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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha
Esa atas berkat dan rahmat-Nya sehingga buku ini yang berjudul
"Susu dan Produk Olahannya: Teori, Praktik, dan Standar Mutu"
dapat terselesaikan dengan baik. Buku ini hadir sebagai wujud
kontribusi  penulis dalam memperkaya khazanah ilmu
pengetahuan di bidang pangan, khususnya industri susu dan
produk turunannya, yang memiliki peran penting dalam
memenuhi kebutuhan gizi masyarakat serta menopang sektor
agribisnis dan industri pengolahan pangan.

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang memiliki
nilai nutrisi tinggi dan menjadi komoditas strategis di berbagai
belahan dunia. Dalam perkembangannya, pengolahan susu tidak
hanya berfokus pada produksi susu cair, tetapi juga meluas ke
berbagai produk olahan seperti keju, yoghurt, susu bubuk,
mentega, hingga es krim. Oleh karena itu, pemahaman yang
komprehensif mengenai teori dasar, proses pengolahan, hingga
standar mutu yang berlaku menjadi hal yang sangat penting, baik
bagi pelaku industri, akademisi, maupun mahasiswa yang
menekuni bidang ini.

Buku ini disusun untuk memberikan gambaran menyeluruh
mengenai aspek teoritis dan praktis terkait produksi susu dan
produk olahannya, dilengkapi dengan pembahasan mengenai
standar mutu yang berlaku secara nasional maupun internasional.
Harapannya, buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat
dalam proses pembelajaran, penelitian, dan pengembangan
industri pengolahan susu yang berkelanjutan dan berkualitas.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
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sempurna. Oleh karena itu, saran dan kritik yang membangun dari
para pembaca sangat diharapkan demi penyempurnaan karya ini
di masa mendatang.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat
bagi semua pihak yang berkepentingan dalam pengembangan

ilmu dan praktik pengolahan susu serta meningkatkan kesadaran
akan pentingnya menjaga mutu dan keamanan pangan.

Malang, Mei 2025

Penulis
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BAB I PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang memiliki
peran penting dalam pemenuhan kebutuhan gizi manusia. Sejak
ribuan tahun yang laly, susu telah menjadi sumber protein hewani
yang mudah diakses dan dikonsumsi oleh berbagai lapisan
masyarakat di seluruh dunia. Komposisi gizinya yang lengkap,
meliputi protein berkualitas tinggi, lemak, karbohidrat, vitamin,
dan mineral, menjadikan susu sebagai pangan fungsional yang
berkontribusi besar terhadap kesehatan dan pertumbuhan
manusia, terutama pada anak-anak dan ibu hamil.

Seiring berjalannya waktu, susu tidak hanya dikonsumsi
dalam bentuk segar tetapi juga diolah menjadi beragam produk
turunan. Produk-produk olahan susu seperti keju, yoghurt,
mentega, susu bubuk, es krim, dan krim kental manis telah
menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari, memenuhi berbagai
kebutuhan konsumen akan variasi rasa, tekstur, dan nilai tambah
nutrisi. Pengolahan susu menjadi produk olahan juga berfungsi
memperpanjang umur simpan susu, meningkatkan nilai
ekonomis, serta menciptakan peluang usaha dan lapangan kerja di
sektor industri pengolahan pangan.

Di tengah pesatnya pertumbuhan industri susu global, isu
mengenai mutu dan keamanan pangan menjadi perhatian utama.
Konsumen semakin sadar akan pentingnya produk susu yang
aman dikonsumsi dan memenuhi standar gizi yang ditetapkan.
Oleh karena itu, pengolahan susu harus mematuhi berbagai
regulasi dan standar mutu yang ketat, baik di tingkat nasional
(seperti Standar Nasional Indonesia - SNI) maupun internasional
(seperti Codex Alimentarius dan ISO). Penerapan standar mutu ini
bertujuan untuk memastikan bahwa setiap produk susu yang
dihasilkan aman, bergizi, dan memiliki kualitas yang konsisten.

Selain itu, tantangan lain yang dihadapi industri
pengolahan susu meliputi fluktuasi pasokan bahan baku,
penerapan teknologi yang ramah lingkungan, serta tuntutan
konsumen akan inovasi produk yang lebih sehat dan alami. Hal ini
mendorong perlunya pemahaman yang mendalam tidak hanya
tentang proses produksi susu dan olahannya, tetapi juga
mengenai teori dasar, teknologi pengolahan, serta penerapan
standar mutu dan keamanan pangan yang sesuai.



Buku ini hadir untuk menjawab kebutuhan tersebut
dengan mengupas secara komprehensif aspek teori, praktik, dan
standar mutu dalam pengolahan susu dan produk olahannya.
Diharapkan, buku ini dapat menjadi referensi penting bagi
mahasiswa, peneliti, pelaku industri, dan siapa saja yang tertarik
untuk memahami lebih dalam tentang industri susu, baik dari sisi
sains, teknologi, maupun regulasi yang mengaturnya.

B. Pengertian susu

Susu merupakan bahan pangan alami yang memiliki
peranan penting dalam pemenuhan gizi manusia. Kaya akan
protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral, susu tidak
hanya dikonsumsi dalam bentuk segar tetapi juga diolah menjadi
berbagai produk bernilai tambah. Sebelum membahas lebih jauh
tentang komposisi dan proses pengolahan, pemahaman mengenai
definisi susu dari sudut pandang ilmiah dan regulasi menjadi
dasar penting. Subbab ini akan mengulas pengertian susu
berdasarkan standar nasional dan internasional, yang menjadi
acuan dalam industri pengolahan susu.

1. Menurut SNI 27705 SNI 3141.1-2011

Susu segar menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
3141.1:2011 adalah susu yang diperoleh dari pemerahan
sapi sehat, yang ditangani dengan cara yang benar, tidak
mengandung kolostrum, dan tidak ditambahkan atau
dikurangi zat-zat tertentu di dalamnya. Susu ini juga harus
bebas dari bahan tambahan pangan dan zat asing.

2. Menurut Codex Alimentarius (FAO/WHOQO) - 1999

Codex Alimentarius, yang dikeluarkan oleh Organisasi
Pangan dan Pertanian Perserikatan Bangsa-Bangsa (FAO)
dan Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), mendefinisikan
susu sebagai sekresi normal dari kelenjar susu hewan
perah, diperoleh dari satu atau lebih pemerahan, tanpa
penambahan atau pengurangan komponen apa pun.
Tahun: 1999 (standar diperbaharui beberapa Kkali
setelahnya).

Standar ini digunakan secara internasional untuk
memastikan kualitas dan keamanan susu yang diproduksi
dan diperdagangkan di seluruh dunia. Dalam konteks ini,
susu tidak boleh mengalami penambahan bahan selain
vitamin atau mineral tertentu yang ditambahkan untuk
meningkatkan gizi.



3. European Union (EU) Regulation - 2013

Di Uni Eropa, susu diatur dalam Peraturan (EU) No.
1308/2013, yang menyatakan bahwa: "Susu adalah
produk alami yang diperoleh melalui pemerahan normal
dari hewan penghasil susu, tanpa penambahan atau
pengurangan komponen apa pun." Uni Eropa memiliki
peraturan ketat yang melarang penggunaan istilah "susu"
untuk produk non-hewani. Produk susu harus berasal dari
hewan, biasanya sapi, kambing, domba, atau kerbau.
Istilah "susu" tidak dapat digunakan untuk produk nabati
seperti susu soya atau almond di wilayah Uni Eropa,
kecuali untuk pengecualian tertentu seperti "susu kelapa.”

Susu kelapa dapat didefinisikan dan diperdagangkan
dengan menggunakan istilah "susu" di Eropa karena
alasan historis, kebiasaan penggunaan istilah, serta
pengecualian khusus dalam peraturan Uni Eropa (UE).
Meskipun Uni Eropa menerapkan peraturan ketat tentang
penggunaan istilah "susu" hanya untuk produk yang
berasal dari hewan mamalia, susu kelapa menjadi salah
satu  pengecualian. Berikut penjelasan mengenai
alasannya:

Uni Eropa mengatur penggunaan istilah "susu" melalui
EU Regulation No. 1308/2013, yang menyatakan bahwa
istilah "susu" secara eksklusif mengacu pada sekresi
normal dari Kelenjar susu mamalia. Namun, ada
pengecualian tertentu untuk beberapa produk nabati yang
sudah secara tradisional dikenal dengan sebutan "susu."
Salah satu produk yang dikecualikan adalah susu kelapa.

Dalam daftar pengecualian Uni Eropa, susu kelapa
diakui karena sudah lama digunakan secara tradisional
dengan istilah "susu" untuk menggambarkan cairan yang
diperoleh dari daging kelapa yang diparut dan diperas. Hal
ini telah diterima secara luas di pasar dan oleh konsumen,
sehingga tidak menimbulkan kebingungan.

Susu kelapa telah lama dikenal dan digunakan dalam
berbagai masakan tradisional di banyak negara tropis,
terutama di Asia Tenggara dan Karibia. Penggunaan istilah
"susu kelapa" sudah umum untuk merujuk pada cairan
yang berwarna putih dan kental yang diperoleh dari
kelapa. Karena sejarah penggunaan ini, Uni Eropa
mengakui susu kelapa sebagai pengecualian. Istilah "susu



kelapa" tidak menimbulkan kebingungan di kalangan
konsumen Eropa, karena produk ini telah dipahami
sebagai produk nabati dengan fungsi tertentu dalam
memasak dan bukan sebagai pengganti susu hewani.

Meski begitu, susu kelapa diatur dalam kategori
produk nabati olahan, bukan dalam skema produk susu.
Untuk keamanan pangan, susu kelapa mengacu pada:
Regulation (EU) No. 1169/2011 tentang informasi pangan
kepada konsumen, Regulation (EC) No. 852/2004 tentang
higiene pangan, Kontaminan dan residu pestisida diatur
oleh Regulation (EC) No. 396/2005.
4. United States Food and Drug Administration (FDA) -

1973

Menurut FDA, susu didefinisikan sebagai: "Susu
adalah sekresi laktal bebas kolostrum, diperoleh dengan
pemerahan satu atau lebih sapi sehat, yang mengandung
tidak kurang dari 8,25% padatan non-lemak susu dan
tidak kurang dari 3,25% lemak susu." Tahun: 1973 (diatur
dalam 21 CFR Part 131.110). Standar ini menetapkan
komposisi minimum susu sapi yang dipasarkan di Amerika
Serikat. Kolostrum (susu pertama yang dihasilkan oleh
sapi setelah melahirkan) tidak termasuk dalam definisi ini.
5. New Zealand Food Regulations - 1984

Di Selandia Baru, susu didefinisikan sebagai: "Susu
adalah cairan yang diperoleh dari pemerahan sapi yang
sehat, yang ditujukan untuk konsumsi sebagai minuman
atau digunakan sebagai bahan dasar dalam produk olahan
susu." Selandia Baru, sebagai salah satu produsen susu
terbesar di dunia, memiliki standar tinggi untuk
memastikan kualitas dan kebersihan susu. Negara ini juga
sangat mengatur komposisi lemak, protein, dan nutrisi
susu yang dihasilkan oleh peternakan.
6. Australian New Zealand Food Standards Code - 2015

Australia dan Selandia Baru berbagi standar makanan
yang sama. Menurut Food Standards Code Australia-
Selandia Baru: "Susu adalah cairan laktal dari mamalia
sehat, khususnya sapi, dan harus memenuhi standar
kebersihan dan komposisi tertentu." Australia dan
Selandia Baru mengatur susu dengan ketat, termasuk
peraturan tentang suhu penyimpanan dan masa simpan
untuk memastikan kualitas dan keamanan produk susu.



C. Persyaratan mutu

Susu segar sebagai bahan pangan bergizi tinggi harus
memenuhi persyaratan mutu dan keamanan pangan yang ketat
sebelum dikonsumsi atau diolah lebih lanjut. Standar ini
mencakup aspek fisik, kimia, mikrobiologi, dan sensorik yang
bertujuan menjaga kualitas, keamanan, dan nilai gizi susu selama
distribusi dan penyimpanan. Subbab ini akan membahas secara
rinci persyaratan susu segar berdasarkan regulasi nasional
seperti Standar Nasional Indonesia (SNI) yang tertera pada Tabel
1. mencakup batas cemaran mikroba, kadar lemak, protein, serta
kriteria organoleptik yang wajib dipenuhi untuk menjamin
kualitas susu segar yang aman dan layak konsumsi.



Tabel 1. Syarat mutu susu segar menurut SNI 3141.1:2011

No. [Karakteristik Satuan Syarat
a. [Berat]enis (pada suhu 27,5°C)| g/ml 1,0270
minimum
b. |Kadar lemak minimum % 3,0
c |Kadar bahan kering tanpa % 7,8
lemak minimum
d [Kadar protein minimum % 2,8
e [Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada
perubahan
f |Derajat asam °SH 6,0-7,5
g |pH - 6,3-6,8
h |Uji alkohol (70 %) v/v - Negatif
i |Cemaran mikroba,
maksimum: CFU/ml 1x106
1. Total Plate Count CFU/ml 1x102

2. Staphylococcus aureus CFU/ml 1x103
3. Enterobacteriaceae

j [Jumlah sel somatis sel/ml 4x105
maksimum
k |[Residu antibiotika (Golongan - Negatif

penisilin, Tetrasiklin,
Aminoglikosida, Makrolida)

1 |Uji pemalsuan - Negatif
m [Titik beku °C -0,520s.d -
0,560
n |Uji peroxidase - Positif
o |Cemaran logam berat,
maksimum:
1. Timbal (Pb) ug/ml 0,02
2. Merkuri (Hg) ug/ml 0,03
3. Arsen (As) ug/ml 0,1

Pengemasan: Susu segar harus dikemas dalam wadah
tertutup rapat yang terbuat dari bahan aman, tidak
beracun, dan tidak menyebabkan perubahan atau
kerusakan pada susu selama proses penyimpanan
maupun distribusi.

Pelabelan: Label pada kemasan primer setidaknya
memuat informasi mengenai nama produk, identitas
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produsen, berat atau volume bersih, serta Nomor Kontrol
Veteriner (NKV).

3. Rekomendasi: Persyaratan mutu terkait cemaran logam
berat dapat diberlakukan jika diperlukan, dan
pengujiannya dilakukan sesuai ketentuan dalam SNI 2896.

D. Jenis-jenis susu berdasarkan sumber ternaknya
Susu yang dikonsumsi manusia berasal dari berbagai jenis
ternak yang masing-masing memiliki karakteristik unik baik dari
segi komposisi gizi, rasa, maupun manfaat kesehatannya.
Meskipun susu sapi merupakan jenis yang paling umum di pasar
global, terdapat pula susu dari hewan lain seperti kambing,
domba, kerbau, unta, bahkan kuda yang dikonsumsi di berbagai
budaya dan wilayah geografis. Setiap jenis susu memiliki profil
nutrisi yang berbeda, sehingga pemilihannya dapat disesuaikan
dengan kebutuhan gizi atau preferensi konsumen tertentu.
Subbab ini akan membahas berbagai jenis susu berdasarkan
sumber ternaknya, termasuk perbandingan karakteristik fisik,
kimia, serta manfaat dari masing-masing jenis susu.
1. Susu Sapi
e Asal: Sapi perah.
e Komposisi: Mengandung sekitar 3-4% lemak, 3,2-3,5%
protein, 4,8% laktosa, serta kalsium, vitamin D, vitamin
B12, dan riboflavin.
e Kelebihan: Kaya nutrisi, mudah diakses, dan merupakan
sumber utama susu di dunia.
¢ Kelemahan: Bisa menyebabkan intoleransi laktosa atau
alergi protein susu bagi sebagian orang.
e Penggunaan: Produk susu sapi mencakup susu segar, keju,
yogurt, mentega, susu bubuk, dan es rim.

w B

Gambar 1. Sapi FH
Sumber: https://www.guptadairykarnal.com/hf-cow.html



https://www.guptadairykarnal.com/hf-cow.html

2. Susu Kambing

e Asal: Kambing.

o Komposisi: Lemak susu kambing sedikit lebih tinggi
dibandingkan susu sapi (4-5%), protein 3-4%, laktosa
4,1%.

e Kelebihan: Lebih mudah dicerna oleh beberapa orang
karena ukuran globula lemaknya yang lebih kecil.
Kandungan asam lemak rantai sedang membantu dalam
pencernaan.

¢ Kelemahan: Rasanya lebih kuat dan sedikit berbeda, yang
mungkin tidak disukai semua orang.

e Penggunaan: Digunakan untuk membuat keju, yogurt, dan
produk susu fermentasi lainnya.

Gambar 2. Nigerian Goats Milk
Sumber:
https://applejofarms.com/pages/MilkingGoatsGoatsMilk.htm

3. Susu Domba

e Asal: Domba.

e Komposisi: Lemak lebih tinggi dari susu sapi dan kambing
(sekitar 6-8%), protein 5-6%, laktosa sekitar 4,7%.

e Kelebihan: Kaya akan lemak dan protein, sangat bergizi
dan memberikan rasa yang kaya dalam produk susu
seperti keju.

e Kelemahan: Tidak mudah diakses dan lebih mahal
dibandingkan susu sapi atau kambing.

e Penggunaan: Banyak digunakan untuk membuat keju
seperti feta, pecorino, dan ricotta.


https://applejofarms.com/pages/MilkingGoatsGoatsMilk.htm
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Gambar 3. Peerahan susu domba
Sumber: https://www.merdeka.com/jabar/8-manfaat-

usu-domba-untuk-kesehatan-baik-untuk-pertumbuhan-dan-

imun-tubuh-kln.html

Susu Kerbau

Berasal dari jurnal kerbau, dengan komposisi: kadar
lemak yang lebih tinggi (sekitar 7-8%), (4-5%) bahkan
mencapai 12,97% pada kerbau Belang Toraja dan kadar
laktosa dalam susu kerbau sedikit lebih rendah
dibandingkan susu sapi yaitu sekitar 4,37% (Alang et al,,
2020).

