhadap interaksi
diperoleh bahwa pada level 5% luas zona
hambat yang terbentuk lebih luas pada
pemanasan sterilisasi dibandingkan dengan
pemanasan pasteurisasi masing-masing 2,24
mm dan 0,71 mm. Kecilnya zona hambat yang
terbentuk pada salmonella akibat kemampuan
antibakteri pada pemanasan pasteurisasi
kemungkinan disebabkan oleh kurangnya
komponen atau senyawa metabolit yang
terbentuk. Hal ini disebabkan karena
pemanasan pasteurisasi mengakibatkan
turunnya banyak komponen akibat proses
pengolahan sebelumnya. Menurut Surono
(2004), bakteri probiotik merupakan bakteri
asam laktat yang menghasilkan senyawa
metabolit yang berfungsi sebagai antimikroba.
Antimikroba yang dihasilkan oleh bakteri asam
laktat terbagi dua kelompok, vyaitu : 1)
metabolit primer yang menghasilkan asam
laktat, CO2, diasetil dan hydrogen peroksida;
2) bakteriosin yaitu senyawa protein yang
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
bakteri sejenis.

Rataan daya hambat L. plantarum pada susu kambing dengan suhu pemanasan yang berbeda

terhadap bakteri Salmonella (Transformasi akar kuadrat = (Y+0,5)"0,5) (mm)

Penambahan Starter Lactobacillus plantarum (B)

Suhu Pemanasan (A) BT (2,5%) B2 (5%) B3 (7,5%) Rataan
Pasteurisasi (72°C) 1,10° + 0,388 1.10°°+ 0,388 2,097+ 0,255 1,43+ 0,344
Sterilisasi (121°C) 0,71°+ 0,00 2,24% + 0,258 1,18%° + 0,471 1,38+ 0,243
Rataan 0,90+ 0,194 1,67+ 0,323 1,63+ 0,363

Keterangan: **“® Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P>0,05)

Hasil analisis sidik ragam
memperlihatkan bahwa suhu pemanasan dan
penambahan starter persentase yang berbeda
tidak berpengaruh nyata terhadap daya hambat
pada salmonella, namun terhadap interaksi
antara faktor pemanasan dan penambahan
starter terhadap daya hambat salmonella.
Berdasarkan hasil pengamatan daya hambat
terhadap  salmonella  pada  pemanasan
pasteurisasi sebesar 1,43 mm dan menurun
menjadi 1,38 mm. Zona hambat yang terbentuk
menunjukkan bahwa L. plantarum dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Salmonella.
Sedangkan pada penambahan 7,5% starter L.

plantarum terbentuk zona hambat terhadap
bakteri Salmonella yang dikategorikan sedang
dan lemah terhadap bakteri Salmonella. Hal ini
sesuai dengan pendapat Pan et al. (2009),
bahwa penghambatan rendah memiliki luas
zona hambatan di bawah 3,0 mm dan
penghambatan sedang memiliki 3,0 sampai 6,0
mm, sedangkan penghambatan tinggi memiliki

luas zona hambat lebih dari 6,0 mm.
Lactobacillus plantarum mempunyai
kemampuan untuk menghambat
mikroorganisme  patogen dengan daerah

penghambatan terbesar dibandingkan dengan
bakteri asam laktat lainnya (Rahayuningtyas,
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2011). Menurut Lourens-Hattingh dan Viljoen
(2001), Lactobacillus sp. menghasilkan
beberapa metabolit antara lain asam laktat,
asam asetat, dan bakteriosin yang mampu
menghambat pertumbuhan atau membunuh
bakteri patogen.

Hasil penelitian ini lebih rendah dengan
hasil penelitian yang dilakukan Maunatin
(2012) dengan menggunakan 1 ml L.
plantarum yang di uji secara in vitro dan dapat
menghambat Salmonella dengan rerata luas
zona hambat 9,30 mm. Ditambahkan oleh
Hanum (2010), susu fermentasi berupa dadih
dengan penambahan 5% starter L. plantarum
dengan lama penyimpanan 1 hari dapat
menghambat Salmonella typhimurium dengan
luas zona hambat sebesar 9,39 mm. Adapun
Diameter zona bening yang dihasilkan oleh L.
plantarum terhadap Escherichia coli disajikan
pada Tabel 3.

