BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan penelitian yang telah dilakukan melalui pengamatan kualitas susu
pada seluruh tahapan pasteurisasi hingga tahap penyimpanan pascapasteurisasi
dilakukan dengan rincian pengambilan data berupa jumlah mikroorganime, waktu
reduksi, dan perubahan nilai pH pada proses pasteurisasi yang dapat dilihat pada
pembahasan (4.1) dan perubahan nilai pH dan total asam susu pasteurisasi selama
penyimpanan yaitu pada pembahasan (4.2).

4.1 Pertumbuhan Mikroorganisme dan Perubahan pH pada Proses

Pasteurisasi

Analisis pertumbuhan mikroorganisme pada susu pasteurisasi dengan
pengujian fotal plate count, reduktase, dan pH dilakukan sebagai salah satu
parameter untuk mengevaluasi kualitas mikrobiologis produk selama proses
pasteurisasi. Ketiga pengujian tersebut dipilih dikarenakan fotal plate count dapat
menunjukkan jumlah koloni mikroorganisme pada susu dan diperkuat oleh uji
reduktase sebagai pengujian yang terbukti mendeteksi tingginya aktivitas
mikroorganisme. Selain itu, nilai pH juga dipengaruhi oleh aktivitas
mikroorganisme yang terdapat pada susu. Pengujian dilakukan terhadap tiga batch

produksi susu pasteurisasi untuk mengetahui keseragaman mutu antar batch.
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4.1.1 Total Plate Count

Pertumbuhan mikroorganisme pada susu perlu diperhatikan guna mengetahui
tingkat kontaminasi pada setiap tahapan kritis proses produksi susu pasteurisasi.
Pengujian total mikroorganisme dilakukan dengan menggunakan metode 7otal
Plate Count pada setiap tahapan pasteurisasi susu, mulai dari penerimaan susu segar
(raw milk acceptance) hingga produk akhir setelah pengemasan (post-packaging)
pada tiga batch produksi yang terdapat pada CV XYZ disajikan pada Tabel 3. dan

[lustrasi 2. sebagai berikut:

Tabel 3. Total Plate Count selama Tahapan Proses Pasteurisasi

Tahapan

Pasteurisasi Batch 1 Batch 2 Batch 3
Susu segar 4,74+0,14 5,73+0,01 5,79+0,03

Cooling 4,29+0,24 4,32+0,02 5,77+0,03

Mixing 5,36+0,27 4,75+0,03 5,68+0,25
Pasteurisasi 3,57+0,11 3,51+0,02 3,63+0,04
Menjelang 3,82+0,30 3,44+0,09 3,68+0,22
packaging

Setelah 3,06+0,01 3,18+0,15 4,56+0,08
packaging

Keterangan: Hasil TPC = Rata-rata log CFU/mL + Standar Deviasi

Hasil pengujian Total Plate Count selama tahapan proses pasteurisasi
disajikan pada Tabel 3. Nilai TPC yang diperoleh merupakan hasil perhitungan
jumlah mikroorganisme yang dinyatakan dalam satuan CFU/mL, kemudian
ditransformasikan ke dalam bentuk logio CFU/mL untuk mempermudah penyajian

dan interpretasi data. Nilai yang disajikan merupakan rata-rata dari hasil pengujian
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pada setiap batch yang disertai dengan standar deviasi. Dinamika aktivitas

mikroorganisme pada setiap tahapan proses pasteurisasi dapat dilihat pada Ilustrasi
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[lustrasi 2. Grafik Total Plate Count selama Tahapan Pasteurisasi

Berdasarkan hasil pengujian Total Plate Count pada ketiga batch produksi,
nilai log reduksi yang dicapai menunjukkan bahwa bahwa proses pasteurisasi yang
dilakukan mencapai reduksi mikroorganisme rata-rata sebesar 1,93 log yang
menunjukkan nilai yang kurang optimal dibandingkan dengan standar industri
internasional yang mencapai 3-5 log reduksi untuk proses HTST (High Temperature
Short Time). Penelitian oleh Wittwer et al., (2022) menunjukkan bahwa proses
pasteurisasi mampu mereduksi paling sedikit sekitar 5 log mikroorganisme yang
terdapat dalam susu. Namun, hasil penelitian juga sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Priyanto et al. (2021) yang menunjukkan pemanasan dengan metode

pasteurisasi HTST hanya menurunkan sekitar 1,2-1,53 siklus log.
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Grafik menunjukkan bahwa hasil fotal plate count dalam bentuk log terus
menurun seiring tahapan proses pasteurisasi. Susu segar yang digunakan dalam
setiap batch produksi masih memenuhi standar SNI No. 01-3141.1-2011 tentang
Standar Mutu Susu Segar dengan ambang batas maksimum cemaran
mikroorganisme adalah 1 x 10% atau 6,0 log CFU/mL. Tinggi rendahnya nilai TPC
pada susu segar mengindikasikan adanya kelemahan pada manajemen sanitasi di
tingkat hulu (on-farm production). Susu yang masih berada di dalam kelenjar susu
pada dasarnya bersifat steril, namun setelah dikeluarkan dari ambing, susu menjadi
mudah terpapar oleh berbagai mikroorganisme yang berasal dari lingkungan sekitar
(Ardiani dan Hadi, 2016). Hal ini diperkuat oleh pernyataan (Arjadi et al., 2016)
bahwa susu dapat terkontaminasi dari berbagai sumber, seperti lingkungan yang
kurang terjaga kebersihannya, penanganan susu setelah diperah, dan kegiatan

distribusi mulai dari peternak.

Susu segar yang memenuhi persyaratan uji kualitas susu yang ditetapkan,
kemudian akan diarahkan menuju tangki pendingin (cooling tank) untuk nantinya
diolah dengan metode pasteurisasi. Hasil pengujian TPC susu pada tahapan ini
diketahui menekan jumlah mikroorganisme dari orde 10° CFU/mL turun menjadi 4
log CFU/mL. Fenomena ini disebabkan akibat penyimpanan bahan baku susu segar
pada suhu dingin dapat meminimalisir kerusakan pada susu dan menghambat
perkembangan mikroorganisme dalam susu. Penelitian oleh Kristanti (2017)
menunjukkan jumlah mikroorganisme terjadi pada susu segar yang didinginkan
lebih rendah, hal ini terjadi karena suhu rendah menghambat aktivitas metabolisme

dan pertumbuhan mikroorganisme berlangsung lebih lambat. Christiansson (2017)
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juga menjelaskan bahwa pendinginan susu dalam tangki hingga suhu rendah dapat
meminimalkan pertumbuhan mikroorganisme psikotrof dan memperpanjang fase
lag yang mengakibatkan mikroorganisme membutuhkan waktu yang lebih lama

untuk memasuki fase pertumbuhan aktif.