Kelebihan: Sangat kaya dan creamy, sering digunakan
untuk membuat produk susu dengan tekstur tebal seperti
mozzarella, paneer, dan yogurt.

Kelemahan: Sulit dicerna oleh sebagian orang karena
kandungan lemak yang tinggi.

Penggunaan: Umumnya digunakan dalam produk Kkeju,
khususnya mozzarella yang terkenal di Italia.

Tl

Gambar 4. Susu kerbau
Sumber:

https://agritech.tnau.ac.in/animal husbandry/animhus buffalo%
20milking.html
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5. SusuUnta

Berasal dari ternak unta, dengan komposisi:
Kandungan protein berkisar 3,5%-4,5%, sementara kadar
laktosa berada dalam rentang 3,4% hingga 5,6%.
Kandungan lemaknya bervariasi antara 3,07% hingga
5,50%, dengan kadar abu sekitar 0,7% hingga 0,95%. Secara
keseluruhan, total bahan padat dalam susu berkisar antara
12,1% hingga 15% (Anis, 2020). Komposisi nutrisi susu
unta dibandingkan susu sapi serta manfaat kesehatannya,
seperti efek antikanker, penurun kolesterol, antidiabetes,
dan hipoalergenik. Susu unta juga memiliki sifat
antioksidan, antimikroba, dan penghambat ACE (Lajnaf,
2020).

Penelitian menunjukkan bahwa yogurt dari susu unta
kaya nutrisi tetapi memiliki tekstur lengket, yang dapat
diperbaiki dengan gelatin, alginat, kalsium, atau xanthan
gum. Susu unta lebih cocok untuk yogurt minum
dibandingkan yogurt padat. Pembuatan keju masih sulit
karena rendahnya penggumpalan dan tekstur kurang padat.
Penelitian terbatas pada keju lunak, dengan recombinant
camel chymosin diusulkan sebagai solusi. Whey susu unta
kaya protein dan dimanfaatkan untuk pencegahan penyakit
kronis (Hassani et al., 2022).

Gambar 5 NSTlsu‘u'n'Ea‘-
Sumber: https://www.forbesindia.com/article/forbes-
lifes /how-the-camel-milk-trend-may-save-the-camels /63295 /1

6. Susu Kuda (Mare's Milk)
Susu kuda betina memiliki komposisi nutrisi yang khas
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dan banyak digunakan dalam pengobatan tradisional di Asia
Tengah. Susu ini mengandung kadar lemak yang relatif
rendah, sekitar 1,67% (Prastyowati, 2021). Kandungan
proteinnya berkisar antara 1,81% hingga 2,8% (MILK,
2014), sementara kadar laktosa cukup tinggi, sekitar 6,48%,
susu kuda juga dikenal kaya akan vitamin C, meskipun
jumlah spesifiknya tidak selalu disebutkan dalam penelitian
(MILK, 2014). Salah satu keunggulan utama susu kuda
adalah manfaatnya bagi pencernaan, karena kandungan
laktosanya yang tinggi dapat membantu pertumbuhan
mikroflora usus yang sehat (Prastyowati, 2021).

Namun, susu ini memiliki kelemahan dalam hal tekstur
dan rasa, karena cenderung lebih encer dan lebih manis
dibandingkan susu sapi, sehingga kurang cocok untuk
konsumsi sehari-hari (MILK, 2014). Penggunaan utama
susu kuda dalam produk pangan adalah melalui proses
fermentasi untuk menghasilkan kumis, minuman tradisional
yang populer di Asia Tengah. Fermentasi ini meningkatkan
masa simpan susu, mengembangkan profil rasa yang unik,
serta meningkatkan kandungan probiotik yang bermanfaat
bagi Kesehatan (Prastyowati, 2021). Meskipun susu kuda
memiliki keterbatasan dalam ketersediaan dan tekstur,
manfaat kesehatannya membuatnya tetap menjadi bagian
penting dari tradisi kuliner dan pengobatan di beberapa
budaya.

0 sl

Gambar 6. Susu kuda
Sumber: https://talesofthecocktail.org /horse-milk-

cocktails/
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7. Susu Keledai

¢ Asal: Keledai.

e Komposisi: Sangat rendah lemak (sekitar 1%), tinggi
laktosa (sekitar 6%), protein 2%, dan kaya vitamin C.

¢ Kelebihan: Dikenal sebagai salah satu susu yang paling
mirip dengan susu manusia, digunakan dalam produk
kosmetik karena kandungan nutrisinya yang baik untuk
kulit.

¢ Kelemahan: Produksinya terbatas dan harganya mahal
(Prasad, 2020).

e Penggunaan: Selain diminum, susu keledai sering
digunakan dalam pembuatan sabun dan produk
kecantikan.

Gambar 7. Susu keledai
Sumber:
https://www.deccanchronicle.com/lifestyle /health-and-

wellbeing/240616/bengaluru-donkeys-milk-could-be-the-

magical-cure-for-many-an-ailment.html
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Tabel 2. Perbandingan kandungan susu dari berbagai jenis hewan

Jenis Lemak | Protein | Laktosa Keungeulan | Kelemahan
Susu | (%) | (%) (%) 88
Mudah Bisa
Susu diakses, kaya | menyebabkan
Sapi 3,5 3,2 4,8 nutrisi, intoleransi
P banyak laktosa dan
produk olahan alergi
Lebih mudah
dicerna, Aroma dan
Susu 45 33 41 globula lemak rasa tajam,
Kambing ’ ’ ’ kecil, tinggi tidak disukai
asam lemak semua orang
rantai sedang
Sangat kaya Tinggi lemak,
Susu lemak dan S
6,5 5,5 4,7 ) . sulit diakses
Domba protein, baik
. dan mahal
untuk keju
Kaya lemak, Sulit dicerna
Susu cocok untuk Kkarena
7,5 4,5 4,5 produk
Kerbau . kandungan
seperti lemak tinggi
mozzarella 58
Anti-
inflamasi, _ .
Susu lebih mudah Distribusi
4 3 4,5 : terbatas,
Unta dicerna oleh
\ . mahal
intoleransi
laktosa
Rendah
Susu lemak, baik Rasa lebih
1,5 2,2 6,7 untuk manis dan
Kuda
kesehatan encer
pencernaan
Mirip dengan
Susu susu manusia, Produksi
. 1 2 6 digunakan terbatas,
Keledai
dalam mabhal
kosmetik
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BAB II. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI KUALITAS
SuSu

A. Kondisi sapi perah

Kesehatan ternak perah, Kkhususnya sapi perabh,
merupakan elemen penting dalam menjaga mutu susu. Salah satu
penyakit utama yang berdampak langsung terhadap kualitas susu
adalah mastitis, yaitu peradangan pada jaringan ambing akibat
infeksi ~ mikroorganisme seperti  Staphylococcus  aureus,
Streptococcus agalactiae, dan Escherichia coli. Mastitis dapat
dibedakan menjadi dua jenis, yaitu mastitis klinis (tampak gejala
seperti bengkak, merah, panas, dan keluar nanah) dan mastitis
subklinis (tanpa gejala fisik, namun terjadi peningkatan somatic
cell count atau SCC pada susu).

Peningkatan SCC di atas batas normal (200.000 sel/ml)
menjadi indikator utama infeksi mastitis subklinis. Hal ini
menyebabkan penurunan kandungan lemak, protein, dan laktosa
dalam susu, serta meningkatkan risiko kontaminasi mikrobiologis
(Sargeant et al., 2001). Mastitis juga menurunkan produktivitas
susu dan memperpendek umur ekonomis sapi perah. Oleh karena
itu, penerapan manajemen kesehatan ambing yang meliputi
sanitasi lingkungan, program pemeriksaan rutin (California
Mastitis Test), serta penggunaan antibiotik secara bijak menjadi
langkah esensial untuk mencegah penurunan kualitas susu.

Selain mastitis, berbagai gangguan metabolik seperti
ketosis, milk fever (hipokalsemia), dan acidosis rumen juga
berdampak terhadap produksi dan kualitas susu. Ketosis,
misalnya, terjadi akibat defisiensi energi selama awal masa laktasi
yang menyebabkan peningkatan badan keton dalam darah.
Kondisi ini menurunkan nafsu makan sapi, menyebabkan
penurunan produksi susu, dan mempengaruhi komposisi lemak
susu (J. P. Goff & Horst, 1997).

B. Nutrisi dan Kualitas Pakan

Nutrisi dan kualitas pakan merupakan dua faktor krusial
yang menentukan produktivitas dan kualitas susu sapi perah.
Pemberian nutrisi yang seimbang, sesuai dengan kebutuhan
fisiologis ternak, khususnya pada masa laktasi, menjadi kunci
utama untuk mendukung produksi susu yang optimal dan
berkualitas tinggi .
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Energi yang berasal dari karbohidrat dan lemak dalam
pakan dibutuhkan untuk mendukung aktivitas metabolisme,
pemeliharaan tubuh, dan produksi susu . Kekurangan energi,
terutama pada awal laktasi, dapat menyebabkan kondisi negatif
energy balance (NEB) yang berujung pada ketosis, yaitu gangguan
metabolisme akibat akumulasi badan keton dalam darah . Sumber
energi utama bagi sapi perah diperoleh dari hijauan seperti
rumput gajah dan silase jagung, serta konsentrat seperti jagung
giling dan dedak padi.

Protein pakan dibagi menjadi dua jenis, yaitu rumen
degradable protein (RDP) dan undegradable protein (UDP) . RDP
dipecah oleh mikroba rumen menjadi asam amino dan amonia
yang digunakan untuk sintesis mikroba, sedangkan UDP melewati
rumen dan dicerna di usus halus . Keseimbangan antara RDP dan
UDP sangat penting untuk efisiensi sintesis protein susu . Sumber
protein yang umum digunakan dalam pakan sapi perah meliputi
kedelai, bungkil kelapa, dan bungkil biji kapas (Resources &
National Academies of Sciences and Medicine, 2021).

Serat kasar juga berperan penting dalam menjaga
kesehatan rumen, produksi saliva, dan fermentasi yang stabil.
Serat harus memiliki tingkat kecernaan yang baik untuk
menghasilkan asam lemak volatil (VFA) sebagai sumber energi
mikroba rumen, sehingga menjaga stabilitas pH rumen dan
mencegah terjadinya acidosis rumen. Hijauan seperti rumput odot
dan alfalfa merupakan sumber utama serat (Resources & National
Academies of Sciences and Medicine, 2021).

Mineral seperti kalsium, fosfor, magnesium, serta trace
minerals seperti seng, mangan, dan selenium diperlukan untuk
menjaga keseimbangan elektrolit, kesehatan tulang, dan
pencegahan gangguan metabolik . Kekurangan kalsium, misalnya,
dapat menyebabkan milk fever atau hipokalsemia, sedangkan
defisiensi selenium dapat meningkatkan risiko mastitis subklinis .
Vitamin yang penting bagi sapi perah meliputi vitamin A, D, dan E,
yang berfungsi dalam menjaga kesehatan jaringan, metabolisme
kalsium, serta sebagai antioksidan.

Pakan berkualitas tinggi harus memiliki densitas energi
dan protein yang cukup, serat yang mudah dicerna, serta bebas
dari kontaminan seperti mikotoksin. Mikotoksin, yang dihasilkan
oleh jamur seperti Aspergillus dan Fusarium, dapat mencemari
pakan yang disimpan dalam kondisi lembab. Aflatoksin, salah satu
jenis mikotoksin, dapat terbawa ke dalam susu dan
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membahayakan kesehatan konsumen. Oleh karena itu, pakan
harus disimpan pada kelembaban di bawah 14% untuk mencegah
pertumbuhan jamur. Selain itu, kebersihan fisik pakan juga harus
dijaga, bebas dari benda asing seperti tanah, batu, atau plastik
yang dapat merusak kesehatan pencernaan ternak. Penilaian
kualitas pakan dapat dilakukan melalui analisis proksimat yang
mengukur kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar, dan serat
kasar, atau menggunakan metode Near-Infrared Reflectance
Spectroscopy (NIRS) untuk analisis cepat .

Metode Total Mixed Ration (TMR), di mana semua bahan
pakan dicampur secara homogen, menjadi teknik yang umum
digunakan untuk memastikan setiap suapan pakan memiliki
komposisi nutrisi yang seimbang. Menurut pedoman Nutrient
Requirements of Dairy Cattle (NRC), sapi perah dengan produksi
susu 25 liter per hari memerlukan sekitar 30-35% konsentrat dan
65-70% hijauan, dengan kadar protein kasar minimal 16% dari
total bahan kering. Keseimbangan ini mendukung produksi susu
dengan kandungan lemak, protein, dan laktosa yang optimal.
Kualitas pakan yang buruk atau nutrisi yang tidak seimbang dapat
menyebabkan penurunan kadar lemak dan protein susu,
meningkatkan somatic cell count (SCC), serta menurunkan
produktivitas ternak. Oleh karena itu, manajemen nutrisi dan
kualitas pakan yang baik menjadi landasan penting dalam upaya
meningkatkan mutu susu yang dihasilkan oleh sapi perah.

C. Manajemen Peternakan

Manajemen peternakan sapi perah memainkan peran
krusial dalam menentukan kualitas dan kuantitas susu yang
dihasilkan. Aspek-aspek seperti rutinitas pemerahan, kebersihan
kandang, kesehatan ambing, kesejahteraan ternak, pelatihan
pekerja, dan adopsi teknologi modern secara langsung
memengaruhi parameter kualitas susu, termasuk jumlah sel
somatik (SCC), kandungan lemak dan protein, serta keamanan
mikrobiologis.

Rutinitas pemerahan yang konsisten dan sesuai protokol
terbukti mengurangi kejadian mastitis dan meningkatkan kualitas
susu. Penelitian oleh Rodriguez (2024) menunjukkan bahwa
pelatihan pekerja peternakan dalam prosedur pemerahan yang
tepat menghasilkan peningkatan pengetahuan dan kepatuhan
terhadap protokol, yang berdampak positif pada kualitas susu dan
kesehatan ambing. Selain itu, penerapan sistem pemerahan
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otomatis (Automatic Milking Systems/AMS) dapat meningkatkan
efisiensi operasional dan konsistensi dalam pemerahan, meskipun
memerlukan investasi awal yang signifikan dan manajemen yang
cermat untuk memastikan keberhasilan implementasinya.

Kebersihan kandang dan peralatan pemerahan sangat
penting untuk mencegah kontaminasi bakteri pada susu. Kualitas
kimia, higienis, dan mikrobiologis susu mentah sangat
dipengaruhi oleh kondisi sanitasi di peternakan. Penggunaan
bahan alas kandang yang sesuai, seperti pasir, serta ventilasi yang
memadai, dapat mengurangi risiko infeksi ambing dan
meningkatkan kualitas susu.MDPI

Kesehatan ambing merupakan indikator utama kualitas
susu. Mastitis, baik klinis maupun subklinis, dapat meningkatkan
SCC dalam susu, yang berdampak negatif pada kualitas dan
keamanan produk susu. Menurut data dari National Dairy FARM
Program (2023), lebih dari 99% pasokan susu di AS dievaluasi
untuk memastika standar kesejahteraan hewan dan kualitas susu
terpenuhi. Program ini juga melaporkan bahwa 82,61% fasilitas
peternakan memenuhi persyaratan pelatihan penanganan hewan,
yang berkontribusi pada penurunan insiden mastitis dan
peningkatan kualitas susu. National Dairy FARM Program (Kreiss],
2007).

Kesejahteraan ternak secara keseluruhan, termasuk
manajemen stres, nutrisi yang seimbang, dan lingkungan yang
nyaman, berkontribusi pada peningkatan produksi dan kualitas
susu. Studi oleh Hernandez-Castellano et al. (2025) menunjukkan
bahwa praktik manajemen yang baik di peternakan kecil di
wilayah tropis dapat meningkatkan hasil produksi susu dan
kualitasnya, meskipun tantangan seperti keterbatasan sumber
daya dan pengetahuan masih ada (Mukasafari et al., 2025).

Pelatihan dan peningkatan kapasitas peternak serta
pekerja peternakan sangat penting dalam manajemen peternakan
sapi perah. Pelatihan yang efektif meningkatkan pengetahuan dan
kepatuhan terhadap protokol pemerahan, yang berdampak positif
pada kualitas susu dan kesehatan ambing. Program pelatihan yang
berkelanjutan dan berbasis bukti ilmiah dapat membantu
peternak mengadopsi praktik terbaik dalam pemeliharaan ternak
dan produksi susu.

Adopsi teknologi modern, seperti sistem manajemen
berbasis kecerdasan buatan (Al), dapat meningkatkan efisiensi
operasional dan kualitas susu. Studi oleh (Amarnath & Leelavathi,
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2025) menunjukkan bahwa penggunaan sistem manajemen
peternakan berbasis Al membantu peternak dalam pengambilan
keputusan terkait manajemen kawanan, siklus reproduksi, dan
alokasi sumber daya, yang berdampak positif pada kualitas dan
kuantitas produksi susu (Ardicli et al., 2023).

Secara keseluruhan, manajemen peternakan yang efektif
dan berbasis bukti ilmiah sangat penting untuk memastikan
produksi susu yang berkualitas tinggi dan berkelanjutan.
Penerapan praktik manajemen yang baik, pelatihan yang
berkelanjutan, dan adopsi teknologi modern dapat membantu
peternak meningkatkan hasil produksi, kesejahteraan ternak, dan
kepuasan konsumen.

