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Abstract

Cow's milk is the secretion of a cow that has perfect nutritional value
but is easily damaged. Efforts to extend the shelf life of milk, milk is
usually stored in a box freezer or by thermal pasteurization. However,
this thermal processing can change the smell, taste, colour and reduce
the nutritional content of milk, especially protein, which is a heat
resistant substance. Alternative non-thermal technology that HPEF
can apply. The method of this research was descriptive, describing the
nutritional value of milk before and after had been HPEF
Implementation. After non-thermal pasteurized cow's milk with HPEF,
the nutritional value of cow's milk was better than fresh cow's milk.
In unprocessed milk with HPEF, the fat content decreased by 3,77%.
Protein content increased 0,15%, lactose 0,29%, and increased
mineral content 0,05%. The TPC test on milk showed 6,91 x 102
cfu/ml. HPEF implementation can effectively reduce fat levels,
increase protein, lactose levels, and increase mineral levels in milk.
Non-thermal pasteurized cow's milk with HPEF can be immediately
ready for consumption.

Keywords: Cow’s milk, nutritional value, non-thermal pasteurization

Abstrak

Susu sapi merupakan sekresi puting sapi yang bernilai gizi sempurna
namun mudah rusak. Upaya untuk memperpanjang masa simpan susu,
biasanya susu disimpan pada freezer box atau dengan pasteurisasi
termal. Namun, pengolahan dengan pemanasan ini dapat merubah
bau, rasa, warna, dan mengurangi kandungan nutrisi dari susu
terbanyak adalah protein yang mudah rusak dengan pemanasan.
Alternatif teknologi nontermal yang dapat diaplikasikan HPEF (High
Pulsed Electric Field). Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Deskriptif, yaitu dengan mendeskripsikan nilai gizi susu
sebelum dan sesudah implementasi HPEF. Setelah susu sapi
dipasteurisasi non termal dengan HPEF, nilai gizi susu sapi lebih baik
dibandingkan susu sapi segar. Pada susu yang tidak diproses dengan
HPEF kandungan lemak turun 3,77%. Kadar protein meningkat 0,15%,
lactose 0,29%, dan meningkatkan kadar mineral 0,05%. Uji TPC pada
susu diperoleh hasil 6,91 x 102 cfu/ml hal ini menunjukkan bahwa
kandungan bakteri pada susu dengan HPEF aman untuk dikonsumsi.
Implementasi HPEF efektif dapat menurunkan kadar lemalk,
meningkatkan kadar protein, lactose, dan meningkatkan kadar
mineral pada susu. Susu sapi yang dipasteurisasi non termal dengan
HPEF dapat langsung siap dikonsumsi.

Kata Kunci: Nilai gizi, pasteurisasi non termal, susu sapi
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Pendahuluan

Susu sapi merupakan sekresi puting sapi yang
bernilai gizi yang sempurna serta merupakan
sumber asam amino terbaik yang berasal dari
hewan (Hasria et al.,, 2019).

Kandungan gizi yang ada pada susu sapi
yaitu: Protein, Kalsium, Vitamin A, Vitamin B,
Vitamin D, asam amino, kalori, lemak, fosfor,
iodium, seng, zat besi, tembaga, magnesium,
vitamin E dan Tiamin (Putri, 2016). Selain
memiliki nilai gizi yang tinggi, susu sapi sangat
bermanfaat untuk kesehatan yaitu: mencegah
penyakit jantung dan gangguan pembuluh darah,
penyakit gondok, meringankan kerja cerebrum,
baik untuk penderita anemia, menjaga kesehatan
kulit, menjadikan rileks dan tenang (Vanga &
Raghavan, 2018), membantu pertumbungan gigi
dan tulang, memelihara kesehatan, mempercepat
penyembuhan, menajamkan penglihatan, sebagai
penetralisir zat, mencegah osteoporosis
(Sobhanardakani, 2018), sebagai energi
cadangan, mengurangi risiko diabetes tipe 2,
menghambat pertumbuhan kanker usus besar,
serta menurunkan risiko kanker payudara pada
wanita (Sozanska, 2019).