Fluktuasi kemudian terjadi terhadap total mikroorganisme pada tahap mixing,
nilai TPC pada kembali mengalami kenaikan. Peningkatan ini dapat terjadi akibat
tahapan mixing melibatkan pencampuran berbagai susu segar dan ingredients
seperti sukrosa, dan lain sebagainya. Dalam penelitian Yulmila et al. (2022)
diketahui bahwa bahan tambahan pangan dapat mencegah kerusakan pangan serta
memperlambat kerja mikroorganisme. Namun, peningkatan tesebut dapat terjadi
akibat mikroorganisme yang masih bertahan beradaptasi sehingga mampu
melanjutkan pertumbuhannya setelah melewati tahapan cooling. Hal ini diperkuat
oleh pernyataan Pramularsih et al. (2022) mengenai laju pertumbuhan bakteri akan
menurun ketika berada pada suhu di luar kondisi optimum dan kembali meningkat

apabila berada pada suhu ideal pertumbuhannya.

Tahap pasteurisasi membuktikan efektivitasnya sebagai salah satu metode
reduksi mikroorganisme dan inaktivasi enzim pada susu yang ditunjukkan dengan
terjadi penurunan drastis pada seluruh batch produksi, dengan hasil akhir TPC yang
seragam pada kisaran 3,51-3,62 log CFU/mL, dan menandakan pasteurisasi
berhasil menurunkan hampir 2 log. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Priyanto et al. (2021), penurunan jumlah mikroorganisme sebesar 2 log
terjadi pada proses pasteurisasi akibat energi termal yang mendenaturasi senyawa

protein pelindung sel mikroorganisme di dalam susu. Pasteurisasi ditujukan untuk
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membunuh semua bakteri patogen serta sebagian bakteri pembusuk yang berada di
dalam susu (Wulandari et al., 2016). Mikroorganisme yang masih bertahan pada
susu pasteurisasi kemungkinan adalah bakteri termodurik yaitu bakteri dari genus
Bacillus,  Micrococcus,  Microbacterium,  Streptococcus,  Lactobacillus,
Corynebacterium, Streptococcus, dan Arthobacter yang tidak segera mati setelah

pasteurisasi (Husni, 2021).

Susu akan segera dikemas dan disimpan pada suhu yang sesuai setelah proses
pasteurisasi. Pengujian Total Plate Count dilakukan pada tahap susu sebelum
dikemas, sesaat setelah dikemas, dan produk susu yang siap saji. Pada batch
produksi 1 dan 2, nilai TPC terus mengalami penurunan lanjutan hingga mencapai
3,06-3,18 log CFU/mL. Penurunan ini menunjukkan perlakuan pemanasan thermal
pada proses pasteurisasi terbukti dapat menekan jumlah mikroorganisme secara
efektif (Aviyani dan Afandi, 2025). Namun demikian, pasteurisasi yang dilakukan
masih kurang mampu untuk menurunkan total mikroorganisme hingga batas
minimum, beberapa penelitian menunjukkan bahwa pasteurisasi susu segar mampu

mereduksi mikroorganisme hingga di atas 5 siklus log (Priyanto et al., 2021).

Pada produksi pasteurisasi susu batch 3, terjadi lonjakan jumlah
mikroorganisme yang sangat setelah pengemasan dilakukan. Populasi
mikroorganisme melesat menjadi 4,56 log CFU/mL setelah dikemas. Tingginya
jumlah mikroorganisme ini dapat terjadi akibat kurang efektifnya proses
pasteurisasi serta tingginya jumlah TPC pada bahan baku yang digunakan. Kondisi
ini sejalan dengan penelitian Kristanti (2017) yang menunjukkan hasil TPC pada

hari ke-0 masih berkisar 3,42 log CFU/mL akibat jumlah mikroorganisme awal
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yang terdapat pada susu sehingga proses pasteurisasi tidak cukup untuk membunuh
mikroorganisme secara optimal. Dewanti et al. (2016) menjelaskan apabila
pasteurisasi susu berjalan baik, maka mikroorganisme yang masih hidup hanya
tersisa = 1% dari sebelum proses pasteurisasi. Selain itu, hasil akhir dari total
mikroorganisme pada susu dapat didasari oleh kualitas bahan baku yang digunakan.
Namun, produk akhir batch 3 ini masih berada di bawah batas maksimum SNI
3951:2018 (Susu Pasteurisasi), yang menetapkan ambang batas TPC produk akhir
sebesar 3 x 10* CFU/mL. Hal ini menunjukkan bahwa proses pasteurisasi masih
layak dikonsumsi karena belum melebihi batas yang sudah ditetapkan oleh SNI dan
diinterpretasikan bahwa proses pasteurisasi berjalan hampir sempurna (Wulandari

etal., 2016).

4.1.2 Uji Reduktase

Uji reduktase dilakukan guna mengetahui kualitas susu dengan memanfaatkan
warna methylene blue yang ditandai dengan perubahan warna menjadi putih apabila
kualitas susu yang semakin buruk (Asmaq dan Marisa, 2020). Mikroorganisme
akan memanfaatkan oksigen untuk mereduksi warna methylene blue, semakin
banyak mikroorganisme yang terkandung dalam susu membuat waktu reduksi
semakin cepat. Olsen ef al. (2021) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa susu
pasteurisasi melakukan reduksi terhadap methylene blue dalam waktu 6 jam, hal
tersebut  dikarenakan masih terdapat mikroorganisme yang bertahan
pascapasteurisasi yang menyebabkan saat dilakukannya uji reduktase, susu
mengalami perubahan warna biru yang lebih cepat. Hasil pengujian reduktase yang

sudah dilakukan dijabarkan pada Ilustrasi 3.
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Tlustrasi 3. Uji Reduktase pada Tahapan Proses Susu Pasteurisasi

Berdasarkan data yang diperoleh, nilai MBRT susu pasteurisasi dari ketiga
batch produksi menunjukkan waktu reduksi yang fluktuatif pada setiap tahapan
proses, mulai dari susu segar hingga produk akhir yang telah dikemas. Pada tahap
susu segar masing-masing batch menunjukkan waktu reduksi 8,5 jam, 6 jam, dan
5,5 jam. Waktu reduksi pada susu segar di atas 5 jam merupakan indikator mutu
mikrobiologis yang baik. Hasil pengujian reduksi MBRT berkaitan dengan jumlah
bakteri, semakin banyak bakteri maka aktivitasnya akan membuat waktu reduksi
semakin cepat (Anindita dan Soyi, 2017). Perbedaan nilai MBRT antar ketiga batch
pada tahap susu segar mencerminkan perbedaan kondisi higienitas pemerahan,
kesehatan ternak, dan sanitasi lingkungan kandang. Keadaan kendang
mempengaruhi tingkat pencemaran susu yang dapat menentukan kualitas susu yang

diperoleh (Satria ef al., 2019).