D. Faktor Genetik Sapi

Faktor genetik memainkan peran penting dalam
menentukan kualitas susu sapi perah. Berbagai gen dan
polimorfisme genetik telah diidentifikasi sebagai penentu utama
komposisi nutrisi, sifat fungsional, dan potensi pengolahan susu.
Pemahaman mendalam tentang aspek genetik ini sangat penting
dalam program seleksi dan pemuliaan untuk meningkatkan mutu
susu secara berkelanjutan.

Salah satu gen utama yang memengaruhi kualitas susu
adalah CSN2, yang mengkode protein -kasein. Varian A1 dan A2
dari B-kasein berbeda hanya pada satu asam amino di posisi 67,
namun perbedaan ini berdampak signifikan pada sifat pencernaan
dan kesehatan konsumen. Susu yang mengandung varian A2 (3-
kasein dikaitkan dengan risiko lebih rendah terhadap gangguan
pencernaan dan inflamasi dibandingkan dengan varian A1l. Oleh
karena itu, seleksi genetik untuk sapi dengan genotipe A2A2
menjadi fokus dalam produksi susu yang lebih sehat (Ardicli et al,
2023).

Gen CSN3, yang mengkode k-kasein, juga berperan penting
dalam kualitas susu, khususnya dalam proses koagulasi yang
esensial untuk pembuatan keju. Varian BB dari gen ini telah
dikaitkan dengan peningkatan efisiensi koagulasi susu,
menghasilkan dadih yang lebih kuat dan waktu koagulasi yang
lebih singkat, yang sangat menguntungkan dalam industri
pengolahan susu.

Gen SCD1 (stearoyl-CoA desaturase 1) berkontribusi
terhadap komposisi asam lemak dalam susu. Polimorfisme pada
gen ini memengaruhi proporsi asam lemak tak jenuh tunggal
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(MUFA) dalam lemak susu, yang berdampak pada kualitas nutrisi
dan rasa susu. Varian tertentu dari SCD1 telah dikaitkan dengan
peningkatan kandungan MUFA, yang dianggap lebih sehat bagi
konsumen .

Selain itu, gen IGF-I (insulin-like growth factor I) dan GH
(growth hormone) telah diidentifikasi sebagai regulator utama
dalam produksi dan komposisi susu. Polimorfisme pada gen-gen
ini memengaruhi hasil dan kualitas susu, serta kinerja reproduksi
pada sapi perah. Studi pada sapi Holstein-Friesian menunjukkan
bahwa variasi genetik pada IGF-I dan GH berkorelasi dengan
peningkatan produksi susu dan kandungan protein serta
lemaknya (Saleh et al., 2024).

Gen PC (pyruvate carboxylase) juga telah dikaitkan
dengan sifat produksi susu. Polimorfisme pada gen ini
memengaruhi ekspresi gen dan, pada gilirannya, memengaruhi
produksi susu dan komposisinya. Penelitian menunjukkan bahwa
variasi pada gen PC dapat digunakan sebagai marker dalam
seleksi genetik untuk meningkatkan produksi susu.

Secara keseluruhan, pemahaman tentang faktor genetik
yang memengaruhi kualitas susu sangat penting dalam program
pemuliaan sapi perah. Dengan mengidentifikasi dan memilih
genotipe yang menguntungkan, peternak dapat meningkatkan
kualitas dan kuantitas produksi susu secara berkelanjutan.
Integrasi data genetik ke dalam strategi pemuliaan
memungkinkan peningkatan efisiensi produksi dan kualitas
produk susu yang lebih baik.

E. Kondisi Lingkungan

Suhu lingkungan yang tinggi dapat memicu stres panas
pada sapi, terutama Kketika suhu melebihi zona termonetral
mereka, yaitu rentang suhu sekitar 5-25°C. Pada suhu yang lebih
tinggi, sapi akan mengalami kesulitan dalam mempertahankan
keseimbangan suhu tubuhnya, yang memaksa mereka untuk
mengalokasikan energi mereka untuk proses pendinginan tubuh,
seperti meningkatkan laju pernapasan dan peredaran darah ke
permukaan tubuh. Akibatnya, sapi menjadi kurang efisien dalam
metabolisme dan produksi susu, yang dapat berdampak negatif
pada kualitas dan kuantitas susu yang dihasilkan.

Salah satu dampak langsung dari stres panas adalah
penurunan kandungan lemak dan protein dalam susu. Penurunan
ini terjadi karena stres panas mengganggu metabolisme lemak
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dan protein, yang seharusnya berfungsi untuk menghasilkan susu
yang kaya nutrisi. Penurunan kandungan lemak dan protein ini
akan memengaruhi nilai gizi susu, yang penting baik untuk
konsumsi manusia maupun untuk pembuatan produk olahan susu
seperti keju dan yogurt. Sebagai contoh, pada kondisi stres panas,
sapi sering kali mengalami penurunan produksi susu yang kaya
lemak dan protein, sehingga kualitas susu menjadi lebih rendah
dan kurang bernutrisi (Jeon et al., 2023).

Selain penurunan kandungan gizi, stres panas juga dapat
mempengaruhi komposisi kimia susu. Misalnya, kadar air dalam
susu bisa meningkat, dan stabilitas emulsi lemak bisa menurun,
yang mengakibatkan susu lebih mudah terpisah atau menjadi
kurang stabil dalam proses pengolahan. Perubahan ini tidak
hanya memengaruhi kualitas tekstur susu, tetapi juga daya
tahannya terhadap proses pemanasan, yang penting untuk
sterilisasi atau pasteurisasi susu.

Sapi yang terpapar stres panas cenderung memiliki
penurunan total produksi susu. Hal ini terjadi karena tubuh sapi
mengalihkan sebagian besar energi mereka untuk menjaga suhu
tubuh agar tetap stabil, bukan untuk produksi susu. Pada suhu
yang sangat tinggi, produksi susu bisa menurun signifikan, dan
sapi akan menghasilkan lebih sedikit susu per hari. Penurunan
produksi susu ini bisa lebih dramatis pada sapi penghasil susu
tinggi yang lebih sensitif terhadap perubahan suhu lingkungan
(Mandal et al., 2023; Shwish, 2024).

Gangguan pada Sistem Kekebalan dan Kesehatan Sapi
Selain dampak langsung terhadap kualitas dan kuantitas susu,
stres panas juga dapat melemahkan sistem kekebalan tubuh sapi.
Sapi yang terpapar stres panas dalam waktu lama cenderung lebih
rentan terhadap infeksi dan penyakit seperti mastitis. Mastitis,
yang merupakan infeksi pada kelenjar susu, dapat menyebabkan
peningkatan jumlah sel darah putih dalam susu, menurunkan
kualitas susu secara keseluruhan. Peningkatan kandungan sel
darah putih ini sering kali berhubungan dengan penurunan
kualitas susu dan menurunnya daya simpan susu. Selain itu, stres
panas yang kronis dapat menyebabkan peningkatan kadar
hormon stres seperti kortisol, yang juga dapat berpengaruh pada
komposisi dan produksi susu (Jeon et al., 2023).

Dampak Jangka Panjang dan Pemulihan. Selain dampak
langsung pada produksi susu, stres panas jangka panjang dapat
memiliki efek kumulatif terhadap kesehatan sapi, yang berujung
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pada penurunan efisiensi reproduksi. Sapi yang terpapar suhu
tinggi dalam jangka panjang mungkin mengalami penurunan
kemampuan reproduksi, serta peningkatan tingkat kematian atau
penurunan umur produktif mereka. Oleh karena itu, penting bagi
peternak untuk mengelola suhu lingkungan dengan baik dan
memperkenalkan strategi mitigasi stres panas, seperti
menyediakan ventilasi yang baik di kandang atau memberikan
pakan yang sesuai untuk mendukung pemulihan sapi dari stres
panas (Mandal et al.,, 2023).

Ventilasi kandang berperan penting dalam menjaga
kestabilan suhu dan kelembaban internal. Ventilasi yang buruk
meningkatkan suhu dan kelembaban, memperburuk stres panas,
dan memicu penurunan produksi susu. Sistem ventilasi yang baik
terbukti mengurangi kejadian penyakit dan meningkatkan
kenyamanan sapi, sehingga berpengaruh positif pada produksi
susu (Pakari & Ghani, 2021).

Secara keseluruhan, suhu lingkungan yang tinggi
menyebabkan berbagai gangguan fisiologis pada sapi, yang tidak
hanya menurunkan kualitas dan kuantitas susu tetapi juga
memengaruhi kesehatan dan produktivitas sapi secara
keseluruhan. Oleh karena itu, pengelolaan suhu yang tepat sangat
penting untuk menjaga kualitas susu dalam produksi perah.
Implementasi langkah-langkah mitigasi stres panas, baik dari segi
manajemen lingkungan maupun diet, dapat membantu
mempertahankan kualitas susu yang optimal di bawah kondisi
suhu ekstrem.

F. Kebersihan dan Penyimpanan Susu

Kebersihan dan penyimpanan susu adalah dua faktor yang
sangat penting dalam menjaga kualitas susu yang dihasilkan serta
kesehatan konsumen. Susu adalah bahan pangan yang sangat
mudah terkontaminasi, baik selama proses pemerasan di
peternakan, penyimpanan, hingga pengolahan lebih lanjut. Oleh
karena itu, menjaga kebersihan pada setiap tahap dari proses
produksi hingga distribusi susu sangat diperlukan untuk
memastikan bahwa susu yang sampai ke konsumen aman dan
berkualitas.

Pemerasan susu yang dilakukan dengan cara yang tidak
higienis dapat menyebabkan susu terkontaminasi oleh bakteri
dan mikroorganisme lain yang berasal dari lingkungan sekitar,
peralatan, atau bahkan tangan peternak itu sendiri. Oleh karena
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itu, sanitasi yang baik sangat penting pada setiap tahap
pemerasan. Semua peralatan seperti ember, mesin pemerah susu,
dan bahkan tangan peternak harus dalam keadaan bersih sebelum
digunakan. Kebersihan kandang sapi juga tidak kalah pentingnya,
karena kebersihan lingkungan tempat sapi dipelihara
berpengaruh langsung terhadap kualitas susu yang dihasilkan.
Bakteri seperti Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, dan banyak mikroba patogen lainnya bisa
saja tercemar ke dalam susu jika kebersihan tidak terjaga dengan
baik (Pathot, 2019). Selain itu, sanitasi yang buruk selama
pemerasan dapat menyebabkan mastitis pada sapi, yaitu infeksi
pada kelenjar susu yang akan menurunkan kualitas susu yang
diperah, dengan meningkatnya kandungan sel darah putih dalam
susu, yang memengarubhi cita rasa dan kualitas susu.

Setelah susu diperah, suhu penyimpanan memainkan
peran krusial dalam mempertahankan kualitas susu. Susu segar
harus segera didinginkan untuk mencegah pertumbuhan bakteri
yang bisa merusak susu. I[dealnya, susu harus disimpan pada suhu
di bawah 4°C segera setelah diperah. Jika susu disimpan pada
suhu yang lebih tinggi atau dalam waktu yang terlalu lama,
mikroorganisme seperti bakteri pemecah lemak dan protein akan
berkembang biak lebih cepat, yang menyebabkan susu menjadi
asam dan kualitasnya menurun. Penurunan kualitas susu akibat
penyimpanan yang tidak tepat termasuk perubahan rasa, bau,
tekstur, dan bahkan dapat menyebabkan pembusukan jika kondisi
penyimpanan tidak dipenuhi dengan baik (Zajac et al., 1983).

Susu yang disimpan pada suhu tinggi atau dalam waktu
yang terlalu lama akan mengalami perubahan kimiawi dan fisik
yang merugikan. Proses pembusukan akibat bakteri dapat
memperburuk kondisi susu, meningkatkan kadar asam laktat,
serta merusak komposisi lemak dan protein dalam susu. Selain
itu, susu yang disimpan dalam waktu lama berpotensi
terkontaminasi lebih banyak bakteri patogen dan mikroba
pembusuk. Hal ini juga berlaku untuk susu yang tidak disaring
atau tidak didinginkan dengan benar segera setelah diperah
(Perko, 2011). Oleh karena itu, sangat penting untuk menerapkan
prosedur pendinginan yang cepat dan tepat setelah pemerasan
susu untuk mengurangi risiko pertumbuhan bakteri.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Yaremchyk et al,,
2010), pengelolaan suhu yang baik selama penyimpanan susu
sangat berperan dalam menjaga kualitas susu yang aman untuk
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konsumsi. Jika susu disimpan pada suhu rendah, bakteri dan
mikroorganisme patogen dapat dihambat pertumbuhannya,
sehingga kualitas susu tetap terjaga. Selain itu, penggunaan
peralatan penyimpanan yang bersih dan steril, serta menjaga
lingkungan penyimpanan bebas dari kontaminasi eksternal juga
sangat penting.

Susu yang disimpan pada suhu yang lebih tinggi
cenderung mengalami penurunan kualitas secara mikrobiologis.
Penurunan ini terjadi akibat pertumbuhan mikroorganisme yang
merusak kualitas fisik dan kimia susu. Misalnya, bakteri seperti
Pseudomonas spp. yang dapat menghasilkan enzim protease dan
lipase yang tahan terhadap pasteurisasi dapat merusak susu pada
penyimpanan jangka Panjang (Fusco et al,, 2020). Oleh karena itu,
sangat penting untuk memperhatikan kondisi penyimpanan yang
tepat, termasuk penggunaan teknologi pendinginan yang efisien
untuk menjaga kualitas susu.

Kebersihan selama proses produksi dan penyimpanan
susu sangat mempengaruhi kesehatan konsumen. Susu yang tidak
disimpan dengan benar dapat mengandung mikroorganisme
berbahaya yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia,
seperti keracunan makanan atau infeksi bakteri. Oleh karena itu,
menjaga kebersihan pada setiap tahap, mulai dari pemerasan
hingga penyimpanan susu, sangat penting untuk memastikan
bahwa susu yang sampai ke konsumen aman untuk dikonsumsi
dan berkualitas tinggi.

Kebersihan dalam pemerasan susu dan penyimpanan susu
yang tepat memainkan peran penting dalam menjaga kualitas
susu. Kebersihan yang buruk dapat menyebabkan kontaminasi
mikroba, yang pada gilirannya dapat mempengaruhi kualitas susu
dan kesehatan konsumen. Penyimpanan susu pada suhu yang
rendah sangat penting untuk memperlambat pertumbuhan
bakteri dan menjaga kualitas susu. Oleh karena itu, pengelolaan
yang tepat terhadap kebersihan dan suhu penyimpanan susu
merupakan kunci untuk menghasilkan susu yang berkualitas dan
aman untuk dikonsumsi.

G. Kebersihan Peralatan Pemerahan

Kebersihan peralatan pemerahan sangat mempengaruhi
kualitas susu yang dihasilkan. Peralatan yang tidak dibersihkan
dengan baik dapat menjadi sumber kontaminasi mikroba, yang
berpotensi menurunkan kualitas susu dan membahayakan
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kesehatan konsumen. Selama proses pemerasan, susu yang
mengalir melalui peralatan seperti pipa, mesin pemerah, dan
ember dapat terkontaminasi oleh bakteri yang ada pada
permukaan peralatan yang kotor. Oleh karena itu, penting untuk
memastikan bahwa semua peralatan milking dibersihkan dengan
baik sebelum digunakan kembali.

Pembersihan yang tidak efektif dapat menyebabkan
pertumbuhan mikroorganisme berbahaya dalam susu. Penelitian
menunjukkan bahwa pembersihan dengan suhu rendah atau
prosedur pembersihan yang tidak tepat dapat menyebabkan
jumlah bakteri yang lebih tinggi dalam susu. Sebagai contoh,
sebuah studi menemukan bahwa pembersihan dengan suhu
rendah (sekitar 35°C) tidak menunjukkan perbedaan signifikan
dalam jumlah bakteri dibandingkan dengan suhu tinggi (sekitar
73°C), namun tetap ada penurunan mikroorganisme dalam susu
jika pembersihan dilakukan dengan benar (Stone et al, 1983)
Namun, jika peralatan tidak dibersihkan dengan benar, bakteri
seperti Pseudomonas yang dapat memecah protein dan lemak
dalam susu akan berkembang biak, yang mengarah pada
perubahan rasa dan penurunan kualitas susu.

Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa efektivitas
pembersihan juga dipengaruhi oleh suhu air dan kualitas deterjen
yang digunakan. Dalam sebuah studi di Lombardy, Italia,
diketahui bahwa penggunaan suhu air yang tidak mencukupi
selama tahap pembersihan deterjen dapat menghasilkan jumlah
koloni bakteri yang lebih tinggi pada susu yang dihasilkan,
termasuk thermoduric bacteria dan coliform bacteria, yang dapat
merusak kualitas susu dalam waktu singkat (Bava et al, 2009).
Oleh karena itu, sangat penting untuk memastikan bahwa
prosedur pembersihan dilakukan sesuai dengan standar yang
direkomendasikan untuk mengurangi risiko kontaminasi mikroba.

Proses pembersihan peralatan milking yang lebih canggih,
seperti penggunaan injektor udara dalam sistem pembersihan
otomatis, dapat meningkatkan efisiensi pembersihan dan
mengurangi tingkat kontaminasi susu (Babyn, 2024). Penelitian
ini mengindikasikan bahwa penggunaan teknologi baru dalam
pembersihan dapat membantu meningkatkan kualitas susu
dengan mengurangi penumpukan kuman dan meningkatkan
efisiensi pembersihan peralatan.