Selain keunggulan nilai gizi susu yang
tinggi serta baik bagi manusia, susu juga sumber
nutrisi yang baik bagi mikroorganisme, sehingga
susu sangat mudah basi. sehingga apabila
terkontaminasi zat patogen maka akan
membahayakan bagi yang meminumnya.
Kontaminasi bakteri berkembang sangat cepat
sekali sehingga susu menjadi tidak bisa diolah
lebih lanjut atau tidak layak dikonsumsi. Akibat
aktivitas zat patogen dalam memetabolisme
protein akan menyebabkan bau busuk seperti
H2S, indol, sketol, CO2, kadaverin, dan NH3
(Putri, 2016). Kontaminasi pada susu oleh
bakteri dimulai pada saat pemerahan sampai
konsumsi. Hal ini menyebabkan masa simpan
susu tanpa pengolahan relatif pendek yaitu pada
suhu ruang hanya bertahan 4 jam (Nababan et al,,
2014).

Upaya untuk memperpanjang masa simpan
susu, biasanya susu disimpan pada freezer box.
Upaya lain yaitu dengan cara pasteurisasi yaitu
susu pemanasan susu pada suhu 72 °C dalam
kurun waktu 15 detik atau pemanasan pada suhu
63-66 0C dalam waktu 30 menit, kemudian
didinginkan sampai 10 °C, selanjutnya
diperlakukan secara aman dari kontaminan dan
disimpan pada suhu tidak lebih dari 4,4 °C

(Wulandari et al, 2017). Proses pasteurisasi
seperti tersebut di atas disebut dengan
pasteurisasi thermal. Namun ternyata Proses
pengolahan secara manual yaitu dengan
pemanasan mengakibatkan penurunan kualitas
keseluruhan bahan pangan, merusak beberapa
vitamin, pigmen, lemak, dan denaturasi protein.
Pengolahan dengan pemanasan ini dapat
merubah, rasa, bau, warna, dan mengurangi
kandungan zat gizi pada susu terutama asam
amino yang tidak tahan panas. Penurunan
kandungan asam amino pada susu ini merugikan
para konsumen susu (Pratiwi et al., 2020). Proses
pasteurisasi konvensional dengan pemanasan
tidak hanya membunuh mikroorganisme
berbahaya, tetapi juga merubah sensori seperti
warna, rasa, tekstur, dan flavour dengan adanya
cooked flavor (gosong), serta kehilangan sebagian
kandungan gizi dan sifat fungsional susu. Suheri
et al. (2012) telah melaporkan bahwa alternatif
teknologi tanpa pemanasan yang dapat
diimplementasikan pada bahan pangan yaitu
radiasi sinar ultraviolet (UV) dan High Pulsed
Electric Field (HPEF).

Beberapa peneliti sebelumnya juga
membahas tentang implementasi HPEF terhadap
perkembangbiakan Salmonella Typhimurium tcc
14028 dan kandungan gizi yang ada pada susu
kambing (Bakri et al., 2018). Penelitian lain yaitu
penerapan pulsed electric field pada pasteurisasi
sari buah apel varietas ana meneliti karakteristik
sifat fisik, nilai gizi, sifat kimiawi dan kandungan
total mikroba (Hawa & Putri, 2011). Jadi
penelitan yang telah dipublikasikan sebelumnya
belum sama-sama mengimplementasikan HPEF
namun dengan tujuan spesifik dan objek yang
berbeda. Studi ini membandingkan kandungan
gizi pada susu sapi serta mengukur kandungan
bakteri pada susu sebelum dan sesudah
implementasi HPEF.

Tujuan penelitian yaitu membandingkan
nilai gizi serta mengukur kandungan bakteri
pada susu sapi dari daerah Rembangan
Kecamatan Arjasa Kabupaten Jember sebelum
dan sesudah implementasi HPEF.

Metode

Penelitian  eksperimen ini  menggunakan
pendekatan secara deskriptif yaitu
mendeskripsikan nilai gizi susu sapi sebelum dan
sesudah di sterlisasi dengan HPEF. Subjek pada
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penelitian ini yaitu susu sapi dari daerah
Rembangan Kecamatan Arjasa Kabupaten Jember.
Susu sapi tanpa perlakukan dan susu sapi yang
telah diolah dengan HPEF.

Penelitian telah dilakukan di laboratorim
Peternakan Politeknik Negeri Jember tanggal 11
November 2020 dan di Laboratorium Biosain
Politeknik Negeri Jember tanggal Tanggal 11
November 2020. Penelitaian di laboratorim
Peternakan Politeknik Negeri Jember bertujuan
untuk mengetahui Nilai gizi susu sapi yang
dideskripsikan yaitu: FAT, Solid Non-Fat (SNF),
Protein, Lactosa, Density Poin, Freezing ppin dan
mineral.