Hasil analisis sidik ragam
memperlihatkan bahwa rataan zona hambat L.
plantarum pada susu kambing dengan suhu

pemanasan dan persentase penambahan L.
plantarum yang berbeda tidak berpengaruh
nyata terhadap daya hambat pada bakteri E.coli
dan juga tidak terdapat interaksi antar kedua

faktor terhadap daya hambat E.coli.
Penggunaan starter yang berbeda pada
pemanasan  pasteurisasi dan  pemanasan

sterilisasi tidak berpengaruh nyata (P<0.05)
terhadap daya hambat Enterobacteriaceae. |,
menunjukkan bahwa luas zona hambat yang
terbentuk sebagai respon Escherichia coli
terhadap susu kambing fermentasi lebih luas
dibandingkan dengan suhu pemanasan pada
setiap perlakuan dengan rataan masing-masing
1,18 mm dan 1,09 mm. Berdasarkan hasil
pengamatan terhadap bakteri Escherichia coli
pada pemanasan pasteurisasi dan pemanasan
sterilisasi dapat dilihat bahwa zona hambat
yang terbentuk pada penambahan starter 2,5%
dan 5% sebesar 0,90 mm dan 0,94 lalu terjadi
kenaikan zona hambat pada penambahan 7,5%
starter L. plantarum sebesar 1,56 mm.

Tabel 3. Rataan daya hambat L. plantarum pada susu kambing dengan suhu pemanasan yang berbeda
terhadap bakteri Escherichia coli (Transformasi akar kuadrat = (Y+0,5)"0,5) (mm)

Penambahan Starter Lactobacillus plantarum (B)

Suhu Pemanasan (A) B1 (2.5%) B2 (5%) B3 (7,5%) Rataan
Pasteurisasi (72°C) 1,10+ 0,388 1,18+ 0,471 1,25+ 0,546 1,18+ 0,468
Sterilisasi (121°C) 0,71+ 0,000 0,71+ 0,000 1,87+ 0,583 1,09+ 0,194
Rataan 0,90+ 0,194 0,94+ 0,236 1,56+ 0,564

Berdasarkan Tabel 3, susu kambing
dengan suhu pemanasan dan penambahan
starter L. plantarum yang berbeda memiliki
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
bakteri patogen seperti bakteri E. coli yang
ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambat.
Secara umum dapat dikatakan bahwa
bertambahnya jumlah starter yang diberikan
maka bertambah pula daya hambat yang
terbentuk. Hal ini karena adanya aktivitas zat
antimikroba yang dihasilkan oleh L.
plantarum. Menurut Buckle et al. (1985), L.
plantarum  mampu merombak  senyawa
kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana dengan hasil akhirnya yaitu asam
laktat. Asam laktat dapat menghasilkan pH
yang rendah pada substrat sehingga
menimbulkan suasana asam. Dalam keadaan
asam, L. plantarum memiliki kemampuan
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untuk menghambat bakteri patogen dan bakteri
pembusuk (Delgado et al., 2001).

L. plantarum vyang diisolasi dari
makanan fermentasi mampu memproduksi
bakteriosin dan mampu menghambat aktivitas
beberapa bakteri patogen, penelitian ini
dilakukan di Nigeria (Ogunbawo et al., 2003).
Bakteriosin merupakan zat antimikroba berupa
polipeptida, protein atau senyawa yang mirip
protein. Bakteriosin akan mencegah sintesis
peptidoglikan yang utuh, sehingga dinding sel
akan melemah dan akibatnya sel bakteri akan
mengalami lisis. Selain itu, bakteriosin mampu
mengubah permeabilitas membran sitoplasma,
sehingga transport membran terganggu dan
akibatnya produksi energi dan biosintesis
protein terhambat (Nissen et al., 1992).
Menurut Nester et al. (2009) mekanisme aksi
antimikroba ada 4 cara, yaitu dengan
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menghambat sintesis dinding sel, sintesis
protein, sintesis asam nukleat, dan jalur
metabolisme utama.

Menurut Pelczar dan Chan (2008),
bahwa bakteri gram negatif khususnya E.coli
lebih resisten terhadap senyawa antibakteri
karena struktur pada dinding sel gram negatif
khususnya E.coli terdiri dari tiga lapis dan
lebih kompleks, lapisan tersebut terdiri dari
lapisan luar yang berupa lipoprotein, lapisan
tengah, yaitu lipopolisakarida dan lapisan
dalam yang berupa peptidoglikan. Hal inilah
yang membuat zona hambat L. plantarum pada
susu kambing lebih rendah terhadap bakteri E.
coli.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan adanya
pengaruh interaksi antara suhu pemanasan
yang berbeda dan penambahan L. plantarum
pada susu kambing terhadap kadar asam laktat
dan daya hambat pada Salmonella sp, akan
tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap E. coli.
Kesimpulan dari penelitian ini diperoleh suhu
pasteurisasi dengan penambahan 7.5 %
L.plantarum merupakan nilai terbaik dalam
menghambat Salmonella dan E..coli.
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