Kebersihan peralatan pemerahan memegang peranan penting
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dalam menjaga kualitas susu. Pembersihan yang tidak efektif
dapat meningkatkan risiko kontaminasi mikroba, yang pada
gilirannya dapat merusak kualitas susu dan membahayakan
kesehatan konsumen. Oleh karena itu, penting untuk memastikan
prosedur pembersihan dilakukan dengan benar, menggunakan
suhu yang tepat dan deterjen yang sesuai, serta
mempertimbangkan teknologi pembersihan modern yang lebih
efisien.
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BAB III. PENGUJIAN KUALITAS SUSU

Ada beberapa metode yang digunakan untuk membedakan
susu asli dan susu palsu. Uji-uji ini dapat dilakukan baik di
laboratorium maupun di rumah dengan bahan-bahan sederhana.
Berikut beberapa cara yang umum digunakan untuk membedakan
susu asli dari yang palsu (White et al., 1978):

A.  Uji Keasaman (pH Test)

Pengukuran pH susu merupakan metode yang efektif untuk
mengidentifikasi keaslian susu dan mendeteksi kemungkinan
pencemaran atau pemalsuan. Pencemaran susu dapat terjadi
dengan penambahan bahan-bahan asing seperti air, zat kimia,
atau produk lainnya yang dapat mengubah sifat kimiawi susu,
termasuk pH-nya. Oleh karena itu, pengukuran pH susu
menggunakan pH meter atau kertas lakmus sangat berguna untuk
mendeteksi perubahan yang mungkin terjadi akibat pemalsuan.

Susu asli, yang tidak tercemar atau dipalsukan, biasanya
memiliki pH antara 6,5 hingga 6,7. Nilai pH ini mencerminkan
keseimbangan alami antara asam dan basa dalam susu yang
dihasilkan oleh sapi. pH susu ini sedikit asam, yang berfungsi
untuk mempertahankan kualitas susu serta menghambat
pertumbuhan mikroorganisme patogen (Tsioulpas et al., 2007).
Kadar pH ini juga mendukung stabilitas protein dalam susu dan
mendukung proses pembuatan produk olahan susu seperti keju
dan yogurt.

Susu yang telah dipalsukan atau tercemar cenderung
memiliki pH yang lebih tinggi atau lebih rendah dari kisaran
normal tersebut. Penambahan air ke dalam susu dapat
menurunkan kadar asam, meningkatkan pH susu, sehingga susu
yang tercemar bisa memiliki pH yang lebih tinggi dari nilai normal
(pH lebih besar dari 6,7). Sebaliknya, penambahan bahan asam
seperti formalin atau cuka dapat menurunkan pH susu,
menjadikannya lebih asam, yang dapat mengubah sifat
organoleptik susu dan menurunkan kualitasnya. Sebagai contoh,
dalam penelitian tentang analisis susu yang dipalsukan,
penambahan air dan bahan kimia menyebabkan perubahan pH
yang signifikan yang dapat dengan mudah dideteksi dengan alat
pengukur pH.

Metode pengukuran pH menggunakan pH meter atau kertas
lakmus dapat digunakan untuk mendeteksi perbedaan ini secara
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cepat dan efisien. Sebuah studi menunjukkan bahwa deteksi
pemalsuan susu menggunakan sensor pH dapat mengidentifikasi
perubahan pH yang disebabkan oleh pencemaran atau
penambahan bahan kimia dalam susu, dengan akurasi yang tinggi
(Rani et al,, 2020). Sistem berbasis sensor ini memberikan solusi
cepat untuk mendeteksi perubahan pH pada susu yang
terkontaminasi dengan bahan aditif.

B. Uji Densitas (Kepadatan)

Uji densitas susu adalah metode yang digunakan untuk
memeriksa kualitas susu dan mendeteksi kemungkinan
pencemaran atau pemalsuan. Kepadatan atau densitas susu
mengacu pada jumlah massa susu dalam satu volume tertentu.
Susu segar memiliki densitas yang relatif stabil, dan perubahan
densitas dapat menunjukkan adanya bahan tambahan yang
mempengaruhi kualitas susu. Oleh karena itu, uji densitas sering
digunakan untuk memeriksa apakah susu telah dicampur dengan
air atau bahan lain yang dapat mengubah komposisi fisiknya.

Pada umumnya, densitas susu segar berada dalam kisaran
1,030 hingga 1,035 g/cm?® tergantung pada komposisi susu,
terutama kadar lemak, protein, dan kandungan air. Susu yang
tercemar, seperti susu yang ditambahkan air, akan menunjukkan
penurunan densitas, karena air memiliki densitas yang lebih
rendah dibandingkan susu segar. Sebaliknya, susu yang
dipalsukan dengan menambahkan bahan padat seperti susu
bubuk atau bahan kimia lainnya akan menunjukkan peningkatan
densitas, karena bahan-bahan ini lebih padat daripada air.

Alat yang umum digunakan untuk mengukur densitas susu
adalah lactometer atau densimeter, yang mengukur sejauh mana
alat tersebut mengapung dalam susu. Lactometer berfungsi
berdasarkan prinsip Archimedes, yang mengukur gaya angkat
yang diterima oleh alat saat dimasukkan ke dalam susu. Jika susu
lebih padat (karena memiliki lebih banyak padatan), lactometer
akan terendam lebih rendah. Sebaliknya, jika susu lebih encer
(misalnya karena dicampur air), lactometer akan mengapung
lebih tinggi.

Penambahan air ke dalam susu akan menurunkan densitas
susu, karena air memiliki densitas lebih rendah dibandingkan
susu. Hal ini dapat terdeteksi dengan mudah menggunakan
lactometer atau densimeter. Sebaliknya, penambahan susu bubuk
atau zat kimia padat (seperti tepung atau garam) dapat
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meningkatkan densitas susu karena bahan-bahan tersebut lebih
padat daripada air atau susu cair.

Penelitian yang dilakukan oleh Ryoba et al, (2005),
menunjukkan bahwa adulterasi susu dengan air dapat
menyebabkan penurunan densitas, yang mudah dideteksi dengan
lactometer. Mereka menemukan bahwa susu yang dipalsukan
dengan air memiliki densitas yang lebih rendah dibandingkan
susu asli, yang menunjukkan adanya pencemaran. Penelitian ini
juga mengindikasikan bahwa pencemaran susu dapat terjadi di
berbagai tingkat distribusi susu, dari peternakan hingga
pemasaran.

Selain itu, penelitian lain oleh (Aqeel et al, 2024),
membahas tentang penggunaan alat-alat canggih, seperti sistem
berbasis sensor dan lactometer, untuk mendeteksi adanya
adulterasi susu, termasuk perubahan densitas yang disebabkan
oleh pencampuran bahan asing. Penelitian ini menunjukkan
bagaimana alat seperti lactometer dapat memberikan informasi
yang akurat mengenai densitas susu, membantu mendeteksi
adanya bahan aditif yang dapat mengurangi kualitas susu.

C. Uji Lemak (Fat Test)

Uji lemak (fat test) adalah metode yang digunakan untuk
menentukan kandungan lemak dalam susu, yang sangat penting
dalam mengidentifikasi kualitas susu serta mendeteksi adanya
pemalsuan. Mesin Gerber adalah alat yang paling umum
digunakan untuk pengujian ini, yang memungkinkan pengukuran
kandungan lemak susu melalui proses pemisahan menggunakan
reaksi kimia tertentu. Proses ini melibatkan penambahan asam
sulfat ke dalam sampel susu, diikuti dengan pemisahan lemak,
yang kemudian dapat diukur dalam bentuk volume dan
dinyatakan dalam satuan persen. Susu sapi segar yang asli
biasanya memiliki kandungan lemak antara 3 hingga 4%,
sedangkan susu dari hewan lain seperti kambing dan domba
dapat memiliki kadar lemak yang lebih tinggi, berkisar antara 6
hingga 8%.

Kandungan lemak ini mencerminkan susu yang tidak
tercemar dan memiliki kualitas baik. Sebaliknya, pada susu yang
dipalsukan atau dicampur dengan bahan lain, kadar lemak sering
kali lebih rendah. Pencampuran dengan air atau bahan lain yang
tidak mengandung lemak akan mengurangi total kandungan
lemak dalam susu, yang dapat terdeteksi melalui uji lemak Gerber.
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Penurunan kadar lemak ini menjadi indikasi adanya pencemaran
pada susu.

Misalnya, penelitian oleh Adam (2009), menunjukkan
bahwa susu yang dicampur air memiliki kadar lemak yang lebih
rendah dibandingkan dengan susu asli, dan hal ini dapat dengan
mudah dideteksi menggunakan alat tersebut. Meskipun uji lemak
Gerber memiliki banyak kelebihan, seperti kemudahan
penggunaan dan akurasi yang baik, alat ini juga memiliki
keterbatasan karena hanya mengukur kandungan lemak susu
tanpa memberikan informasi mengenai bahan pencemar lain yang
mungkin ada, seperti air atau bahan kimia. Namun, meskipun
demikian, uji lemak tetap menjadi salah satu cara yang paling
efektif untuk memastikan keaslian susu dan kualitasnya, serta
untuk mencegah pemalsuan yang berpotensi membahayakan
kesehatan konsumen.

D. Uji Laktosa

Uji laktosa digunakan untuk mengukur kandungan laktosa
dalam susu, yang merupakan jenis gula alami yang ditemukan
dalam susu dan produk susu. Laktosa memainkan peran penting
dalam kandungan energi susu, sehingga pengukuran laktosa dapat
memberikan indikasi mengenai keaslian susu serta mendeteksi
pencemaran atau pemalsuan susu. Metode yang umum digunakan
untuk menguji laktosa adalah dengan uji enzimatik atau
penggunaan laktometer.

Pada uji enzimatik, laktosa dalam susu dipecah
menggunakan enzim laktase yang menghasilkan produk
sampingan yang dapat diukur, memberikan informasi tentang
konsentrasi laktosa. Selain itu, laktometer juga digunakan untuk
mengukur konsentrasi laktosa dengan memanfaatkan prinsip
densitas; laktosa dapat mempengaruhi kepadatan susu, sehingga
pengukurannya memberikan indikasi kandungan laktosa dalam
susu.

Susu asli, terutama susu sapi, mengandung laktosa dalam
jumlah yang cukup tinggi, berkisar antara 4 hingga 5% dari total
komposisi susu. Laktosa adalah sumber utama energi dalam susu
dan penting untuk proses pencernaan dan metabolisme tubuh
manusia, terutama pada bayi. Susu kambing dan domba juga
mengandung laktosa, meskipun jumlahnya sedikit lebih rendah
dibandingkan susu sapi. Kadar laktosa ini adalah indikator
penting dalam memastikan keaslian susu karena pencemaran atau
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pemalsuan susu dapat mengurangi kandungan laktosa.

Susu yang dipalsukan atau dicampur dengan bahan lain
sering kali memiliki kandungan laktosa yang lebih rendah. Jika
susu dicampur dengan air, susu bubuk, atau bahan pengganti susu
lainnya, kadar laktosa biasanya akan berkurang secara signifikan.
Bahkan, beberapa jenis susu yang dipalsukan mungkin tidak
mengandung laktosa sama sekali, terutama jika susu tersebut
telah diganti dengan bahan pemanis buatan, seperti sukralosa
atau aspartam. Pemalsuan susu ini bertujuan untuk mengurangi
biaya produksi, namun dapat berisiko pada konsumen yang
mengandalkan kandungan gizi alami dalam susu, termasuk
laktosa sebagai sumber energi utama.

Deteksi penurunan laktosa melalui uji enzimatik atau
penggunaan laktometer dapat membantu dalam mengidentifikasi
susu yang telah dipalsukan atau terkontaminasi. Misalnya,
penelitian oleh (Khera et al, 2019), menunjukkan bahwa
perubahan kadar laktosa dalam susu yang telah dipalsukan dapat
dengan mudah terdeteksi menggunakan metode enzimatik, yang
memberikan hasil yang cepat dan akurat. Hal ini membuktikan
bahwa uji laktosa adalah salah satu alat yang efektif dalam
menjaga integritas kualitas susu di pasar dan melindungi
konsumen dari susu yang tercemar atau dipalsukan.

Secara keseluruhan, uji laktosa sangat penting dalam
memastikan kualitas dan keaslian susu, serta membantu
mengidentifikasi potensi pemalsuan yang dapat merugikan
konsumen. Pengujian yang cepat dan efisien menggunakan
metode enzimatik atau laktometer memberikan informasi penting
mengenai kandungan laktosa yang dapat dijadikan acuan untuk
menilai keaslian susu.

E. Uji Formalin

Uji formalin adalah metode kimia sederhana yang
digunakan untuk mendeteksi adanya formalin dalam susu, yang
sering kali digunakan untuk memperpanjang umur simpan susu
atau untuk memalsukan susu dengan tujuan ekonomi.
Penggunaan formalin dalam susu adalah ilegal dan berbahaya
karena formalin adalah bahan pengawet beracun yang dapat
menyebabkan gangguan kesehatan serius, seperti kerusakan
ginjal dan keracunan pada sistem pencernaan.

Pada uji formalin, sedikit asam sulfat (H,SO,)
ditambahkan ke dalam sampel susu yang akan diuji. Jika susu
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mengandung formalin, akan terjadi reaksi kimia yang
menghasilkan perubahan warna pada cairan uji, biasanya dari
warna bening menjadi warna kekuningan atau merah muda.
Perubahan warna ini terjadi karena formalin bereaksi dengan
asam sulfat, menghasilkan senyawa yang dapat memberikan
indikasi adanya formalin dalam susu. Proses ini sangat cepat dan
mudah dilakukan, menjadikannya metode yang efektif untuk
deteksi formalin dalam susu.

Susu asli yang tidak terkontaminasi formalin tidak akan
menunjukkan perubahan warna saat asam sulfat ditambahkan.
Sebaliknya, susu yang dipalsukan atau dicampur dengan bahan
kimia berbahaya seperti formalin akan menunjukkan perubahan
warna yang jelas, yang menunjukkan bahwa susu tersebut
mengandung formalin. Pengujian ini sangat penting dalam
memastikan kualitas susu yang aman untuk dikonsumsi oleh
masyarakat, karena formalin dapat menyebabkan berbagai
gangguan kesehatan, termasuk kanker dan kerusakan sistem saraf
jika dikonsumsi dalam jangka panjang.

Pencemaran susu dengan formalin sering kali terjadi
dalam usaha untuk memperpanjang umur simpan susu yang telah
dipasarkan, terutama di daerah yang tidak memiliki fasilitas
penyimpanan dingin yang memadai. Oleh karena itu, uji formalin
menjadi alat yang sangat berguna untuk melindungi konsumen
dari susu yang terkontaminasi bahan berbahaya ini. Selain itu,
penting untuk mengedukasi masyarakat mengenai risiko
kesehatan dari susu yang mengandung formalin dan memastikan
bahwa standar keamanan pangan dijaga dengan ketat.

F. Uji Starch (Pati)

Uji pati (starch test) adalah metode yang digunakan untuk
mendeteksi adanya pencemaran susu dengan pati, yang sering
kali digunakan untuk memalsukan susu dengan tujuan untuk
mengurangi biaya produksi. Pati adalah bahan yang umumnya
tidak ada dalam susu asli, tetapi dapat ditambahkan ke dalam
susu untuk menambah volume susu dan menurunkan kandungan
lemak susu, sehingga menyebabkan perubahan komposisi yang
dapat merugikan konsumen.

Metode uji pati dilakukan dengan menambahkan larutan
iodin ke dalam sampel susu (Poonia et al., 2017). lodin memiliki
kemampuan untuk bereaksi dengan pati dan membentuk warna
biru gelap. Ketika pati hadir dalam susu, larutan iodin akan
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berinteraksi dengan molekul pati dan menghasilkan warna biru
yang khas, yang menunjukkan adanya pencemaran dengan pati
dalam susu. Sebaliknya, susu asli yang tidak tercemar pati tidak
akan menunjukkan perubahan warna setelah penambahan
larutan iodin, karena susu asli tidak mengandung pati.

Pencemaran susu dengan pati umumnya terjadi dalam
upaya untuk memperluas volume susu dan mengurangi biaya
produksi. Pati dapat ditambahkan ke dalam susu dengan tujuan
untuk meningkatkan kandungan karbohidrat susu dan
memberikan tampilan yang lebih kental. Namun, penggunaan pati
dalam susu adalah ilegal dan dapat membahayakan konsumen,
terutama bagi mereka yang memiliki alergi terhadap pati atau
intoleransi terhadap bahan-bahan tertentu. Oleh karena itu, uji
pati menggunakan larutan iodin sangat berguna untuk
mendeteksi susu yang telah dipalsukan dengan bahan-bahan yang
tidak sesuai.

Secara keseluruhan, uji pati merupakan metode yang
cepat dan sederhana untuk mendeteksi pencemaran susu dengan
pati. Pengujian ini memungkinkan peternak, produsen, dan
pengawas kualitas susu untuk memastikan bahwa susu yang
dipasarkan kepada konsumen tidak tercemar dengan bahan yang
dapat mengurangi nilai gizi susu. Dengan demikian, uji pati
menjadi alat yang penting dalam menjaga keaslian susu dan
melindungi konsumen dari potensi kerugian yang disebabkan
oleh susu palsu.

G. Uji Sabun (Deterjen)

Uji sabun atau deterjen adalah metode yang digunakan
untuk mendeteksi adanya bahan kimia seperti deterjen atau
bahan pembersih dalam susu, yang sering kali digunakan untuk
memalsukan susu. Bahan-bahan ini dapat ditambahkan untuk
memberikan kesan bahwa susu lebih bersih atau untuk
meningkatkan viskositas susu, namun penggunaan deterjen dalam
susu dapat sangat berbahaya bagi kesehatan konsumen.