Prosedur pengumpulan data yaitu dengan
melakukan pengukuran nilai gizi dengan alat Lacto
Star (2018) yaitu mengukur kecepatan gelombang
ultrasonik dari susu. Lacto Star memiliki kelebihan
dalam hal menganalisis susu daripada metode
analisis lainnya, karena lebih efisien dan waktu dan
biaya (Rachmatiah et al.,, 2013), sedangkan Uji TPC
(Total Plate Count) Bakteri dilakukan di
Laboratorium Biosains Politeknik Negeri Jember
sebanyak masing-masing 250 ml. Prinsip Uji TPC
adalah mengembangbiakkan bakteri dalam contoh
medium yang mengandung makanan yang
diperlukan bagi pertumbuhan bakteri. Koloni yang
tumbuh  menggambarkan jumlah  seluruh
mikroorganisme yang ada pada sampel seperti:
bakteri, khamir dan kapang. Uji TPC merupakan
persyaratan untuk mutu dan keamanan pangan
(Santhi, 2017).

Sampel yang digunakan ada 2 yaitu susu sapi
tanpa perlakukan dan susu sapi yang telah di
proses dengan HPEF. Sampel diambil dari sapi yang
sama yaitu berasal dari Desa Kemuning Lor
kecamatan Arjasa Kabupaten Jember dan diperah
pada waktu yang sama.

Analisis data yang digunakan yaitu dengan
membandingkan antara nilai gizi dan kandungan
bakteri susu sapi sebelum dan sesudah
implementasi HPEF. Surat keterangan kelayakan
etik dilakukan dikeluarkan Komisi Etik Penelitian
Politeknik Negeri Jember dengan nomor:
1648/PL17/PG/2021.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian terkai nilai gizi susu sapi segar
dibandingkan dengan susu sapi yang telah
diproses dengan metode HPEF disajikan pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Nilai gizi susu sebelum dan sesudah
diproses dengan HPEF

Parameter Susu Susu

Segar HPEF
Fat (%) 9,34 5,79
Solid Non-Fat (SNF) (%) 7,875 8,345
Protein (%) 2,875 3,025

Lactose (%) 4,14 4,43

Density poin (B]) 1,0154 1,0215
Freezing ppin (°C) -0,5145 -0,5145
Mineral (%) 0,665 0,715

Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 1)
telah diketahui bahwa nilai gizi susu sapi setelah
diproses dengan HPEF lebih baik dibandingkan
susu sapi segar (sebelum diproses dengan HPEF).
Implementasi HPEF efektif dapat menurunkan
kadar lemak 3,77%, meningkatkan kadar protein
0, 15%, lactose 0,29%, dan meningkatkan kadar
mineral 0,05% pada susu. Pada penelitian
sebelumnya disebutkan bahwa implementasi
HPEF dapat menurunkan kadar air pada susu
(Muslim et al., 2013). Panerapan HPEF pada sari
buah apel juga dapat menurunkan kadar air
(Hawa & Putri, 2011).

Implementasi HPEF dengan tegangan
tinggi yaitu 80 kv pada penolahan susu akan
meningkatkan nilai nutrisi pada susu (Nowosad
et al, 2021), selain itu implementasi PEF juga
berpengaruh pada pelepasan ion kalsium (Bhat
etal., 2019). Pengolahan susu dengan HPEF akan
merubah struktur membrane sel dan sifat dari
membran makronutrien yang ada pada susu
termasuk protein dan lemak (Vanga etal.,, 2021).
Protein sangat bermanfaat bagi tubuh. Protein
adalah makronutrien, tidak seperti bahan
makronutrien lainnya seperti Kkarbohidrat
maupun lemak, protein berperan lebih penting
dalam pembentukan biomolekul daripada fungsi
lainnya yaitu sebagai sumber energi atau
penyusun bentuk tubuh (Jauhari et al., 2019).
Susu tinggi protein atau asam amino dapat
meningkatkan status gizi melalui peningkatan
massa otot dan dapat meningkatkan asupan
energi dan protein. Manfaat lain dari protein yang
ada pada susu yaitu dapat mengurangi risiko
Hipertensi, susu mengandung potasium sehingga
menjaga kestabilan tekanan darah, menetralkan
racun, vitamin B12 pada susu dapat
meningkatkan ketajaman penglihatan, menjaga
kesehatan jantung dan sistem syaraf, tahan
terhadap kelelahan, magnesium yang terkandung
dalam susu memiliki peran yaitu dapat menjaga
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kesehatan jantung dan sistem syaraf terhindar
dari kelelahan, memperkuat  tulang,
meningkatkan kerja otak besar, mendorong
hormon kegembiraan, dan menjaga kesehatan
kulit (Okarini & Suartiningsih, 2017). Pengolahan
susu dengan HPEF sangat baik karena dapat
meningkatkan kadar protein pada susu.