Pada tahap cooling dan mixing, terjadi penurunan waktu reduksi pada seluruh
batch. Batch 1 turun dari 6 jam menjadi 5,5 jam, batch 2 dari 8,5 jam menjadi 7

jam, sementara batch 3 tetap di angka 5,5 jam. Penurunan ini berbanding terbalik
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dengan hasil Total Plate Count yang telah dilakukan, hal ini dikarenakan MBRT
dipengaruhi oleh ketersediaan oksigen dan aktivitas metabolik mikroorganisme.
Mekanisme ini bergantung pada enzim reduktase yang dihasilkan mikroorganisme
pada membran sel untuk mengubah metthylene blue menjadi bentuk tidak berwarna
(Mini, 2018). Selain itu, kondisi oksidasi-reduksi juga menentukan waktu reduksi,
susu yang terpapar oksigen akan membutuhkan waktu lebih lama untuk mereduksi

reagen dibandingkan susu yang disimpan dalam keadaan anaerob (Mini, 2019).

Setelah itu, tahap pasteurisasi berhasil menekan jumlah mikroorganisme
dilihat dari hasil Total Plate Count dan reduksi MBRT. Ketiga batch susu segar
menunjukkan waktu reduksi yaitu 7 jam. Perlakuan pasteurisasi menyebabkan susu
memerlukan waktu lebih lama untuk mereduksi methylene blue akibat
mikroorganisme yang sudah banyak diinaktivasi oleh panas (Rihsanny ez al., 2025).
Hal ini menunjukkan bahwa kualitas mikrobiologis susu setelah pasteurisasi
menjadi lebih baik dibandingkan susu sebelum pasteurisasi. Nilai waktu reduksi
selama 7 jam pada pengujian MBRT mengindikasikan kualitas mikrobiologis susu

berada dalam kategori baik (Ibrahim, 2021).

Nilai MBRT pada tahapan pre-packaged cenderung stabil, yakni tetap di 7
jam sedangkan batch 2 naik menjadi 7,5 jam. Kondisi ini menunjukkan bahwa tidak
terjadi peningkatan aktivitas mikroorganisme secara ssehingga mutu mikrobiologis
susu tetap tergolong baik. Namun demikian, pada tahap packaged (produk akhir),
terjadi penurunan nilai MBRT pada batch 1 dan batch 3 masing-masing kembali ke
angka 5,5 jam, sementara batch 2 mampu mempertahankan nilai 7,5 jam. Produk

susu pasteurisasi kemungkinan dapat terkontaminasi ulang setelah pengolahan dan
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sebelum pengepakan, serta pada penanganan saat distribusi (Rihsanny et al., 2016).
Hal ini dapat diperkuat oleh penelitian yang dilakukan Martin et al. (2017) yang
menunjukkan setelah pasteurisasi terdapat kemungkinan terjadinya kontaminasi

akibat mikroorganisme yang dapat tumbuh pada suhu 6 °C.

4.1.3 pH

Perubahan nilai pH berkaitan dengan aktivitas mikroorganisme yang tahan
pada suhu pasteurisasi. Aktivitas tersebut membentuk asam dalam susu akibat
pemecahan laktosa menjadi asam laktat yang disertai dengan bebasnya ion hidrogen

yang meningkatkan keasaman dan menurunkan pH (Sulmiyati et al., 2016).
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Ilustrasi 4. Nilai pH pada Tahapan Proses Susu Pasteurisasi

Berdasarkan data pada grafik, nilai pH bahan baku (Susu Segar) menunjukkan
pola yang cenderung sejalan antar batch. Susu segar pada batch 1 dan 2 memiliki
nilai pH masing-masing 6,82 dan 6,79, yang sedikit berada di atas rentang pH

normal susu sapi segar pada umumnya (6,5-6,8). Menariknya, susu dari batch 3
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mencatat nilai pH yang cukup basa, yaitu 7,03. Perbedaan nilai pH dapat
disebabkan oleh kandungan susu segar yang baru diperah seperti CO2, fosfat, sitrat,
dan protein yang mempengaruhi kemampuan buffer susu (Ratya et al., 2017).
Tingginya nilai pH di atas nilai normal dapat diindikasi oleh beberapa faktor
fisiologis ternak, seperti fase laktasi akhir atau adanya potensi subklinis mastitis
yang menyebabkan ekskresi ion alkali (seperti natrium dan klorida) dari darah ke

dalam kelenjar susu, sehingga menaikkan nilai pH (Qusnidawati et al., 2021).

Pada tahapan Cooling, terjadi sedikit pergeseran nilai pH, di mana susu batch
3 turun menjadi 6,93, sementara batch 2 naik menjadi 6,88. Proses pendinginan
bertujuan untuk memperlambat laju metabolisme mikroorganisme alami dalam
susu. Pendinginan menyebabkan ketidakseimbangan sistem protein-mineral akibat
peningkatan konsentrasi kalsium, fosfor, dan kasein, sehingga nilai pH meningkat
dengan cepat, yaitu sekitar 0,3-0,4 unit pH ketika suhu susu turun (Da Rosa et al.,
2020). Saat memasuki tahap Mixing, nilai pH dari ketiga batch menunjukkan tren
yang lebih seragam. Tahap pencampuran tidak diketahui menyebabkan perubahan
pH susu, melainkan menyeimbangkan komposisi bufer alami susu (seperti protein,
fosfat, dan sitrat) dari berbagai batch yang berbeda, sehingga menghasilkan produk
antara dengan karakteristik fisikokimia yang lebih stabil sebelum diberikan

perlakuan panas.

Pada tahapan Pasteurisasi, terlihat adanya penurunan nilai pH pada susu batch
I menjadi 6,74, sedangkan yang lainnya relatif stabil. Penurunan pH selama
perlakuan panas dapat dipicu oleh presipitasi colloidal calcium phosphate (CCP).