Metode uji sabun dilakukan dengan mengocok sampel
susu dalam wadah bersih. Susu asli yang tidak mengandung
deterjen atau bahan kimia lain akan menghasilkan sedikit busa
ketika dikocok, karena susu memiliki kandungan lemak dan air
yang seimbang, serta tidak mengandung bahan yang dapat
memicu pembentukan busa secara berlebihan. Namun, susu palsu
yang tercemar dengan deterjen atau bahan pembersih akan
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menunjukkan pembentukan busa yang berlebihan ketika susu
dikocok. Ini terjadi karena deterjen memiliki sifat sebagai agen
penghasil busa (surfaktan) yang memecah tegangan permukaan
air dan menyebabkan pembentukan busa yang lebih banyak.

Penggunaan deterjen dalam susu merupakan salah satu
bentuk pencemaran yang sering terjadi untuk meningkatkan
tampilan susu agar terlihat lebih bersih atau kental. Namun,
deterjen dalam susu sangat berbahaya bagi kesehatan manusia
karena dapat mengganggu sistem pencernaan dan menyebabkan
keracunan atau iritasi pada saluran pencernaan. Oleh karena itu,
uji sabun dapat digunakan sebagai metode deteksi sederhana
untuk mengidentifikasi pencemaran susu dengan deterjen, yang
dapat membantu dalam menjaga kualitas susu yang aman dan
sehat untuk dikonsumsi.

H. Uji Lemak Mentega (Butterfat Test)

Uji lemak mentega (butterfat test) merupakan metode
yang digunakan untuk mengukur kadar lemak dalam susu dan
mendeteksi pemalsuan susu. Salah satu metode yang paling sering
digunakan untuk menguji kandungan lemak dalam susu adalah uji
Babcock, yang memanfaatkan sentrifugasi untuk memisahkan
lemak dari komponen lain dalam susu. Taylor (1962),
membandingkan berbagai teknik pengujian lemak mentega dalam
susu dan menemukan bahwa uji Babcock sangat efektif dalam
mengukur kadar lemak dalam susu segar, serta dapat digunakan
dengan akurat untuk memisahkan lemak, bahkan pada susu yang
menggunakan pengawet kimia. Sementara itu, penelitian (Hoover
et al, 1958), membandingkan uji Babcock dengan metode lain,
seperti uji Schain, dan menyimpulkan bahwa uji Babcock
memberikan korelasi yang lebih baik dan hasil yang lebih akurat
dalam mendeteksi kadar lemak dalam susu, terutama pada
berbagai jenis sampel susu yang diuji. Metode-metode ini menjadi
sangat penting dalam memastikan keaslian susu dan mendeteksi
apakah susu tersebut telah dicampur atau dipalsukan dengan
bahan lain, seperti lemak non-susu. Dengan menggunakan uji
Babcock, penguji dapat menentukan kadar lemak dalam susu
dengan tepat, yang juga berfungsi sebagai indikator penting dalam
pengolahan produk susu.

L Uji Organoleptik (Indera)
Uji organoleptik (indera) adalah metode yang digunakan
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untuk menilai kualitas susu berdasarkan panca indera manusia,
yaitu penglihatan, penciuman, dan pengecapan (Rani et al., 2020).
Dalam uji ini, susu diuji dengan mengamati sifat-sifat fisik dan
sensori susu tanpa menggunakan alat ukur atau instrumen kimia,
hanya berdasarkan pengalaman inderawi. Metode ini bergantung
pada kemampuan manusia untuk merasakan dan mencium
perbedaan dalam susu, yang dapat mengindikasikan kualitas atau
keaslian susu.

Susu asli memiliki warna putih kekuningan alami, aroma
khas susu yang segar, dan rasa yang sedikit manis, yang berasal
dari kandungan laktosa yang ada dalam susu. Warna putih
kekuningan ini bervariasi tergantung pada jenis sapi dan pakan
yang diberikan, namun tetap mempertahankan nuansa alami susu
segar. Aroma khas susu berasal dari asam laktat dan berbagai
senyawa volatil yang terbentuk selama proses pengeluaran susu.
Rasa susu asli sedikit manis karena kandungan laktosa yang
terkandung di dalamnya, yang memberikan sensasi rasa yang
alami dan tidak terlalu tajam.

Sebaliknya, susu palsu yang telah dipalsukan dengan
bahan lain, seperti air atau bahan pengganti susu, seringkali
menunjukkan perubahan yang dapat dikenali melalui penglihatan,
penciuman, atau pengecapan. Misalnya, susu palsu bisa memiliki
rasa yang aneh, sering kali karena adanya penambahan bahan
kimia atau bahan tambahan yang tidak alami. Aroma susu palsu
juga bisa tidak sedap, bahkan bisa terasa seperti bau kimia atau
bau yang tidak biasa, yang mungkin berasal dari bahan pemalsu
yang digunakan. Selain itu, warna susu palsu bisa terlihat tidak
normal, seperti terlalu putih atau keruh, yang menunjukkan
adanya penambahan air atau bahan kimia lain. Ketidaksesuaian
warna, bau, atau rasa ini dapat dengan mudah terdeteksi melalui
uji organoleptik oleh konsumen atau produsen susu yang
berpengalaman.

Secara keseluruhan, uji organoleptik merupakan salah
satu metode yang paling sederhana namun efektif untuk
mendeteksi susu palsu atau terkontaminasi. Metode ini sangat
berguna dalam industri susu untuk memastikan kualitas produk
yang sampai ke konsumen tetap terjaga dan tidak tercemar
bahan-bahan asing yang berbahaya. Uji ini melibatkan
keterlibatan langsung indera manusia dan sangat bergantung
pada pengalaman serta ketajaman indera perasa dan penciuman.
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J. Uji Alkohol

Metode uji alkohol adalah salah satu cara untuk mendeteksi
keaslian susu dan memeriksa kemungkinan pencemaran atau
kerusakan yang disebabkan oleh penambahan bahan asing (Kim
et al., 2013). Dalam uji ini, sedikit alkohol ditambahkan ke dalam
susu dengan rasio 1:1, dan kemudian diamati apakah terjadi
pembentukan gumpalan. Jika susu asli, yang tidak tercemar atau
rusak, tidak akan menggumpal ketika dicampur dengan alkohol.
Hal ini karena susu asli memiliki kadar lemak, protein, dan asam
yang seimbang, sehingga tidak akan bereaksi dengan alkohol
untuk membentuk gumpalan.

Sebaliknya, jika susu dipalsukan atau telah mengalami
kerusakan, maka penambahan alkohol akan menyebabkan susu
menggumpal. Gumpalan ini terbentuk akibat reaksi antara alkohol
dan protein susu, terutama kasein. Susu yang dipalsukan
seringkali mengandung bahan kimia atau bahan pengganti yang
merusak keseimbangan protein dan asam dalam susu, sehingga
menyebabkan susu lebih mudah menggumpal saat dicampur
dengan alkohol. Selain itu, susu yang telah rusak atau
terkontaminasi mikroba juga bisa menunjukkan pembentukan
gumpalan saat diuji dengan alkohol, karena perubahan dalam
struktur protein susu.

Metode ini memberikan cara yang sederhana dan cepat
untuk memeriksa keaslian susu. Jika terjadi pembentukan
gumpalan, itu dapat mengindikasikan bahwa susu tersebut telah
tercemar atau rusak. Oleh karena itu, uji alkohol adalah alat yang
efektif untuk mendeteksi susu yang tidak memenuhi standar
kualitas atau telah dipalsukan.

Dengan berbagai uji ini, dapat dipastikan apakah susu yang
kita konsumsi adalah susu asli atau telah dipalsukan. Setiap uji
memberikan hasil berbeda berdasarkan komponen-komponen
susu yang telah diubah atau dicampurkan.
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BAB IV. PRODUK-PRODUK DARI SUSU

Berikut adalah penjelasan mengenai beberapa produk susu,
cara pembuatannya, dan standar yang berlaku dalam industri
pengolahan susu.

A. Keju

Keju adalah produk olahan susu yang dihasilkan melalui proses
pengentalan protein susu (terutama kasein) dengan bantuan bakteri
asam laktat (LAB) dan enzim rennet. Proses ini menghasilkan dadih
(curd) yang dipisahkan dari cairan (whey) dan kemudian diproses
lebih lanjut menjadi berbagai jenis keju. Keju memiliki kandungan
nutrisi tinggi, termasuk protein, lemak, kalsium, dan fosfor, serta
memiliki umur simpan yang lebih lama dibandingkan susu cair
(Swanson et al,, 2015).

1. CaraPembuatan:

Pembuatan keju merupakan sebuah proses yang
melibatkan serangkaian tahapan yang sangat penting untuk
menghasilkan produk akhir yang memiliki rasa, tekstur, dan
aroma yang diinginkan. Setiap tahap dalam pembuatan keju
dapat memengaruhi karakteristik akhir keju yang dihasilkan,
dan meskipun proses ini tampak sederhana, dibutuhkan
ketelitian untuk mencapai hasil yang optimal. Proses
pembuatan keju dapat dibagi menjadi beberapa tahap utama,
yaitu pasteurisasi susu, pengasaman, koagulasi, pemotongan
dadih, pemanasan dan pencucian, pencetakan dan
penggaraman, serta pematangan. Masing-masing tahap ini
memainkan peran penting dalam mempengaruhi kualitas dan
rasa keju.

a. Pasteurisasi Susu

Langkah pertama dalam pembuatan keju adalah
pasteurisasi, yaitu proses pemanasan susu dalam suhu
yang cukup tinggi untuk membunuh mikroorganisme
patogen dan meminimalkan risiko penyakit yang dapat
ditularkan melalui susu mentah. Pada umumnya, suhu
pasteurisasi berkisar antara 72°C hingga 85°C,
tergantung pada jenis susu dan proses pembuatan keju
yang akan dilakukan. Selain itu, pasteurisasi juga
bertujuan untuk menghentikan aktivitas enzim alami
dalam susu yang dapat mempengaruhi kualitas produk
akhir. Setelah pasteurisasi, susu didinginkan ke suhu
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yang lebih rendah, umumnya sekitar 30°C hingga 40°C,
untuk mempersiapkan penambahan kultur bakteri dan
enzim yang diperlukan untuk proses selanjutnya.

b. Pengasaman (Inokulasi dengan Kultur Bakteri

Starter)

Setelah pasteurisasi, susu yang telah didinginkan
kemudian diinokulasi dengan kultur bakteri starter.
Bakteri starter yang digunakan dalam pembuatan keju
adalah bakteri asam laktat (LAB), yang berfungsi untuk
menurunkan pH susu dengan cara mengubah laktosa
(gula susu) menjadi asam laktat. Proses pengasaman ini
mengarah pada pembentukan curd atau dadih, yang
merupakan fase padat dalam pembuatan keju. Selain
itu, bakteri starter ini juga memberikan rasa asam yang
khas pada keju dan membantu proses pematangan, di
mana bakteri tersebut berfermentasi dan memproduksi
senyawa-senyawa rasa lainnya.

C. Koagulasi (Pembentukan Dadih)

Setelah inokulasi bakteri, langkah berikutnya
adalah koagulasi, yaitu pembentukan gumpalan padat
yang disebut curd. Proses ini dimulai dengan
penambahan rennet, yang merupakan enzim yang
mampu menghidrolisis protein susu, terutama kasein.
Rennet memicu pemisahan antara kasein dan whey
(cairan susu), yang menghasilkan gumpalan padat
(dadih). Proses koagulasi ini sangat krusial karena
mempengaruhi tekstur dan konsistensi keju. Waktu
dan suhu selama koagulasi juga dapat mempengaruhi
hasil akhir, di mana koagulasi yang lebih lama
menghasilkan dadih yang lebih keras, sementara
koagulasi yang lebih cepat menghasilkan dadih yang
lebih lembut. Pada tahap ini, susu yang telah
terkoagulasi menjadi massa padat yang terbagi menjadi
dua komponen utama: dadih dan whey.

d. Pemotongan Dadih

Setelah dadih terbentuk, langkah selanjutnya
adalah pemotongan dadih. Pada tahap ini, dadih
dipotong dengan menggunakan alat pemotong khusus
untuk mempercepat pemisahan whey. Pemotongan
dadih juga berfungsi untuk meningkatkan jumlah
permukaan yang terpapar sehingga whey dapat
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dikeluarkan lebih cepat. Ukuran potongan dadih
mempengaruhi tekstur keju yang dihasilkan; potongan
yang lebih kecil akan menghasilkan keju yang lebih
keras karena lebih banyak whey yang dapat
dikeluarkan. Sebaliknya, potongan yang lebih besar
akan menghasilkan keju yang lebih lembut karena
whey dikeluarkan lebih sedikit.
e. Pemanasan dan Pencucian Dadih

Setelah  pemotongan, dadih  kemudian
dipanaskan pada suhu yang lebih tinggi (sekitar 40°C
hingga 50°C) untuk membantu pengeluaran lebih
banyak cairan whey dan memperbaiki tekstur dadih.
Pemanasan ini juga bertujuan untuk meningkatkan
kekuatan ikatan antara kasein, sehingga menciptakan
keju dengan tekstur yang lebih padat. Pada tahap ini,
sering kali dilakukan pencucian dadih dengan air panas
atau air garam untuk mengurangi kandungan asam dan
memperbaiki rasa serta tekstur keju. Pencucian juga
membantu mengurangi jumlah laktosa dalam dadih,
yang dapat mengurangi rasa manis yang tidak
diinginkan dalam keju.
f. Pencetakan dan Penggaraman

Setelah pemanasan dan pencucian, dadih
dimasukkan ke dalam cetakan untuk membentuk keju
sesuai dengan bentuk yang diinginkan. Proses
pencetakan ini juga membantu mengeluarkan sisa
whey yang masih terperangkap dalam dadih. Setelah
pencetakan, keju diberi garam, yang berfungsi sebagai
bahan pengawet alami, meningkatkan rasa, dan
membantu dalam proses pematangan. Garam juga
mempengaruhi tekstur keju dengan membantu
pengendapan air dan meningkatkan ketahanan bakteri
terhadap lingkungan yang tidak menguntungkan.
g. Pematangan (Aging)

Langkah terakhir dalam pembuatan keju adalah
pematangan. Setelah penggaraman, keju disimpan
dalam kondisi yang terkontrol untuk memungkinkan
perkembangan rasa dan tekstur. Pematangan keju
dapat berlangsung dari beberapa hari hingga
beberapa bulan, bahkan tahun, tergantung pada jenis
keju yang dibuat. Keju yang lebih keras, seperti
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2.

Parmesan, membutuhkan pematangan yang lebih
lama, sementara keju yang lebih lembut, seperti Brie
atau Camembert, dapat diproses dalam waktu yang
lebih singkat. Selama pematangan, mikroorganisme
yang ada dalam keju, termasuk bakteri asam laktat
dan jamur, berperan dalam menghasilkan senyawa-
senyawa rasa yang lebih kompleks, serta mengubah
tekstur dan aroma keju (Bittante et al., 2022; Swanson
etal, 2015)

Jenis-Jenis Keju Secara Kompleks

Keju merupakan produk susu yang sangat beragam,

yang dikategorikan berdasarkan berbagai faktor seperti
tekstur, kandungan air, proses pembuatan, jenis
mikroorganisme yang digunakan, dan durasi pematangan.
Berikut adalah penjelasan mendalam tentang jenis-jenis
keju berdasarkan kriteria tersebut:

a. Berdasarkan Kadar Air

Keju dapat dikategorikan berdasarkan kadar air
yang terkandung di dalamnya. Kadar air ini
mempengaruhi tekstur dan rasa keju, serta waktu
pematangan yang dibutuhkan. Berdasarkan kadar
air, keju dibagi menjadi beberapa kategori berikut:

e Keju Keras (Hard Cheese)

Keju keras memiliki kadar air yang sangat
rendah, biasanya kurang dari 40%. Keju jenis
ini memiliki tekstur padat dan rasanya
cenderung lebih tajam dan kompleks. Proses
pematangan keju keras dapat berlangsung lama,
bahkan beberapa tahun. Keju keras sering
digunakan untuk diparut atau dipotong kecil-
kecil, dan memiliki daya simpan yang lebih
lama. Contoh: a) Parmesan: Keju Italia yang
terkenal dengan rasanya yang kuat dan gurih.
Diperoleh melalui proses pematangan selama
bertahun-tahun dan memiliki tekstur yang
sangat keras, b) Cheddar: Keju Inggris yang
sangat populer dengan rasa yang bervariasi,
dari ringan hingga tajam tergantung pada lama
pematangannya.
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b

(b)
Gambar 8. macam keju keras a) Parmesan b) Cheddar
Sumber: https://pediaa.com/what-is-the-difference-

etween-mozzarella-and-cheddar-and-parmesan-cheese

o Keju Semi-Keras (Semi-Hard Cheese)

Keju semi-keras memiliki kadar air antara
40% hingga 50%. Keju ini lebih lembut dari keju
keras namun lebih padat dan kering
dibandingkan dengan keju lunak. Keju semi-
keras dapat diproses lebih cepat dan memiliki
rasa yang lebih moderat. Contoh: a) Gouda: Keju
Belanda yang memiliki tekstur halus dan rasa
yang ringan hingga gurih, tergantung pada
waktu pematangan, b) Edam: Keju Belanda
dengan tekstur lembut dan rasa ringan, yang
sering digunakan dalam sandwich dan makanan
ringan.

a) b)

Gambar 9. Macam keju semi-keras a) Keju Edam b) Keju

Gouda

Sumber: https://www.tastingtable.com/1463019/edam-

gouda-cheese-difference/
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e Keju Lunak (Soft Cheese)

Keju lunak memiliki kadar air lebih dari
50%, dan teksturnya sangat lembut dan mudah
dipotong atau dibubarkan. Keju ini umumnya
memiliki rasa yang ringan dan creamy, dengan
proses pematangan yang singkat. Contoh: a)
Brie: Keju Prancis dengan kulit putih berbulu
yang lembut dan rasa krimi yang lembut dan
halus, b) Camembert: Mirip dengan Brie, tetapi
dengan rasa yang lebih tajam dan lebih intens.
Keju ini memiliki lapisan jamur yang
berkembang di permukaannya.

b. Berdasarkan Proses Pematangan

Keju juga dapat dikategorikan berdasarkan
durasi dan proses pematangan. Pematangan adalah
tahap penting dalam pengembangan rasa dan tekstur
keju.

e Keju Matang (Aged Cheese)

Keju matang adalah keju yang telah
menjalani proses pematangan selama beberapa
bulan hingga bertahun-tahun. Proses
pematangan ini memberikan rasa yang lebih
kaya dan kompleks. Keju ini cenderung lebih
keras, dan sering kali digunakan dalam masakan
atau sebagai bahan utama dalam hidangan
gourmet. Contoh: a) Gruyere: Keju keras asal
Swiss yang diproduksi melalui pematangan
selama 5-12 bulan, dengan rasa yang kuat dan
sedikit manis, b) Manchego: Keju Spanyol yang
terbuat dari susu domba, dengan tekstur keras
dan rasa yang tajam.