Selain protein, pengolahan susu sapi
dengan HPEF juga meningkatkan kadar lactose
dan mineral. Keduanya sangat bermanfaat bagi
tubuh. Lactose pada susu atau yang sering
disebut gula susu bermanfaat untuk tumbuh
kembang, yaitu sebagai sumber energi,
mendukung perkembangan bakteri baik,
mengoptimalkan penyerapan kalsium dan zat
besi, membantu perkembangan otak dan sistem

syaraf (Audihani et al., 2020). Kadar mineral yang
tinggi terutama kalsium pada susu sangat baik
untuk menjaga kesehatan tulang (Nadia et al,
2019).

Kadar lemak pada susu yang telah di
pasteurisasi non termal dengan HPEH dapat
turun 3,77%, hal ini baik karena asupan lemak
yang tinggi berarti asupan kalori juga tinggi.
Tingginya asupan kalori dapat mengakibatkan
obesitas (Al Rahmad et al, 2020) dan risiko
penyakit kardiovasikuler (Iskandar et al., 2017),
kanker, gangguan metabolism dan lain
sebagainya (Permanasari & Aditianti, 2017).

Uji TPC di Laboratorium Biosains
Politeknik Negeri Jember dengan hasil seperti
yang ditunjukkan pada Table 2.

Tabel 2. Hasil uji bakteri sebelum dan sesudah implementasi HPEF

Hasil Uji

Parameter Satuan

Susu Segar

Susu HPEF Spesifikasi Metode

Total Bakteri (TPC) cfu/ml

6,91 x 102

1,96 x102 SNI 2897-2008

Berdasarkan hasil uji total bakteri pada
Table 2 dapat dikemukakan bahwa,
implementasi HPEF sangat efektif dalam
menurunkan kandungan bakteri pada susu. Hal
ini karena membran sel mikroba akan berubah
signifikan saat terpapar tegangan tinggi pada
HPEF (Gonzalez & Barrett, 2010). Susu yang telah
diproses dengan HPEF dapat langsung
dikonsumsi karena total bakteri yang ada pada
susu HPEF lebih kecil dari batas makimal
konsumsi yaitu 5x104 Cfu/ml (SNI 7388:2009)
(Kuncara et al, 2021). Susu sapi yang telah
disterlisasi dengan HPEF aman untuk dikonsumsi
sehingga masyarakat tidak perlu
memanaskannya kembali. Sehingga jelas bahwa
implementasi teknologi HPEF pada pengolahan
susu sapi memiliki keunggulan yaitu membunuh
bakteri yang ada pada susu tetapi tetap
mempertahankan warna cita rasa bahkan
meningkatkan nilai gizi susu sapi (Barba et al,
2015). Susu yang telah disterlisasi dengan HPEF
dan telah diberi aneka rasa diberikan kepada
anggota UKM Susu Sapi Rembangan yang
berjumlah 20 orang. Respon masyarakat
terhadap susu dengan implementasi HPEF sangat
baik. Hal ini terbukti dari 20 orang yang mencoba
minum susu HPEF, semuanya menyatakan suka.

Pengolahan susu sapi menjadi susu rasa-
rasa terbukti dapat meningkatkan usaha industri
susu di Kecamatan Purworejo Kota Pasuruan.

Selain itu dengan sentuhan teknologi dapat
meningkatan nilai ekonomi susu sapi (Rahutami
etal., 2010).

Keterbatasan pada riset ini yaitu, belum
mengukur dan membandingkan lama simpan
susu sebelum dan sesudah implementasi HPEF.

Kesimpulan

Pasteurisasi non thermal dengan HPEF selain
sebagai metode sterlisasi susu non termal, juga
dapat memberikan nilai gizi susu sapi yang lebih
baik dibandingkan sebelumnya. Nilai gizi yang
mengalami peningkatan yaitu kadar protein,
laktosa dan mineral pada susu serta menurunkan
kadar lemak.

Susu sapi yang dipasteurisasi non termal
dengan HPEF mengalami penurunan total bakteri
dibawah batas maksimal konsumsi, sehingga
dapat langsung dikonsumsi.
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