Peningkatan suhu akan menurunkan kelarutan ion kalsium dan fosfat, sehingga
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keduanya berpresipitasi ke dalam fase koloid disertai pelepasan ion hydrogen (H+)
yang menyebabkan penurunan pH (Murphy ef al., 2024). perubahan derajat asosiasi
kalsium fosfat namun bersifat reversible selama proses pemanasan tidak terjadi
degradasi protein maupun laktosa. Pada tahap akhir (Packaged), terjadi penurunan
nilai pH pada seluruh sampel. Penurunan ini masih berada pada kisaran penyesuaian
kembali (re-equilibration) keseimbangan ionik setelah perlakuan panas dan
pendinginan,, yang memengaruhi distribusi kalsium fosfat koloid serta sistem

buffer susu sehingga menghasilkan perubahan pH dalam skala kecil.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pengujian total plate count, uji
reduktase, dan pH pada setiap tahapan proses pasteurisasi merupakan parameter
yang saling berkaitan dalam menggambarkan kualitas mikrobiologis susu. Nilai
TPC menunjukkan jumlah mikroorganisme hidup yang terdapat dalam susu,
sedangkan uji reduktase menggambarkan aktivitas metabolisme mikroorganisme
tersebut. Hal ini dibuktikan dengan semakin tinggi jumlah bakteri, semakin aktif
proses metabolisme sehingga oksigen dalam susu lebih cepat digunakan dan zat
warna pada uji reduktase lebih cepat mengalami reduksi. Kondisi ini terjadi akibat
bakteri dalam susu menggunakan oksigen untuk proses pertumbuhan dan
perkembangbiakan (Mini, 2018). Selain itu, susu yang telah melewati pasteurisasi
akan mengalami penurunan pH akibat aktivitas mikroorganisme yang masih ada di

dalam susu (Maharani et al., 2020).
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4.2 Perubahan pH dan Total Asam Susu Pasteurisasi selama Penyimpanan

Penyimpanan susu pasteurisasi varian plain pada variasi suhu (4°C, 27°C, dan
50°C) pada 5 titik waktu kritis diuji dengan menggunakan parameter pH dan total
asam. Pengamatan terhadap kedua parameter terssebut dilakukan karena aktivitas
mikroorganisme selama penyimpanan dapat memengaruhi perubahan pH dan total

asam pada susu.

42.1 pH

Nilai pH merupakan salah satu parameter kimia penting yang diujikan untuk
memperkirakan kualitas dan keamanan susu untuk dikonsumsi. Suhu dan lama
penyimpanan susu mempengaruhi nilai pH yang dihasilkan seiring dengan
peningkatan suhu dan lamanya waktu penyimpanan. Laju pertumbuhan dan jumlah
bakteri pada susu pasteurisasi sangat dipengaruhi oleh temperatur penyimpanan.
Danah et al. (2019) menjelaskan bahwa bakteri perusak susu dapat berkembang
biak dengan baik pada suhu kamar antara 20—40°C, sementara penyimpanan pada
suhu 4-5°C akan menekan pertumbuhan bakteri. Perubahan pH pada susu dapat
dipengaruhi antara lain oleh bakteri asam laktat yang menurunkan pH serta bakteri
psikotrofik seperti Pseudomonas fluorescens, Chryseobacterium carnipullorum,
Lactococcus raffinolactis, dan Acinetobacter guillouiae yang terbukti dapat

menurunkan pH susu selama penyimpanan (Qin et al., 2023).



31

Tabel 4. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Rendah (4°C)

Penyimpanan Hari ke-  Ulangan Nilai pH Rata-rata

0 1 6,76 6,75+0,025
2 6,71
3 6,76
4 6,76

1 1 6,92 6,93+0,010
2 6,94
3 6,93
4 6,91

2 1 6,83 6,85+0,013
2 6,84
3 6,86
4 6,85

3 1 6,86 6,89+0,017
2 6,89
3 6,89
4 6,90

4 1 6,90 6,92+0,024
2 6,89
3 6,94
4 6,93

Keterangan: Nilai pH = Rata-rata + Standar Deviasi
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Ilustrasi 5. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Rendah (4°C)

Berdasarkan Tabel 4 dan Ilustrasi 6, nilai pH susu pasteurisasi selama

penyimpanan suhu rendah berada pada rentang 6,75-6,93 selama masa
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penyimpanan 8 hari. Pada perlakuan ini, terlihat bahwa nilai pH relative stabil
dengan fluktuasi yang tidak sebanyak penyimpanan suhu ruang maupun tinggi. Hal
ini dapat terjadi akibat terhambatnya kemampuan bakteri dalam melakukan
metabolisme sehingga tingkat pertumbuhan akan berhenti dan komponen sel
menjadi tidak aktif (Ayuti et al., 2016). Penelitian yang dilakukan Adine et al.
(2023) pada penyimpanan suhu rendah untuk produk susu kurma menunjukkan
bahwa produk yang disimpan dalam suhu rendah (4 - 6°C) masih betada pada batas
normal nilai pH dan belum mengalami kerusakan sampai dengan 20 hari
penyimpanan. Penyimpanan susu pasteurisasi diidentifikasi bahwa terjadi
penurunan dan kenaikan pH secara fluktuatif, pada hari ke-0 dengan pH awal susu
sebesar 6,75, kemudian mengalami sedikit peningkatan pada hari ke-2 menjadi
6,93. Selanjutnya, pH sedikit menurun pada hari ke-4 menjadi sekitar 6,85 lalu

kembali meningkat secara bertahap hingga mencapai 6,92 pada hari ke-8.

Umumnya, selama penyimpanan akan terjadi penurunan nilai pH dan tidak
terjadi peningkatan. Penelitian yang dilakukan oleh Ismiarti dan Sumarmono
(2023) menunjukkan bahwa penurunan pH susu terjadi seiring lamanya waktu
penyimpanan di suhu refrigerator akibat masih adanya bakteri termofilik yang
mampu beradaptasi dengan suhu dingin yang mengakibatkan metabolisme tetap
berlangsung lambat. Namun, Rahman dan Kumalasari (2019) menjelaskan bahwa
kenaikan nilai pH dapat disebabkan adanya basa alami akibat aktivitas proteolitik
susu. Mikroorganisme psikrotrofik yang mampu bertahan atau berkembang pada
suhu refrigerasi dapat menghasilkan enzim protease ekstraseluler yang

menghidrolisis protein susu, terutama kasein, menjadi peptida dan asam amino.
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Peretti et al. (2025) menunjukkan bahwa bakteri psikrotrofik masih dapat tumbuh
dan menghasilkan protease pada susu pasteurisasi selama penyimpanan refrigerasi,
yang disertai perubahan pH produk. Asam amino yang terbentuk selanjutnya dapat
mengalami katabolisme, termasuk reaksi deaminasi, yang menghasilkan senyawa
nitrogen seperti amonia. Produksi senyawa bersifat basa tersebut dapat
mengimbangi akumulasi asam dan menyebabkan pH cenderung meningkat atau

berfluktuasi selama penyimpanan.

Hasil analisis regresi linear menunjukkan persamaan y = 0,0146x + 6,8055
dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,4073. Nilai slope yang positif
menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan pH sebesar 0,0146 per hari,
meskipun perubahan ini sangat kecil dan dapat dikatakan relatif stabil. Wibisono e?
al (2016) menyebutkan bahwa nilai slope dapat diartikan sebagai rata-rata
pertambahan atau pengurangan yang terjadi pada variable Y untuk setiap
peningkatan variable X. Nilai R? yang tergolong rendah menunjukkan bahwa
hubungan antara lama penyimpanan dan perubahan pH tidak terlalu kuat, sehingga
terdapat faktor lain yang memengaruhi fluktuasi pH, seperti variasi sampel atau
kondisi lingkungan selama penyimpanan. Penyimpanan produk susu pada suhu 4-
10°C dapat memperkecil peluang terjadinya keasaman, namun semakin lama
penyimpanan akan meningkatkan pH produk seiring peningkatan aktivitas
mikroorganisme pada saat perombakan laktosa menjadi asam laktat (Ayuti et al,

2016).