2

Gambar 10. Keju Gruére
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Sumber: https://cheesescientist.com/trivia/gruyere/

7

Keju 11. Manchego ’
https://www.tasteatlas.com/manchego-fresco

e Keju Segar (Fresh Cheese)

Keju segar adalah keju yang tidak mengalami
proses pematangan atau hanya mengalami
pematangan singkat. Keju ini memiliki tekstur
yang lembut dan rasa yang ringan, serta
cenderung memiliki kadar air yang lebih tinggi.
Keju segar biasanya dikonsumsi segera setelah
diproduksi. Contoh: a) Ricotta: Keju segar yang
terbuat dari whey (sisa cairan setelah koagulasi
susu), memiliki tekstur lembut dan rasa netral,
sering digunakan dalam masakan Italia seperti
lasagna dan cannoli., b) Mozzarella: Keju segar
yang memiliki tekstur elastis dan rasa lembut.
Keju ini biasanya digunakan dalam hidangan
pizza atau salad.

Gambar 12. Keju Ricotta
Sumber: https://www.thespruceeats.com/homemade-
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ricotta-recipe-1327499

Gambar 13. Mozzarella

Sumber: https://ricecreamshoppe.com/can-you-freeze-

C.

fresh-mozzarella/

Berdasarkan Jenis  Mikroorganisme yang
Digunakan
Keju juga dibedakan berdasarkan jenis

mikroorganisme yang digunakan dalam proses
fermentasi, yang memengaruhi rasa dan aroma keju
tersebut. Mikroorganisme yang digunakan antara lain
adalah bakteri asam laktat, jamur, dan ragi.

a.

e Keju dengan Bakteri Asam Laktat
Kebanyakan keju menggunakan bakteri asam
laktat untuk fermentasi, yang mengubah laktosa
menjadi asam laktat, menciptakan rasa asam dan
mempercepat pembentukan dadih.
Contoh: a) Gorgonzola: Keju biru asal Italia yang
memiliki pembuluh-pembuluh  kapang biruy,
memberi rasa kuat dan aroma yang Kkhas, b)
Mozzarella: Keju segar yang memiliki tekstur
elastis dan rasa lembut. Keju ini biasanya
digunakan dalam hidangan pizza atau salad.
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Gambar 14. Keju Gorgonzéla
https://good-cooking.co.uk/gorgonzola

e Keju dengan Jamur (Keju Berjamur)

Keju jenis ini ditandai dengan penambahan
jamur yang tumbuh di dalam dan/atau di luar
keju. Jamur tersebut memberikan aroma dan
rasa yang khas serta lapisan kulit berwarna
putih atau biru di permukaan keju. Contoh: a)
Roquefort: Keju biru asal Prancis yang terbuat
dari susu domba, memiliki pembuluh-pembuluh
jamur yang berwarna biru-hijau, dengan rasa
pedas yang khas, b) Camembert: Keju berjamur
dengan kulit putih lembut yang dihasilkan oleh
jamur Penicillium candidum.

Gambar 15. Keju Roquefort
Sumber: https://cheesemaking.com/products/roquefort-

cheese-making-recipe
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tHe FRENCH Colits

Gambar 16. Keju Camembert

Sumber: https://www.cheese.com/camembert/

e Keju dengan Ragi (Keju Ragi)
Keju ini diperkenalkan dengan ragi, yang
digunakan untuk membantu fermentasi dan
memberikan tekstur serta aroma tertentu.
Contoh: Brie: Keju berjamur dengan ragi
yang memproduksi lapisan putih di
permukaan keju dan memberikan tekstur
lembut serta rasa krimi.

Berdasarkan Sumber Susu

Keju dapat pula dibedakan berdasarkan sumber

susu yang digunakan untuk pembuatannya. Berbagai
jenis susu memberikan karakteristik rasa dan tekstur
yang berbeda dalam produk keju.

e Keju dari Susu Sapi

Keju yang terbuat dari susu sapi adalah jenis
yang paling umum dan paling banyak diproduksi
di dunia. Contoh: Cheddar, Gouda, Mozzarella,
e Keju dari Susu Domba

Keju yang dibuat dari susu domba memiliki
rasa yang lebih kaya dan cenderung lebih
berlemak dibandingkan dengan susu sapi.
Contoh: Manchego: Keju Spanyol dengan tekstur
keras dan rasa tajam.
e Keju dari Susu Kambing

Keju kambing memiliki rasa yang lebih khas
dan agak tajam, dengan tekstur yang lebih
lembut dibandingkan keju dari susu sapi.
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Contoh: Chévre: Keju Prancis yang terbuat dari
susu kambing dengan rasa ringan dan tekstur
halus.

Gambr 17. Keju
Sumber: https://homecare24.id /keju/

3. Pengujian kualitas keju
Keju, sebagai produk olahan susu, memiliki
banyak jenis dengan Kkarakteristik yang sangat
beragam, tergantung pada bahan baku, metode
pembuatan, dan proses pematangan yang digunakan.
Dalam rangka memastikan kualitas, keamanan, dan
konsistensi produk keju, berbagai teknik pengujian
digunakan untuk menganalisis sifat fisik, kimia,
mikrobiologi, dan sensorik dari keju. Pengujian ini
bertujuan untuk mengevaluasi dan mengontrol
parameter yang mempengaruhi karakteristik keju,
seperti rasa, tekstur, aroma, kandungan gizi, dan
keamanannya. Berikut adalah penjelasan mendalam
tentang teknik-teknik yang digunakan dalam
pengujian kualitas keju.
e Soxhlet Extraction untuk Kadar Lemak
Metode Soxhlet extraction adalah teknik
yang paling umum digunakan untuk mengukur
kadar lemak dalam keju. Prosesnya melibatkan
penggunaan pelarut organik seperti eter atau
kloroform untuk mengekstraksi lemak dari
sampel keju. Pelarut ini dipanaskan dalam alat
ekstraksi Soxhlet, di mana pelarut menguap,
kemudian mengalir kembali ke dalam tabung
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yang berisi sampel, melarutkan lemak yang ada
di dalamnya. Setelah proses ekstraksi selesai,
pelarut diuapkan, dan lemak yang tersisa diukur
dengan cara penimbangan.

Teknik ini memungkinkan penentuan kadar
lemak dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi.
Keuntungan: Pengujian ini sangat sensitif dan
mampu mendeteksi kadar lemak meskipun
dalam konsentrasi rendah, membuatnya ideal
untuk analisis keju dengan berbagai jenis lemak.
Kelemahan: Proses ini memakan waktu yang
cukup lama, dan penggunaan pelarut berbahaya
memerlukan pengendalian yang ketat terhadap
keselamatan laboratorium.

e Gravimetri untuk Kadar Air

Gravimetri adalah metode untuk mengukur
kadar air dalam keju dengan cara mengeringkan
sampel keju dalam oven pada suhu yang tetap
(biasanya 105°C). Sampel Kkeju dipanaskan
dalam oven selama beberapa jam sampai semua
air yang terkandung dalam keju menguap.
Setelah pengeringan, sampel ditimbang kembali
untuk menentukan beratnya. Selisih berat
sebelum dan sesudah pemanasan menunjukkan
jumlah air yang terkandung dalam keju.

Keuntungan: Teknik ini sederhana, dapat
diterapkan dengan peralatan dasar, dan
memberikan  hasil yang cukup akurat.
Kelemahan: Proses ini memakan waktu cukup
lama dan dapat mempengaruhi keakuratan jika
keju mengandung banyak lemak atau bahan
lainnya yang sulit dikeringkan.

e Titrasi untuk Keasaman dan pH

Keasaman adalah salah satu faktor yang
paling mempengaruhi rasa keju. Keasaman
titrasi digunakan untuk mengukur jumlah asam
laktat dalam keju, yang merupakan hasil dari
fermentasi laktosa oleh bakteri asam laktat.
Selama pengujian, sampel keju yang telah
diencerkan diberi larutan basa (NaOH) dengan
konsentrasi yang diketahui. Volume basa yang
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dibutuhkan untuk menetralkan asam yang ada di
dalam keju dicatat, dan dari sini, jumlah asam
dapat dihitung. Pengukuran pH keju juga
dilakukan dengan menggunakan pH meter, yang
memberikan data lebih langsung tentang
keasaman keju.

Keuntungan: Pengujian ini relatif murah dan
dapat memberikan hasil yang cepat serta akurat
dalam menilai tingkat keasaman keju.
Kelemahan: Titrasinya memerlukan ketelitian
dalam menambah larutan basa, dan keasaman
bisa dipengaruhi oleh faktor-faktor lain selain
asam laktat, seperti asam asetat atau asam
format yang mungkin ada dalam keju.

e Metode Kjeldahl untuk Kadar Protein

Metode Kjeldahl adalah salah satu metode
utama untuk menentukan kadar protein dalam
keju. Dalam metode ini, nitrogen dalam protein
diubah menjadi amonia (NH3) dengan
menggunakan asam sulfat pekat. Setelah itu,
amonia yang terbentuk akan diukur melalui
proses distilasi, dan kandungan protein dihitung
berdasarkan kadar nitrogen yang ada. Karena
sebagian besar protein dalam keju adalah kasein,
teknik ini memungkinkan penilaian yang baik
terhadap kandungan protein dalam produk
akhir.

Keuntungan: Metode ini sangat akurat dan
banyak digunakan di industri pangan dan kimia
untuk mengukur kandungan protein.
Kelemahan: Metode ini membutuhkan waktu
dan peralatan yang kompleks, serta penggunaan
bahan kimia berbahaya.

e Total Viable Count (TVC) untuk Jumlah

Mikroba Hidup

Total Viable Count (TVC) adalah metode
yang digunakan untuk mengukur jumlah
mikroba hidup dalam sampel keju. Prosedur ini
melibatkan pembiakan mikroorganisme pada
media agar yang cocok, kemudian dihitung
jumlah koloni yang tumbuh. TVC memberikan
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gambaran umum mengenai tingkat kebersihan
dan kontrol kualitas mikrobiologis keju.

Keuntungan: Teknik ini sederhana dan
memberikan informasi menyeluruh tentang
kondisi mikrobiologi keju. Kelemahan: Metode
ini tidak membedakan antara mikroba yang
menguntungkan dan mikroba patogen yang
dapat menyebabkan kerusakan pada produk.

e Polymerase Chain Reaction (PCR) untuk

Deteksi Patogen

PCR (Polymerase Chain Reaction) digunakan
untuk mendeteksi DNA patogen dalam keju.
Teknik ini sangat sensitif, bahkan dapat
mendeteksi patogen dalam jumlah sangat kecil.
PCR digunakan untuk mengidentifikasi bakteri
patogen seperti Salmonella, Escherichia coli, dan
Listeria monocytogenes, yang dapat
menyebabkan keracunan makanan dan infeksi.
Keuntungan utama dari PCR adalah
kemampuannya untuk mendeteksi patogen
tanpa harus menumbuhkan mikroba terlebih
dahulu.

Keuntungan: Teknik ini sangat sensitif,
spesifik, dan cepat dalam mendeteksi patogen
pada keju. Kelemahan: Membutuhkan peralatan
khusus dan biaya yang lebih tinggi dibandingkan
dengan teknik kultur mikroba.

e Hedonic Scale untuk Pengujian Rasa

Hedonic scale adalah alat pengujian sensorik
yang digunakan untuk mengukur tingkat
kesukaan konsumen terhadap rasa produk.
Panelis akan memberikan skor berdasarkan
preferensi mereka, misalnya pada skala 1-9, di
mana 1 berarti sangat tidak suka dan 9 berarti
sangat suka. Teknik ini digunakan untuk menilai
aspek rasa keju, termasuk keasaman, kemanisan,
dan rasa gurih.

Keuntungan: Teknik ini langsung mengukur
preferensi konsumen dan memberikan wawasan
tentang sejauh mana produk diterima oleh
pasar. Kelemahan: Pengujian ini dapat
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dipengaruhi oleh bias panelis, sehingga
membutuhkan panelis terlatih untuk
memastikan hasil yang lebih objektif.

e Pengujian Aroma dengan Panelis Terlatih

Pengujian aroma keju sangat penting karena
aroma adalah salah satu indikator utama
kualitas produk. Keju yang memiliki aroma yang
kuat dan khas biasanya memiliki kualitas yang
lebih tinggi, sementara aroma yang tidak
menyenangkan dapat menunjukkan kerusakan
produk. Panelis akan mengevaluasi intensitas
dan  karakteristik aroma keju dengan
menggunakan teknik pelabelan atau penilaian
pada skala yang telah ditentukan.

Keuntungan: Teknik ini memberikan
evaluasi langsung terhadap aroma keju yang
sangat mempengaruhi persepsi konsumen.
Kelemahan: Pengujian aroma bisa sangat
subjektif dan tergantung pada pelatihan panelis.

e Pengujian Tekstur dengan Texture Analyzer

Texture Analyzer adalah alat yang digunakan
untuk mengukur sifat fisik keju, seperti
kekerasan, kekenyalan, dan elastisitas. Pengujian
tekstur dilakukan dengan memberikan tekanan
pada sampel keju dan mengukur respons keju
terhadap tekanan tersebut. Pengujian ini
memberikan data yang lebih objektif tentang
konsistensi dan kualitas fisik keju.

Keuntungan: Memberikan data yang akurat
dan objektif tentang tekstur keju, yang dapat
digunakan untuk memastikan konsistensi
produk. Kelemahan: Memerlukan peralatan
khusus dan biaya tinggi untuk operasional.

e Teknik Pengujian Non-Destruktif

Spektroskopi Inframerah Dekat (NIR) adalah
teknik non-destruktif yang digunakan untuk
menganalisis komposisi kimia keju, seperti
kadar lemak, protein, dan air. Dalam metode ini,
cahaya inframerah dekat digunakan untuk
mengukur penyerapan cahaya oleh bahan dalam
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keju, dan analisis spektrum yang dihasilkan
dapat memberikan informasi tentang komposisi
kimia keju tanpa merusak sampel.

Keuntungan: Cepat, efisien, dan tidak
merusak sampel, memungkinkan analisis
kualitas keju secara langsung. Kelemahan:
Memerlukan peralatan mahal dan pelatihan
khusus untuk interpretasi hasil.

B. Yogurt

Yogurt adalah produk susu yang dihasilkan melalui proses
fermentasi oleh dua jenis bakteri, yaitu Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus dan Streptococcus thermophilus. Proses
fermentasi ini melibatkan konversi laktosa (gula susu) menjadi
asam laktat yang menyebabkan penurunan pH, sehingga susu
menjadi kental dan asam, serta menghasilkan rasa yang khas.
Yogurt dapat dibuat dari berbagai jenis susu, baik susu sapi,
kambing, maupun domba, dan biasanya mengandung
mikroorganisme hidup yang memberikan manfaat bagi
pencernaan.

Selain dua bakteri utama yang digunakan dalam fermentasi,
beberapa produk yogurt juga mengandung tambahan probiotik,
yaitu mikroorganisme hidup yang memberikan manfaat
kesehatan tambahan, seperti Lactobacillus acidophilus atau
Bifidobacterium. Yogurt dikenal karena kandungan nutrisinya
yang tinggi, termasuk protein, kalsium, vitamin B2 (riboflavin),
dan fosfor, yang menjadikannya sebagai sumber gizi yang baik
bagi kesehatan tubuh, terutama untuk kesehatan tulang dan
pencernaan.

Yogurt dapat dikategorikan dalam berbagai jenis
berdasarkan bahan baku, proses pembuatan, dan mikroorganisme
yang digunakan, termasuk yogurt penuh lemak, rendah lemak,
bebas laktosa, dan yogurt fungsional yang diperkaya dengan
bahan tambahan seperti prebiotik, vitamin, dan mineral.

1. CaraPembuatan:

Proses pembuatan yogurt dapat dibagi menjadi
beberapa tahap utama yang masing-masing memiliki
fungsi penting untuk menghasilkan produk yogurt dengan
tekstur, rasa, dan kualitas yang diinginkan. Berikut adalah
langkah-langkah yang terlibat dalam pembuatan yogurt:

o Pemilihan Susu dan Persiapannya
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Pembuatan yogurt dimulai dengan memilih
susu segar yang akan digunakan sebagai bahan
baku. Jenis susu yang digunakan (misalnya susu
sapi, kambing, atau domba) akan mempengaruhi
rasa dan tekstur akhir yogurt. Sebelum digunakan,
susu dipanaskan hingga suhu 85°C-90°C selama 5-
10 menit. Proses pemanasan ini dilakukan untuk
beberapa tujuan: membunuh mikroorganisme
patogen yang dapat mencemari produk akhir,
menghentikan aktivitas enzim yang ada dalam susu,
yang dapat memengaruhi tekstur dan rasa yogurt,
mempersiapkan protein susu (terutama kasein) agar
lebih mudah membentuk gumpalan saat bakteri
starter ditambahkan.

o Pendinginan Susu

Setelah proses pasteurisasi selesai, susu
kemudian didinginkan hingga mencapai suhu
inkubasi yang optimal untuk bakteri starter, yaitu
sekitar 40°C-45°C. Suhu ini sangat penting agar
bakteri dapat berkembang biak dengan baik dan
memulai fermentasi susu tanpa terbunuh akibat
suhu yang terlalu tinggi.
o Inokulasi Bakteri Starter

Setelah susu mencapai suhu yang sesuai,
bakteri starter ditambahkan ke dalam susu.
Bakteri starter terdiri dari dua jenis bakteri utama:
Lactobacillus  delbrueckii subsp. Bulgaricus,
Streptococcus thermophilus. Bakteri ini akan
mengkonsumsi  laktosa dalam susu dan
mengubahnya menjadi asam laktat, yang
menyebabkan penurunan pH dan pembentukan
tekstur kental pada yogurt. Beberapa yogurt juga
mengandung bakteri probiotik tambahan seperti
Lactobacillus acidophilus atau Bifidobacterium
untuk meningkatkan manfaat kesehatan, terutama
untuk pencernaan.
. Fermentasi

Setelah inokulasi bakteri starter, susu
dibiarkan untuk fermentasi pada suhu inkubasi
(40°C-45°C) selama 4-12 jam, tergantung pada
jenis yogurt yang diinginkan. Selama fermentasi,
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bakteri starter mulai mengubah laktosa menjadi
asam laktat, yang menurunkan pH susu dan
menyebabkan tekstur menjadi lebih kental. Waktu
fermentasi yang lebih lama menghasilkan yogurt
yang lebih kental dan lebih asam, sedangkan
waktu fermentasi yang lebih singkat menghasilkan
yogurt yang lebih ringan dan lebih lembut.
. Pemantauan pH dan Kadar Asam
Selama proses fermentasi, pH yogurt
dipantau dengan menggunakan pH meter untuk
memastikan bahwa asam laktat terbentuk dengan
jumlah yang tepat. pH yang ideal untuk yogurt
adalah sekitar 4,5-4,7. Pengendalian pH sangat
penting untuk mencapai tekstur yang diinginkan
serta rasa yang seimbang antara asam dan gurih.
J Pendinginan Setelah Fermentasi
Setelah proses fermentasi selesai dan yogurt

mencapai pH yang diinginkan, yogurt segera
didinginkan pada suhu 4°C-10°C  untuk
menghentikan aktivitas bakteri dan
memperlambat  proses fermentasi.  Proses
pendinginan ini juga membantu mempertahankan
tekstur dan rasa yogurt agar tetap stabil.
e Penyimpanan dan Pengemasan

Setelah pendinginan, yogurt siap untuk
dikemas. Yogurt dapat dikemas dalam wadah
plastik atau kaca sesuai dengan kebutuhan dan
preferensi pasar. Yogurt yang diproduksi untuk
konsumsi langsung biasanya dikemas dalam
wadah kecil dan didistribusikan dalam keadaan
dingin. Untuk yogurt yang mengandung bahan
tambahan seperti buah-buahan, pemrosesan
tambahan dilakukan untuk memastikan
konsistensi dan stabilitas bahan tambahan.
e  Modifikasi Proses Pembuatan

Yogurt Bebas Laktosa: Untuk membuat yogurt
bebas laktosa, enzim laktase dapat ditambahkan ke
dalam susu sebelum fermentasi. Enzim ini akan
memecah laktosa menjadi glukosa dan galaktosa,
sehingga orang yang intoleran terhadap laktosa
tetap dapat mengonsumsi yogurt. Yogurt Tinggi
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Protein: Untuk membuat yogurt dengan
kandungan protein lebih tinggi, susu dengan
kandungan protein lebih tinggi, seperti susu skim,
dapat digunakan, atau penambahan protein susu
terisolasi dapat dilakukan. Yogurt Fungsional:
Beberapa jenis yogurt diperkaya dengan bahan-
bahan fungsional seperti prebiotik (serat pangan)
untuk mendukung pertumbuhan bakteri baik
dalam pencernaan. Vitamin dan mineral tambahan
juga dapat ditambahkan untuk meningkatkan
kandungan gizi yogurt.

==
Gambar 18.’Yoghurt
Sumber: https://www.healthyfood.com/healthy-
shopping/how-to-choose-natural-yoghurt/

2. Standar

Pengujian kualitas yogurt sangat penting dalam
memastikan bahwa produk akhir memenuhi standar
keamanan, konsistensi, dan kualitas yang diinginkan oleh
konsumen. Seiring dengan perkembangan industri pangan
dan peningkatan kesadaran konsumen terhadap kualitas
produk, teknik pengujian yogurt telah berkembang
menjadi lebih kompleks dan canggih. Pengujian ini
melibatkan berbagai metode yang mencakup analisis
kimia, mikrobiologi, sensorik, tekstur, dan teknik non-
destruktif, yang masing-masing memberikan informasi
penting mengenai karakteristik fisik, kimia, mikrobiologi,
dan sensorik yogurt.

Teknik-teknik pengujian yang digunakan untuk
mengevaluasi kualitas yogurt antara lain: Titrasi untuk
Keasaman (Asam Laktat), Gravimetri untuk Kadar Air,
Soxhlet Extraction untuk Kadar Lemak, Metode Kjeldahl
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untuk Kadar Protein, Total Viable Count (TVC), Uji Patogen
Spesifik dengan PCR dan Kultur, Uji Ragi dan Kapang, Uji
Rasa dengan Hedonic Scale (Uji Aroma, rasa, tekstur, dan
uji penampilan).
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Tabel 3. SNI 2981:2009 Yogurt

No | Kriteria uji Satuan Yogurt tanpa perlakuan Yogurt dengan perlakuan
panas setelah fermentasi panas setelah fermentasi
yoghurt Yoghurt Yoghurt yoghurt Yoghurt Yoghurt
rendah lemak | tanpalemak rendah lemak | tanpalemak
1 Keadaan
1.1 | Penampakan - cairan kental-padat cairan kental-padat
1.2 | Bau - normal/khas normal/khas
1.3 | Rasa - asam/Khas asam/Khas
1.4 | Konsistensi - homogen homogen
2 Kadar lemak % Min 3,0 0,6-2,9 Maks 0,5 Min 3,0 0,6-2,9 Maks. 0,5
(b/b)
3 Total padatan % Min. 8,2 Min. 8,2
susu bukan
lemak (b/b)
4 Protein % Min 2,7 Min 2,7
(Nx6,38)
(b/b)
5 Kadar abu % Maks 1,0 Maks 1,0
(b/b)
6 Keasaman % 0,5-2,0 0,5-2,0
(dihitung
sebagai asam
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laktat) (b/b)

7 Cemaran
logam
7.1 | Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,3 Maks. 0,3
7.2 | Tembaga (Cu) | mg/kg Maks. 20,0 Maks. 20,0
7.3 | Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0 Maks. 40,0
7.4 | Raksa (Hg) mg/kg Maks, 0,03 Maks, 0,03
8 Arsen mg/kg Maks. 0,1 Maks. 0,1
9 Cemaran
mikroba
9.1 | Bakteri APM/g Maks. 10 Maks. 10
coliform atau
koloni/g
9.2 | Salmonella - Negatif/25 g Negatif/25 g
9.3 | Listeria - Negatif/25 g Negatif/25 g
monocytogenes
10 | Jumlah bakteri | Koloni/g Min. 107 -
starter*

* sesuai dengan Pasal 2 (istilah dan definisi)
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C. Mentega

Mentega adalah produk yang dihasilkan dari lemak susu,
yang diperoleh melalui pemrosesan krim susu. Secara ilmiah,
mentega adalah sistem emulsi, di mana lemak susu bertindak
sebagai fase kontinu dan air sebagai fase terdispersi. Produk ini
memiliki kandungan lemak yang sangat tinggi, sekitar 80-82%,
dengan sebagian besar sisanya berupa air (16-18%) dan sejumlah
kecil bahan non-lemak lainnya, seperti protein dan mineral.

Secara kimiawi, mentega termasuk dalam kategori emulsi
minyak dalam air (water-in-oil emulsion). Dalam mentega, fase
lemak berupa globul lemak susu terdispersi dalam fase air.
Kualitas emulsi ini, yang melibatkan distribusi globul lemak yang
sangat halus, berpengaruh pada tekstur, rasa, dan stabilitas
produk akhir. Selain itu, sifat fisik dari mentega, seperti titik leleh
dan konsistensi, dipengaruhi oleh komposisi asam lemak, yang
meliputi asam lemak jenuh, monounsaturated, dan
polyunsaturated.

Mentega digunakan secara luas dalam industri pangan, baik
sebagai bahan dasar dalam produk bakery maupun sebagai bahan
tambahan dalam masakan karena kandungan lemaknya yang
memberikan kelembutan dan rasa yang kaya.

1. Proses Pembuatan Mentega Secara I[Imiah

Proses pembuatan mentega dapat dijelaskan
sebagai serangkaian tahapan fisik dan kimia yang
menyebabkan peralihan dari bentuk cair krim menjadi
bentuk padat mentega yang stabil. Berikut adalah
penjelasan ilmiah yang lebih mendalam mengenai
tahap-tahap dalam pembuatan mentega:

e Pemisahan Krim

Pemisahan krim adalah tahap awal dalam
pembuatan mentega, di mana susu segar diproses
dengan menggunakan alat pemisah krim (separator)
yang memanfaatkan gaya  sentrifugal untuk
memisahkan krim dari susu. Susu memiliki densitas
yang lebih tinggi dibandingkan krim, yang mengandung
lebih banyak lemak. Krim yang terpisah mengandung
sekitar 30-40% lemak susu, sedangkan susu biasa
hanya mengandung sekitar 3-4% lemak.

e Pada tingkat molekuler, pemisahan krim ini
melibatkan perbedaan dalam gaya tarik antar molekul
lemak dan air dalam krim dan susu. Lemak
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(trigliserida) yang memiliki densitas lebih rendah
terpisah secara efisien, sedangkan sisa cairan (air dan
protein) tetap berada dalam fase susu.

e  Pasteurisasi

Setelah krim dipisahkan, tahap selanjutnya adalah
pasteurisasi, yang bertujuan untuk membunuh patogen
dan memperpanjang umur simpan produk. Pasteurisasi
dilakukan pada suhu sekitar 80-85°C selama 15-30
menit. Proses ini mempengaruhi struktur protein susu,
terutama kasein, dengan membuatnya lebih mudah
berinteraksi dengan air dan lemak selama tahap
pengadukan selanjutnya.

Secara kimiawi, pasteurisasi juga berfungsi untuk
mendekomposisi sebagian asam lemak bebas yang
mungkin telah terbentuk dalam krim, sehingga
mengurangi bau tengik dan memperbaiki rasa produk
akhir. Pasteurisasi tidak hanya menghilangkan
mikroorganisme berbahaya tetapi juga mengatur
proses pembentukan emulsi dengan cara mengubah
sifat fisik dan kimia krim.

e  Churning (Pengadukan)

Tahap ini adalah inti dari proses pembuatan
mentega. Krim yang telah dipasteurisasi dimasukkan ke
dalam mesin churn, di mana krim diputar pada
kecepatan tinggi. Proses pengadukan ini menghasilkan
pemisahan butiran-butiran lemak dari air dalam krim,
menghasilkan emulsi air dalam minyak (water-in-oil).
Setelah beberapa waktu, lemak terakumulasi menjadi
massa padat yang kita kenal sebagai mentega,
sementara air dan komponen lainnya terpisah sebagai
buttermilk.

Secara  ilmiah, pengadukan menyebabkan
penggumpalan lemak (trigliserida) dan perubahan
distribusi partikel lemak dalam media cair. Proses ini
juga menyebabkan gangguan pada struktur protein
susu, yang memfasilitasi pembentukan jaringan lemak
yang lebih kohesif. Hal ini penting untuk stabilitas
emulsi dan tekstur akhir mentega. Selain itu, proses ini
juga membantu menghilangkan sebagian air yang
terperangkap dalam massa lemak, yang meningkatkan
ketahanan mentega.
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e Pencucian dan Pemurnian

Setelah  terbentuk, mentega dicuci untuk
menghilangkan buttermilk yang tertinggal dan
mengurangi kadar air dalam mentega. Pencucian
dilakukan dengan air dingin untuk memisahkan air
yang masih terperangkap dalam mentega dan
mengurangi kandungan asam lemak bebas yang dapat
memengaruhi rasa dan stabilitas. Pada tahap ini,
mentega yang dihasilkan lebih padat dan lebih stabil
dalam jangka panjang.

Dari perspektif kimia, pencucian ini juga bertujuan
untuk mengurangi pengaruh reaksi hidrolisis yang
dapat menghasilkan asam lemak bebas yang berpotensi
merusak rasa mentega. Pencucian ini sangat penting
untuk menjaga kestabilan emulsi dalam mentega yang
akan disimpan dalam waktu lama.

e Pengemasan dan Penyimpanan

Pada akhirnya, mentega yang telah dicuci dan
diproses dimasukkan ke dalam kemasan dan disimpan
pada suhu dingin (sekitar 4-5°C). Penyimpanan dalam
suhu dingin mencegah pemisahan lemak dan air serta
memperlambat proses pembusukan mikroba.

Secara ilmiah, mentega yang disimpan pada suhu
rendah tetap mempertahankan kestabilan fasa lemak
dan air yang membentuk emulsi. Penurunan suhu ini
juga memperlambat aktivitas enzim lipase yang dapat
menyebabkan degradasi lemak dan peningkatan asam
lemak bebas.

Gambar 19. Mentega
Sumber:
https://chilli.norushcharge.com/nutrition /foods/butter
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2. Standar

Tabel 4. SNI 01-3744-1995. Mentega

No | Kriteria Uji Satuan Persyaratan

1 Keadaan:

1.1. | Bau Normal

1.2. | Rasa Normal

1.3. | Penampakan Normal
pada suhu
dibawah 30°C

2 Air % b/b Maks. 16,0

3 Lemak susu % b/b Min. 80,0

4 Asam lemak % b/b Maks. 0,5
bebas sebagai
asam butirat

5 Bilangan 23-32
Reichert Meissel

6 Bilangan 1,6-3,5
Polenske

7 Garam dapur % b/b Maks. 4
(NaCl)

8 Bahan tambahan | - Sesuai SNI 01-0222-
makanan 1995 dan Peraturan

Men. Kes No.
722/Men.Kes/Per/I1X/88

9 Cemaran logam mg/kg

9.1 | Besi (Fe) mg/kg Maks. 1,5

9.2 | Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 0,1

9.3 | Timabl (Pb) mg/kg Maks. 0,1

9.4 | Seng (Zn) mg/kg Maks. 40,0

9.5 | Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0,03

9.6 | Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0/250

10 | Arsen (AS) mg/kg Maks. 0,1

11 Cemaran mg/kg Maks. 1,0 x 102
mikroba

11.1 | Saureus Koloni/g Negatif

11.2 | Salmonella Koloni/100g
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D. Susu Kental Manis

Susu Kental Manis (SKM) adalah produk olahan susu yang
dihasilkan melalui proses penguapan sebagian besar kandungan
air dari susu segar, diikuti dengan penambahan gula untuk
memberikan rasa manis yang khas. SKM memiliki konsistensi
yang lebih kental dan padat dibandingkan susu cair biasa, serta
kadar air yang rendah, yang memungkinkan produk ini memiliki
umur simpan yang lebih lama tanpa memerlukan pendinginan
yang ketat.

Secara teknis, SKM dibuat dengan menggunakan susu sapi
yang telah dipasteurisasi untuk membunuh mikroorganisme
patogen dan menghentikan aktivitas enzim yang dapat merusak
produk. Selama proses pembuatan, sebagian air dari susu akan
diuapkan menggunakan teknik penguapan vakum pada suhu
rendah untuk menghasilkan konsentrat susu. Gula sukrosa
kemudian ditambahkan ke dalam konsentrat susu ini untuk
memberikan rasa manis dan meningkatkan viskositas produk.
Produk akhir ini biasanya memiliki kadar air sekitar 25%-40%,
dan kadar gula yang sangat tinggi, yang memberikan rasa manis
dan tekstur yang kental (Hess, 2003)

Gambar 20. Susu kental/ evaporasi
Sumber: https://ar.inspiredpencil.com/pictures-

2023 /evaporated-milk-dry-milk

SKM tidak hanya digunakan sebagai pemanis untuk kopi
dan teh, tetapi juga menjadi bahan penting dalam pembuatan
berbagai jenis makanan penutup, kue, dan makanan lainnya.
Penggunaan SKM meluas di banyak negara, terutama di Asia
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Tenggara,  karena  kemudahan penyimpanannya  dan
kemampuannya untuk menambah rasa pada berbagai jenis
makanan (Fang et al, 2023) Dalam hal kandungan nutrisi, SKM
kaya akan energi karena tingginya kadar gula dan lemak, namun
juga mengandung protein, kalsium, dan fosfor yang diperoleh dari
susu. Meskipun memiliki nilai gizi yang tinggi, SKM harus
dikonsumsi dalam jumlah yang wajar karena kandungan gula dan
lemaknya yang tinggi (Bodyfelt et al., 2008).
1. Cara Pembuatan:

Pembuatan Susu Kental Manis (SKM) melibatkan
serangkaian tahapan yang sangat penting untuk
menghasilkan produk dengan tekstur kental, rasa manis
yang khas, serta kestabilan yang baik. Proses pembuatan ini
mencakup pengolahan bahan baku susu, penguapan air,
penambahan gula, serta proses pengemasan yang mengarah
pada produk akhir yang berkualitas. Berikut adalah
penjelasan mendalam mengenai cara pembuatan SKM:

o Pemilihan Bahan Baku

Proses pembuatan SKM dimulai dengan
pemilihan bahan baku yang berkualitas tinggi, yaitu
susu segar yang bebas dari kontaminan dan
mikroorganisme patogen. Susu yang digunakan dapat
berupa susu segar atau susu bubuk, tergantung pada
metode pembuatan dan skala produksi. Selain susu,
bahan tambahan lainnya yang digunakan adalah gula
sukrosa, lemak susu (terutama lemak susu anhidrat
atau AMF), dan kadang-kadang susu skim bubuk

untuk meningkatkan rasa dan kualitas (Hess, 2003).