Tabel 5. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Ruang (27 °C)
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Penyimpanan Hari ke-  Ulangan Nilai pH Rata-rata

0 1 6,63 6,66 £ 0,017
2 6,67
3 6,67
4 6,67

1 1 4,44 4,42 +0,012
2 4,46
3 4,47
4 4,47

2 1 4,24 4,25+0,012
2 4,24
3 4,25
4 4,27

3 1 4,17 4,17 +£ 0,004
2 4,17
3 4,16
4 4,17

4 1 3,94 3,97 +0,015
2 3,97
3 3,98
4 3,97

Keterangan: Nilai pH = Rata-rata + Standar Deviasi

y =-0,5639x + 5,8194
R2=0,6425

Nilai pH
S = D W B W

2

Lama Penyimpanan (Hari)

[lustrasi 6. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Ruang (27 °)
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Berdasarkan Tabel 5 dan Ilustrasi 7, nilai pH susu berada pada rentang 6,66-
3,97 selama 4 hari penyimpanan. Selama penyimpanan suhu ruang, pH susu
menurun setiap harinya. Terjadi penurunan pH pada penyimpanan hari ke-0 dan
hari ke-1, dan stabil pada hari ke-2, 3, dan 4. Nilai pH pada penyimpanan hari ke-0
berada pada rentang 6,66 menandakan bahwa susu masih dalam kategori baik. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Puspitarini dan Mubarakati (2019) yang menjelaskan
bahwa susu dikatakan baik apabila memiliki nilai pH berkisar 6,3-6,8. Susu
pasteurisasi pada penyimpanan hari ke-0 pada suhu ruang menunjukkan kondisi
sensoris yang masih normal, hal ini diperkuat oleh Apriliyani dan Aprilitiyanti
(2018) yang menyatakan susu dengan pH mendekati normal 6,6-6,8 tidak
menunjukkan kerusakan pada segi rasa dan tekstur. Wijanarko et al. (2023)
menjelaskan bahwa pH normal pada susu yang dikategorikan layak konsumsi
disebabkan adanya senyawa kasein, fosfat, dan sitrat yang berperan sebagai buffer

yang dapat menghambat perubahan pH serta kerusakan pada susu.

Nilai pH pada susu mulai mengalami penurunan pada penyimpanan hari ke-1
dari 6,66 menjadi 4,42. Kondisi ini juga disertai kerusakan fisik pada susu dengan
ditandai timbulnya bau dan tekstur yang mulai menggumpal. Kerusakan tersebut
disebabkan oleh fermentasi laktosa menjadi asam laktat yang menyebabkan pH
susu menurun dan kasein menggumpal (Riyanto et al., 2016). Selain itu, Karni et
al. (2023) menjelaskan bahwa perubahan komposisi kimia seperti aktivitas enzim
seperti protease dan lipase pada susu menghasilkan asam lemak dan asam amino

yang juga menjadi penyebab penurunan pH.
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Seiring bertambahnya waktu penyimpanan, nilai pH susu terus menurun
dengan nilai berturut-turut yaitu 4,25;4,17;3,97 pada penyimpanan hari ke-2, 3, dan
4. Titik i1soelektrik kasein sudah tercapai mulai dari pH mencapai 4,6-4,7 yang
mengakibatkan terjadinya penggumpalan protein dan pembentukan gel yang
mempengaruhi viskositas pada susu (Setiadi et al., 2023). Hal ini diperkuat dengan
penelitian Rachmani et al. (2023) bahwa pH yang sudah melewati titik isoelektrik
kasein memengaruhi tingkat kekentalan pada susu akibat agrerat protein kasein
yang lemah dan cenderung larut dalam air. Nilai pH di bawah 4,5 yang mulai
tercapai pada hari ke-1 menandakan susu telah mengalami kerusakan asam yang
berdampak pada perubahan fisik, seperti penggumpalan kasein dan perubahan
tekstur. Kondisi ini menunjukkan bahwa susu pasteurisasi tidak layak disimpan

pada suhu ruang lebih dari 1 hari.

Berdasarkan analisis regresi linear diperoleh persamaan y =-0,5639x + 5,8194
dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,6425 menunjukkan bahwa sekitar
64,25% variasi penurunan pH dapat dijelaskan oleh lama penyimpanan. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan Pangestu et al. (2021) yaitu suhu dan lama
penyimpanan memiliki pengaruh nyata pada nilai pH produk turunan susu. Slope
negatif sebesar -0,5639 menunjukkan bahwa setiap penambahan 1 hari
penyimpanan, pH susu menurun rata-rata sebesar 0,56 poin. Sisa 35,75%
dipengaruhi faktor lain seperti suhu lingkungan, jumlah bakteri awal, dan jenis
mikroorganisme yang tumbuh. Danah et al. (2019) menjelaskan bahwa kadar pH
dapat berubah tergantung pada kondisi lingkungan serta aktivitas dari bakteri

pembentuk asam laktat.



Tabel 6. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Tinggi (50 °C)
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Penyimpanan Hari ke-  Ulangan Nilai pH Rata-rata

0 1 6,65 6,66 + 0,008
2 6,66
3 6,66
4 6,67

1 1 4,19 4,17+ 0,031
2 4,12
3 4,18
4 4,17

2 1 3,98 3,98 +0,013
2 3,96
3 3,97
4 3,99

3 1 3,81 3,76 £ 0,032
2 3,75
3 3,75
4 3,74

4 1 3,87 3,87 £0,010
2 3,86
3 3,88
4 3,86

Keterangan: Nilai pH = Rata-rata + Standar Deviasi

8

6,66

;

y =-0,599x + 5,686

6 RZ:O’SQQI

5 1 Free,
) 7 38 L 4
2 e
3
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Lama Penyimpanan (Hari)

[lustrasi 7. Perubahan pH pada Penyimpanan Suhu Tinggi (50 °C)
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Berdasarkan hasil penelitian, nilai pH susu pasteurisasi yang disimpan pada
suhu tinggi juga mengalami penurunan secara konsisten selama periode
penyimpanan dilihat dari Ilustrasi 8. Pada hari ke-0, nilai pH tercatat sebesar 6,66,
kemudian menurun menjadi 4,17 pada hari ke-1, 3,98 pada hari ke-2, 3,76 pada hari
ke-3, dan 3,87 pada hari ke-4. Penurunan pH paling drastis terjadi antara hari ke-0
dan hari ke-1, yaitu sebesar 2,49 poin. Hal ini menunjukkan bahwa suhu tinggi
justru mempercepat aktivitas bakteri termofilik dan termodurik yang masih
bertahan pasca pasteurisasi, sehingga fermentasi laktosa menjadi asam laktat
berlangsung lebih cepat dibandingkan penyimpanan suhu ruang. Ayuti et al. (2016)
menjelaskan bahwa kenaikan suhu akan mempercepat pertumbuhan dan menaikkan
metabolisme mikroorganisme. Hal ini sesuai dengan penelitian Yulaikah et al.
(2016) mengenai pengaruh suhu tinggi yang mempercepat laju pertumbuhan
mikroorganisme berbahaya dalam susu dan mengurangi kandungan gizi serta nilai
ekonomisnya. Pembentukan asam pada suhu tinggi dapat meningkat cepat hingga

waktu tertentu.

Penurunan pH pada penyimpanan hari ke-2 sampai ke-4 cenderung stagnan
tanpa perubahan, hal ini dapat terjadi akibat kenaikan suhu di luar suhu optimal
dapat menghentikan pertumbuhan mikroorgansime dengan menginaktivasi atau
mematikan kompenen sel bakteri asam laktat (Ayuti et al., 2016). Penurunan pH
yang lebih cepat pada suhu tinggi dibandingkan kondisi lainnya menunjukkan
bahwa suhu berperan penting dalam mempercepat aktivitas mikroorganisme,
khususnya bakteri asam laktat. Suhu yang lebih tinggi akan meningkatkan laju

metabolisme mikroorganisme sehingga proses fermentasi laktosa menjadi asam
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laktat berlangsung lebih cepat. Harlita ef al. (2023) menjelaskan bahwa perubahan
suhu memengaruhi struktur lipid pada membrane sel dan dapat menganggu sistem

transport aktif pada metabolisme mikroorganisme.

Berdasarkan Ilustrasi 3 persamaan regresi yang diperoleh adalah y =-0,599x
+ 5,686 dengan R? = 0,5991, artinya sekitar 59,91% variasi penurunan pH
dijelaskan oleh lama penyimpanan. Wibisono dan Bintoro (2022) menjelaskan
bahwa nilai koefisien determinasi (R2) mendekati 1 merupakan nilai prediksi
terhadap parameter yang menunjukkan hasil terbaik. Slope sebesar -0,599
menunjukkan setiap penambahan 1 hari penyimpanan, pH turun rata-rata 0,60 poin.
Penurunan pH pada suhu tinggi terjadi lebih cepat di awal penyimpanan dibanding
suhu ruang, ditunjukkan dari penurunan drastis yang sudah terjadi di hari ke-1. Hal
ini menegaskan bahwa susu pasteurisasi tidak disarankan untuk disimpan pada suhu
tinggi untuk menghindari kerusakan. Susu yang rusak akan merugikan dan

menimbulkan masalah dan tidak layak konsumsi (Erawantini ef al., 2020).

Perubahan nilai pH pada variasi suhu dan lama penyimpanan menunjukkan
bahwa perlakuan penyimpanan pada suhu rendah merupakan kondisi paling efektif
dalam mempertahankan nilai pH agar tetap berada dalam kisaran normal (sekitar
6,6—6,8 hingga mendekati netral) dibandingkan penyimpanan suhu ruang dan suhu
tinggi. Karni et al. (2024) menjelaskan bahwa semakin lama penyimpanan susu
akan mempengaruhi tingkat keasaman susu. Setiap kenaikan suhu penyimpanan,
daya simpan susu pasteursasi akan berkurang dan mempengaruhi kualitas

(Apriliyani dan Apriliyanti, 2018). Hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian yang



40

menunjukkan penurunan nilai pH seiring lama waktu dan suhu penyimpanan pada

susu pasteurisasi.

4.2.2 Total Asam Tertitrasi

Total asam adalah jumlah keseluruhan asam yang terdapat dalam susu (Sabil
et al.,2025). Susu pasteurisasi akan menunjukkan peningkatan asam organic akibat
bakteri asam laktat yang memecah laktosa pada susu. Noorhasanah et al. (2022)
dalam penelitiannya menyebutkan terdapat korelasi antara pH dengan total asam.
Penurunan pH pada susu akan meningkatkan jumlah asam, begitu pula sebaliknya.
Susu pasteurisasi dengan perlakuan suhu dan lama penyimpanan menurunkan pH

secara bertahap dan akan sejalan dengan peningkatan total asam.

Tabel 7. Perubahan Total Asam Tertitrasi pada Penyimpanan Suhu Rendah (4°C)

Penyimpanan Hari ke-  Ulangan %Total Asam Rata-rata

0 1 0,14% 0,15+0,004
2 0,15%
3 0,14%
4 0,15%

2 1 0,14% 0,14+0,004
2 0,14%
3 0,15%
4 0,14%

4 1 0,16% 0,17+0,006
2 0,17%
3 0,17%
4 0,17%

6 1 0,19% 0,19+0,010
2 0,18%
3 0,19%
4 0,20%

8 1 0,17% 0,17+0,008
2 0,18%
3 0,17%
4 0,16%

Keterangan: Nilai %Total Asam = Rata-rata + Standar Deviasi
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Ilustrasi 8. Perubahan Total Asam Tertitrasi pada Penyimpanan Suhu Rendah
(4°C)

Pengujian total asam tertitrasi (TAT) yang dilakukan pada penyimpanan suhu
rendah selama 8 hari menunjukkan pola fluktuatif, yakni 0,15% (hari ke-0), 0,14%
(hari ke-2), 0,17% (hari ke-4), 0,19% (hari ke-6), dan 0,17% (hari ke-8) dilihat dari
Tabel 7 dan Ilustrasi 6. Secara keseluruhan, seluruh nilai tersebut masih berada
dalam kisaran yang dapat diterima sesuai standar mutu susu pasteurisasi. Selama
penyimpanan, keasaman susu pasteurisasi meningkat karena sebagian laktosa akan
diubah oleh mikroorganisme asam laktat menjadi asam organic Suhu rendah dapat
memperlambat reaksi enzimatis dan menginhibisi pertumbuhan mikroorganisme,
tanpa aktivitas metabolik yang memadai, bakteri tidak dapat menghasilkan energi
untuk merubah komposisi produk melalui aktivasi reaksi kimia dan biologis (Ajeng
et al., 2024). Hal ini sesuai dengan penelitian Fatmala et al. (2024) bahwa
penyimpanan suhu rendah memperlambat aktivitas mikroorganisme dan proses
biokimia, sehingga pertumbuhan mikroorganisme penghasil asam akan terhambat

dan tidak terjadi produksi asam.
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Penurunan nilai total asam dari 0,15% pada hari ke-0 menjadi 0,14% pada
hari ke-2 dipengaruhi oleh aktivitas metabolisme mikroorganisme yang berjalan
lambat, bakteri yang tersisa pasca-pasteurisasi akan beradaptasi terhadap
lingkungan (Pangestu et al., 2021). Hal ini yang menyebabkan produksi asam laktat
dari fermentasi laktosa masih sangat terbatas dan nilai total asam cenderung
menurun atau stabil. Pertumbuhan bakteri pada suhu rendah sekitar 4-7°C terjadi
sangat minim, sedangkan peningkatan asam akan terjadi apabila semakin banyak
jumlah bakteri yang memproduksi asam laktat (Nisa et al., 2022). Hal tersebut
dibuktikan dengan peningkatan total asam hari ke-4 (0,17%) dan hari ke-6 (0,19%)
yang tidak berubah. Walaupun terdapat bakteri psikrofilik pada susu yang mampu
tumbuh pada suhu rendah, aktivitasnya tetap terhambat. Kondisi ini menjelaskan
mengapa peningkatan total asam terjadi secara perlahan selama periode

penyimpanan susu pasteurisasi.

Penurunan nilai total asam dari 0,19% pada hari ke-6 menjadi 0,17% pada
hari ke-8 dapat dikaitkan dengan berkurangnya substrat yang tersedia bagi aktivitas
bakteri. [Thamsyah et al. (2025) menjelaskan bahwa penurunan keasaman dapat
terjadi akibat jumlah dan kemampuan bakteri telah melewati fase stasioner
sehingga aktivitas bakteri dalam menghasilkan asam laktat tidak terlalu efektif.
Disamping itu, nutrisi yang terdapat pada susu semakin berkurang dengan semakin
lamanya penyimpanan pada suhu dingin sehingga ketersediaan nutrisi bagi bakteri
asam laktat semakin sedikit. Semakin lama waktu penyimpanan, maka nutrisi
dalam susu sebagai substrat dari BAL akan perlahan berkurang akibat proses

metabolime yang terus menerus dilakukan (Pangestu et al., 2021).
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Tabel 8. Perubahan Total Asam Tertitrasi pada Penyimpanan Suhu Ruang (27 °C)

Penyimpanan Hari ke-  Ulangan %Total Asam Rata-rata

0 1 0,15% 0,160,009
2 0,16%
3 0,16%
4 0,17%

1 1 0,95% 0,99+0,033
2 1,02%
3 0,97%
4 1,02%

2 1 0,66% 0,64+0,054
2 0,68%
3 0,56%
4 0,68%

3 1 0,69% 0,70+0,015
2 0,71%
3 0,68%
4 0,70%

4 1 0,95% 0,91+0,053
2 0,90%
3 0,83%
4 0,95%

Keterangan: Nilai %Total Asam = Rata-rata + Standar Deviasi
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[lustrasi 9. Perubahan Total Asam Tertitrasi pada Penyimpanan Suhu Ruang

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 8 dan Ilustrasi 10, nilai total asam
tertitrasi pada susu pasteurisasi selama penyimpanan suhu ruang menunjukkan

fluktuasi yang mencerminkan kualitas produk telah terdegredasi. Pada pengamatan
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hari ke-0, nilai TAT menunjukkan hasil 0,16%, sedangkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Maryana et al. (2022) menunjukkan total asam setelah pasteurisasi
sebesar 0,20%. Hal ini sejalan dengan pernyataan Hidayat (2018) bahwa total asam
dalam susu yang dititrasi dengan alkali dan katalisator PP hanya 0,10-0,26% sesuai
dengan standar yang ditetapkan Badan Standardisasi Nasional. Nilai total asam
pada hari ke-1 mengalami peningkatan dari 0,16% menjadi 0,99% dalam 24 jam.
Peningkatan tajam ini dapat dipengaruhi oleh peningkatan laju pertumbuhan
mikroorganisme, dimana mikroorganisme mulai memasuki fase logaritmik dari
fase lag dengan laju pertumbuhan dan aktivitas metabolik sangat tinggi yang dapat
memproduksi asam dengan cepat. Wulandari et al. (2022) menjelaskan fase
logaritmik ditandai dengan pertumbuhan sel yang sangat cepat akibat nutrisi yang
masih memadai dan menghasilkan asam-asam organic yang mengakibatkan

turunnya pH medium.

Nilai TAT kemudian menurun secara menjadi 0,64% pada penyimpanan hari
ke-2. Fenomena ini dapat disebabkan oleh spesies bakteri yang terkandung dalam
susu dapat hidup dalam lingkungan asam dan mendegradasi asam organic sebagai
sumber energi dalam proses metabolisme. khususnya ketika substrat yang lebih
mudah difermentasi mulai menipis. Penurunan total asam seiring lama
penyimpanan juga ditemui pada penelitian Cakrawati dan Kusumah (2016) diduga
terjadi penurunan laju pertumbuhan bakteri akibat mulai menipisnya sumber
makanan. Pada fase ini, nutrisi dalam produk mulai menipis karena sudah
dikonsumsi oleh mikroorganisme pada fase pertumbuhan cepat. Selanjutnya,

bakteri akan menyesuaikan metabolisme dan penggunaan sumber energinya
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sehingga menghambat proses glikolisis dan menurunkan pembentukan asam

(Papadimitriou et al., 2016).

Pada hari ke-3, nilai TAT menunjukkan peningkatan sedikit dari 0,64%
menjadi 0,70% dan meningkat menjadi 0,91% pada hari ke-4. Fenomena
peningkatan total asam disebabkan oleh kemampuan mikroorganisme
memproduksi asam organik tertentu yang dipengaruhi oleh suhu ruang yang ideal
terhadap pertumbuhannya. Total asam yang kembali meningkat pada penyimpanan
diduga terjadi akibat kerusakan mutu produk sehingga total asam yang terukur tidak
hanya asam laktat melainkan asam asetat hasil metabolisme mikroorganisme
pembusuk (Cakrawati dan Kusumah, 2016). Pada kondisi ini, keasaman digunakan
sebagai indikator kontaminasi dan pertumbuhan bakteri, nilai keasaman akan
meningkat seiring kerusakan susu dan menjadi gambaran terkait umur simpan

produk (Ziyaina et al., 2018).

Secara keseluruhan, nilai TAT cenderung mengalami peningkatan selama 5
hari penyimpanan dari 0,16% hingga 0,91%, meskipun terjadi fluktuasi antar-hari.
Hal ini dapat disebabkan oleh kesalahan yang terjadi dalam titrasi dikarenakan
secara ilmiah, nilai total asam pada produk olahan susu akan meningkat seiring
lamanya penyimpanan (Thsan et al., 2017). Hal ini diperkuat dengan pernyataan
Saramban dan Purwani (2018), semakin lama masa penyimpanan akan
menyebabkan peningkatan total asam akibat aktivitas mikroorganisme yang
memecah karbohidrat menjadi asam. Produk susu pasteurisasi yang disimpan pada
suhu ruang hanya memenuhi standar total asam tertitrasi pada hari ke-0

penyimpanan dan meningkat secara drastis pada hari selanjutnya. Hal ini
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menandakan bahwa penyimpanan pada suhu ruang berpengaruh terhadap

peningkatan total asam susu pasteurisasi.

Tabel 9. Perubahan Total Asam Tertitrasi pada Penyimpanan Suhu Tinggi (50°C)

Penyimpanan Hari ke-  Ulangan %Total Asam Rata-rata

0 1 0,16% 0,160,006
2 0,15%
3 0,16%
4 0,16%

1 1 0,69% 0,65+0,027
2 0,65%
3 0,64%
4 0,61%

2 1 0,74% 0,67+0,078
2 0,59%
3 0,61%
4 0,73%

3 1 0,74% 0,74+0,060
2 0,83%
3 0,71%
4 0,69%

4 1 0,86% 0,81+0,043
2 0,85%
3 0,77%
4 0,79%

Keterangan: Nilai %Total Asam = Rata-rata + Standar Deviasi
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Penyimpanan produk susu pasteurisasi pada suhu tinggi (50°C) merupakan
kondisi ekstrem dan berpotensi mempercepat kerusakan produk dan akativitas
metabolisme mikroorganisme. Suhu 50°C termasuk suhu tinggi yang dapat
menyebabkan kerusakan membrane pada sebagian mikroorganisme. Lubis et al.
(2025) menyatakan bahwa suhu tinggi, terutama di atas 50°C dapat menyebabkan
protein terdenaturasi. Akibatnya, membrane sel melemah dan bakteri akan mati atau
tidak dapat berkembang dengan baik. Hal ini dapat dilihat dari peningkatan total
asam pada suhu tinggi lebih rendah dibandingkan penyimpanan suhu ruang 27°C.
Pada hari ke-0 dan ke-1 penyimpanan nilai TAT meningkat dari 0,16% menjadi
0,65% dalam waktu 24 jam. Suhu 50°C merupakan suhu yang sangat tinggi, bahkan
melebihi suhu optimal untuk pertumbuhan banyak mikroorganisme mesofilik,
namun beberapa bakteri termodurik masih dapat bertahan terhadap kondisi panas

dan mendegradasi kualitas produk susu (Junior et al., 2017).

Nilai TAT meningkat sedikit dari 0,65% menjadi 0,67% dari hari ke-1 ke hari
ke-2, pada hari ke-3, nilai TAT meningkat menjadi 0,74%, dan meningkat menjadi
0,81% pada hari ke-4 penyimpanan. Peningkatan total asam tertitrasi selama
penyimpanan suhu tinggi disebabkan akumulasi asam organic hasil aktivitas
mikroorganisme dan laju reaksi kimia yang bergerak cepat akibat suhu tinggi.
Secara tidak langsung, suhu penyimpanan yang tinggi akan menyebabkan proses
pengasaman produk berjalan lebih cepat (Ziyana et al., 2018). Hasil penelitian ini
dapat dikaitkan dengan penelitian Siddique (2016) yang menunjukkan terjadi

peningkatan keasaman disertai penurunan pH seiring penyimpanan sampel susu.
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Penyimpanan susu pada suhu tinggi menyebabkan pH yang lebih rendah dan
keasaman yang lebih tinggi yang dapat disebabkan oleh reaksi Maillard yang

berlangsung lebih cepat pada suhu tinggi.

Total asam susu pasteurisasi pada ketiga kondisi penyimpanan tersebut
didapatkan nilai akhir penyimpanan suhu ruang (27°C) yang lebih tinggi
dibandingkan pada suhu tinggi (50°C). Kondisi ini terjadi karena suhu ruang
merupakan suhu optimal bagi pertumbuhan mikroorganisme di dalam susu dan
mendukung aktivitas bakteri asam laktat yang mempengaruhi peningkatan total
asam (Nailufar, 2022). Sebaliknya, suhu 50°C berada di atas kisaran suhu optimum
pertumbuhan sebagian besar bakteri mesofilik, sehingga aktivitas metabolisme
mikroorganisme penghasil asam menurun atau bahkan terhambat. Selain itu, suhu
yang tinggi juga dapat menyebabkan inaktivasi sebagian enzim yang berperan
dalam pembentukan senyawa asam. Akibatnya, akumulasi asam selama

penyimpanan pada suhu 50°C lebih rendah dibandingkan pada suhu ruang.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan proses pasteurisasi menurunkan
TPC dari rata-rata 5,43 log CFU/mL menjadi 3,6 log CFU/mL pada produk akhir
susu pasteurisasi varian plain. Pasteurisasi terbukti menurunkan hampir sebesar 2
log jumlah total mikroorganisme menggunakan metode HTST, dan pasteurisasi
yang telah dilakukan masih berada pada ambang batas yang ditetapkan oleh Standar
Nasional Indonesia. Sejalan dengan hasil fotal plate count, uji reduktase
memperkuat dengan menunjukkan hasil reduksi selama 7,5 jam yang
mengindikasikan susu pasteurisasi memiliki kualitas mikroorganisme yang baik,
diikuti dengan tidak terjadinya perubahan nilai pH susu pada tahapan proses
pasteurisasi. Produk susu varian plain dengan perlakuan penyimpanan pada tiga
variasi suhu menunjukkan penyimpanan pada suhu 4 °C merupakan kondisi yang
paling mampu mempertahankan mutu susu pasteurisasi hingga hari ke-8,
ditunjukkan oleh nilai pH 6,75-6,93 dan total asam tertitrasi 0,14-0,19%.
Sebaliknya, penyimpanan pada 27 °C dan 50 °C telah menyebabkan perubahan
mutu yang besar pada hari ke-1, ditunjukkan oleh penurunan pH masing-masing
menjadi 4,42 dan 4,17 serta peningkatan total asam tertitrasi menjadi 0,99% dan

0,65%.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar proses produksi susu
pasteurisasi memberikan perhatian lebih terhadap sanitasi pada tahapan
pascapasteurisasi. Penyimpanan susu pasteurisasi sebaiknya dilakukan pada suhu
rendah sekitar 4 °C, berdasarkan parameter pH dan total asam yang diamati, kondisi
tersebut paling mampu mempertahankan mutu susu hingga hari ke-6 dibandingkan
penyimpanan pada suhu 27 °C dan 50 °C. Penelitian selanjutnya disarankan
melakukan pengujian mikrobiologis secara berkala selama masa penyimpanan,
seperti TPC pada setiap waktu pengamatan, sehingga perubahan pH dan total asam
dapat dikaitkan secara langsung dengan pertumbuhan mikroorganisme dan dapat
digunakan untuk menentukan umur simpan susu pasteurisasi secara lebih

komprehensif.
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