Susu Segar: Susu sapi segar yang memiliki
kandungan lemak dan protein yang optimal. Gula

Sukrosa: Gula ini digunakan untuk memberikan rasa

manis dan meningkatkan viskositas produk. Bahan

Pengemulsi: Beberapa produsen juga menambahkan

bahan pengemulsi untuk meningkatkan stabilitas

produk dan menghindari pemisahan lemak (Nyanzi et

al., 2021).

. Proses Pasteurisasi

Setelah bahan baku dipilih, langkah berikutnya
adalah pasteurisasi susu untuk menghilangkan
mikroorganisme patogen dan mengurangi jumlah
bakteri yang ada, sekaligus menghentikan aktivitas
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enzim yang bisa merusak produk. Pasteurisasi
dilakukan dengan cara memanaskan susu pada suhu
tinggi, sekitar 85°C-90°C, selama beberapa menit
(biasanya 5-10 menit). Tujuan pasteurisasi adalah
untuk memastikan keamanan produk tanpa merusak
kualitas dan rasa susu (Bodyfelt et al., 2008).

Keuntungan: Pasteurisasi membantu
membunuh patogen yang dapat menyebabkan
penyakit dan memperpanjang umur simpan SKM.
Kelemahan: Proses ini dapat sedikit mengurangi
kandungan nutrisi susu, seperti vitamin yang sensitif
terhadap panas.
. Penguapan untuk Menghilangkan Air

Setelah pasteurisasi, susu kemudian mengalami
tahap penguapan untuk menghilangkan sebagian
besar kandungan air dalam susu. Proses ini
menggunakan evaporator vakum, yang
memungkinkan penguapan air pada suhu rendabh,
sehingga susu tidak terdegradasi oleh panas yang
tinggi. Penguapan dilakukan pada suhu sekitar 60°C-
70°C, di bawah tekanan vakum, untuk menghindari
kerusakan komponen-komponen gizi penting.

Keuntungan: Penguapan dapat mengurangi
volume susu dengan efisien, menghasilkan konsentrat
susu yang lebih kental dan meningkatkan stabilitas
produk. Kelemahan: Proses ini harus dilakukan
dengan hati-hati untuk mencegah kehilangan nutrisi
penting dan perubahan rasa yang tidak diinginkan.
Pada tahap ini, kandungan air dalam susu dikurangi
sekitar 50%-70%, menghasilkan produk susu dengan
konsistensi yang lebih kental.
. Penambahan Gula Sukrosa

Setelah susu mencapai konsistensi yang
diinginkan, gula sukrosa ditambahkan ke dalam
konsentrat susu untuk memberikan rasa manis yang
khas pada SKM. Penambahan gula juga berfungsi
untuk meningkatkan viskositas produk dan mencegah
pertumbuhan mikroorganisme karena kandungan
gula yang tinggi akan menghambat aktivitas mikroba
(Bodyfelt et al., 2008).

Proporsi Gula: Jumlah gula yang ditambahkan
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bervariasi tergantung pada jenis SKM yang ingin
diproduksi. Pada umumnya, sekitar 40%-50% berat
akhir SKM terdiri dari gula sukrosa. Proses
Penambahan: Gula dicampurkan dengan konsentrat
susu dalam proses pengadukan yang merata,
memastikan bahwa gula larut sepenuhnya dan tidak
ada gumpalan gula yang terbentuk dalam produk
akhir.

. Homogenisasi

Setelah penambahan gula, SKM mengalami
proses homogenisasi, di mana campuran susu dan
gula diolah menggunakan mesin homogenizer.
Homogenisasi adalah proses fisik yang bertujuan
untuk mendispersikan lemak susu secara merata
dalam produk dan mencegah pemisahan antara lemak
dan cairan. Dengan menggunakan tekanan tinggi,
homogenisasi menghasilkan tekstur yang lebih halus
dan stabil (Wang et al., 2024).

Keuntungan: = Homogenisasi meningkatkan
stabilitas dan Kkonsistensi produk akhir, serta
membuat produk lebih halus dan lembut. Kelemahan:
Proses ini memerlukan peralatan khusus yang mahal
dan membutuhkan energi untuk menjalankan mesin
homogenizer.

o Pendinginan

Setelah gula tercampur rata dan homogenisasi
selesai, produk susu Kkental manis kemudian
didinginkan dengan cepat. Proses pendinginan
bertujuan untuk menghentikan reaksi kimia atau
aktivitas mikroorganisme yang mungkin masih ada,
serta memperlambat proses fermentasi.

Keuntungan: Pendinginan menjaga kualitas
rasa dan mencegah pertumbuhan mikroba, yang
penting untuk umur simpan produk. Kelemahan:
Pendinginan harus dilakukan dengan cepat untuk
menjaga tekstur dan kualitas rasa produk akhir.

. Pengemasan

Proses terakhir dalam pembuatan SKM adalah
pengemasan. Setelah didinginkan, SKM dikemas
dalam wadah kedap udara seperti kaleng, botol
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plastik, atau karton untuk memastikan produk tetap
aman, bebas dari kontaminasi, dan dapat disimpan
dalam jangka waktu yang lama.

Keuntungan: Pengemasan kedap udara
memperpanjang umur simpan SKM dan mencegah
kontaminasi dari udara atau mikroorganisme
eksternal. Kelemahan: Proses pengemasan harus
dilakukan dengan sangat hati-hati agar tidak merusak
produk dan menjaga produk tetap bersih. Pada tahap
pengemasan, produk biasanya diberi label yang
mencantumkan tanggal kedaluwarsa, informasi
nutrisi, dan petunjuk penggunaan.

o Penyimpanan dan Distribusi

Setelah pengemasan, SKM disimpan di gudang
dengan suhu yang sesuai untuk menjaga kualitasnya
sebelum didistribusikan ke pasar. Proses distribusi
dilakukan dengan memastikan produk tetap berada
dalam kondisi yang baik dan dapat dijual ke
konsumen dalam keadaan segar.

Keuntungan: Penyimpanan dan distribusi yang
tepat menjaga kualitas SKM sampai tiba di tangan
konsumen. Kelemahan: Produk yang tidak disimpan
dengan benar dapat mengalami perubahan rasa atau
penurunan kualitas.

Standar:
Standar mutu SKM tertera pada tabel 5.
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Tabel 5. SNI 2971:2011. Susu kental manis

No | Kriteria uji Satuan Persyaratan
Susu kental Susu skim Susu skim Sebagian | Susu kental manis
manis kental manis kental manis tinggi lemak
1 Keadaan
1.1 | Bau - Normal Normal Normal (sesuai label) | Normal (sesuai label)
(sesuai label) | (sesuai label)
1.2 | Rasa - Normal Normal Normal (sesuai label) | Normal (sesuai label)
(sesuai label) | (sesuai label)
2 | Kadar air % b/b 20-30 20-30 20-30 20-30
3 Lemak % b/b min. 8 maks. 1 1-8 min. 16
4 Protein %b/b min. 6,5*/ min. 7,8 min. 6,8 min. 4,8
(Nx6,38) min. 6,0**
5 | Total gula | % b/b 43-48 43-48 43-48 43-48
dihitung
sebagai
sakarosa
6 Padatansusu | % b/b min. 28 min. 24 min. 24 min. 30
7 Cemaran
logam
7.1 | Timbal mg/kg Maks. 0,02 Maks. 0,02 Maks. 0,02 Maks. 0,02
(Pb)****
7.2 | Timah (Sn) mg/kg maks.40,0/ maks.40,0/ maks.40,0/ maks.40,0/
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250,0%** 250,0%** 250,0%** 250,0%**

7.3 | Merkuri mg/kg maks.0,03 maks.0,03 maks.0,03 maks.0,03
(Hg)****

8 | Arsen (As) | mg/kg maks.0,1 maks.0,1 maks.0,1 maks.0,1
kkkk

9 Cemaran
mikroba

9.1 | Angka Koloni/g maks.1x10" | maks.1x10" maks.1x10" maks.1x10"
lempeng
total (ALT)

9.2 | Bakteri APM/g atau | maks. 10 maks. 10 maks. 10 maks. 10
coliform koloni/g

9.3 | Salmonella - negatif/25g | negatif/25g | negatif/25g negatif/25 g

9.4 | Staphylococcus maks.1x10° maks.1x102 maks.1x102 maks.1x102
aureus koloni/g

9.5 | Kapang dan koloni/g maks.2x102 maks.2x102 maks.2x102
khamir maks.2x102

* untuk produk susu kental manis tanpa penambahan perisa

** untuk produk susu kental manis dengan penambahan perisa
** untuk kemasan kaleng
*##* dihitung terhadap produk siap konsumsi




E. Susu Bubuk

Susu bubuk adalah produk susu yang diperoleh dari hasil
pengeringan susu cair dengan cara menguapkan hampir seluruh
kandungan air di dalamnya hingga kadar airnya mencapai sekitar
2-5% (Tamime, 2009). Pengurangan kadar air ini bertujuan untuk
memperpanjang umur simpan susu, karena aktivitas air yang
rendah menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan
memperlambat reaksi kimia yang dapat menyebabkan kerusakan
produk (Walstra et al., 2005). Proses pengeringan susu menjadi
bubuk ini pertama kali dikembangkan secara komersial pada abad
ke-19, dengan metode drum drying, yang kemudian digantikan
oleh spray drying karena dinilai lebih efisien dan menghasilkan
kualitas produk yang lebih baik (McSweeney & Fox, 2013).

Spray drying merupakan metode yang paling umum
digunakan saat ini, di mana susu cair disemprotkan ke dalam
ruang pengering yang berisi udara panas, sehingga tetesan kecil
susu tersebut mengalami penguapan cepat dan berubah menjadi
partikel bubuk halus (Fellows, 2022). Metode ini mampu menjaga
stabilitas termal dari komponen susu, terutama protein dan
laktosa, serta mempertahankan sifat fungsionalitasnya meskipun
beberapa vitamin, seperti vitamin C dan vitamin B kompleks,
dapat terdegradasi akibat suhu tinggi (H. D. Goff & Griffiths, 2006).

Susu bubuk yang dihasilkan memiliki keunggulan dalam hal
efisiensi transportasi dan penyimpanan, karena volumenya lebih
kecil dan tidak memerlukan rantai pendingin seperti susu cair.
Produk ini juga memiliki kegunaan yang luas, baik untuk
konsumsi langsung setelah dilarutkan kembali dalam air, maupun
sebagai bahan baku dalam industri makanan dan minuman
seperti roti, kue, cokelat, dan es krim (Tamime, 2009).

Komposisi gizi susu bubuk bervariasi tergantung jenisnya,
seperti susu bubuk full cream yang mengandung kadar lemak
sekitar 26-28%, sedangkan susu bubuk skim memiliki kadar
lemak sangat rendah, kurang dari 1.5%, tetapi kandungan
proteinnya tetap tinggi, yaitu sekitar 34% (Walstra et al., 2005).
Selain itu, dalam proses produksinya, beberapa susu bubuk juga
difortifikasi dengan tambahan vitamin dan mineral, seperti
vitamin D dan kalsium, untuk meningkatkan nilai gizinya sesuai
kebutuhan konsumen (Alimentarius, 1999).

Secara hukum, produksi dan peredaran susu bubuk diatur
oleh standar mutu yang ditetapkan oleh badan pengawas pangan
di berbagai negara. Di Indonesia, susu bubuk diatur oleh SNI 01-

68



2970-2006 tentang Susu Bubuk, yang menetapkan berbagai
parameter seperti kadar air maksimum, kadar lemak, kadar
protein, dan batas cemaran mikrobiologis (Indonesia, 2006).
Standar internasional seperti Codex Alimentarius juga
memberikan pedoman global untuk memastikan keamanan,
kualitas, dan labelisasi susu bubuk yang beredar di pasaran
(Standard, 1999).
1. Cara Pembuatan:
o Penerimaan Susu dan Pengujian Kualitas Awal
Susu segar yang diperoleh dari peternakan sapi
diperiksa secara fisik (warna, bau, rasa), kimia (kadar
lemak, protein, laktosa), dan mikrobiologi (jumlah
bakteri total, coliform, Salmonella) untuk memastikan
sesuai standar industry (Tamime, 2009). Kualitas
susu sangat menentukan mutu akhir susu bubuk. Bila
ada kontaminasi mikroba berlebih atau residu
antibiotik, susu akan ditolak karena dapat
memengaruhi keamanan pangan dan stabilitas
produk (Walstra et al., 2005).
o Standarisasi Susu (Penyesuaian Komposisi)
Standarisasi lemak dan protein dilakukan untuk
mendapatkan komposisi sesuai produk akhir: Susu
bubuk full cream — lemak disesuaikan sekitar 26-
28%. Susu bubuk skim — lemak dikurangi menjadi
<1.5%. Proses ini melibatkan separator (alat pemisah
krim) untuk mengurangi atau menambah kandungan
lemak (McSweeney & Fox, 2013).
o Pasteurisasi (Sterilisasi Awal)
Pasteurisasi suhu tinggi waktu singkat (HTST)
diterapkan: Suhu: 72-75°C, Waktu: 15-20 detik
Tujuannya adalah membunuh mikroorganisme
patogen seperti Listeria, E. coli, dan Salmonella, serta
menginaktivasi enzim perusak (misalnya, lipase yang
menyebabkan  ketengikan) (Fellows, 2022).
Pasteurisasi ini menjaga kualitas organoleptik (rasa
dan aroma) serta stabilitas protein susu.
o Evaporasi (Pengurangan Kandungan Air Awal)
Setelah pasteurisasi, susu dialirkan ke dalam
evaporator vakum untuk mengurangi kadar air dari
sekitar 87% menjadi 40-50%. Mengapa vakum?
Tekanan rendah (sekitar 70-90 kPa) memungkinkan

69



air mendidih di suhu 55-65°C, sehingga nutrisi
seperti protein dan vitamin tidak rusak (H. D. Goff &
Griffiths, 2006). Evaporasi ini mengurangi beban
proses pengeringan selanjutnya, karena semakin
rendah kadar air, semakin sedikit energi yang
dibutuhkan di tahap spray drying.

o Spray Drying (Pengeringan Utama)

Spray drying adalah inti dari proses pembuatan
susu bubuk. Tahapannya: 1) Konsentrat susu
disemprotkan menggunakan nozzle tekanan tinggi
(sekitar 150-250 bar) ke dalam ruang pengering
berbentuk silinder (Tamime, 2009). 2) Udara panas
dialirkan ke ruang pengering pada suhu 180-200°C di
bagian atas (inlet), sedangkan suhu di bagian bawah
(outlet)  sekitar 80-90°C  untuk  mencegah
pembakaran partikel susu (Walstra et al.,, 2005). 3)
Tetesan susu halus yang disemprotkan bertemu
dengan udara panas, sehingga air langsung menguap
dalam hitungan detik, meninggalkan partikel kering
berbentuk bubuk.

Keuntungan spray drying: Cepat (sekitar 5-30
detik per partikel), Partikel bubuk seragam, Nutrisi
protein dan laktosa tetap stabil karena suhu yang
diterima partikel susu relatif rendah akibat
pendinginan evaporatif. Kerugian: Vitamin sensitif
panas (misalnya, vitamin C, B1) dapat mengalami
degradasi Sebagian (Fellows, 2022). Oleh sebab itu,
fortifikasi vitamin dilakukan setelah pengeringan.

o Agglomeration (Opsional untuk Susu Bubuk

Instan)

Setelah spray drying, agglomeration
(penggumpalan partikel kecil menjadi butiran lebih
besar) dilakukan untuk: Meningkatkan daya larut
(susu bubuk instan lebih mudah larut dalam air),
Memperbaiki flowability (kemudahan aliran bubuk
saat dituang). Prosesnya: Bubuk halus disemprot
ulang dengan uap air atau larutan air dalam ruang
penggumpalan, sehingga partikel kecil melekat
membentuk granul lebih besar (Tamime, 2009)

o Pendinginan dan Pengemasan
Bubuk dikirim ke fluidized bed cooler, di mana
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2.

udara dingin dialirkan untuk mendinginkan susu
bubuk hingga suhu sekitar 30-40°C, mencegah
kondensasi uap air dari udara lingkungan.
Pengemasan kedap udara (misalnya, kaleng logam
atau kantong aluminium foil) dilakukan untuk:
Melindungi dari kelembapan (yang bisa menyebabkan
penggumpalan), Mencegah oksidasi lemak (yang bisa
menimbulkan bau tengik), Menghindari kontaminasi
mikroba dan cahaya (yang merusak vitamin A, D, E,
K).

Gambar 21. Susu bubuk

Sumber: https://www.organicfacts.net/powdered-

milk.html

Standar
. Standar Nasional Indonesia
Di Indonesia, mutu susu bubuk diatur oleh
Badan Standardisasi Nasional (BSN) melalui SNI 01-
2970-2006. Standar ini mencakup parameter fisik,
kimia, dan mikrobiologi, di antaranya:

Tabel 6. SNI 01-2970-2006

Parameter Full Cream Skim

Kadar air maksimum 5% 5%

Kadar lemak minimum 26% <1.5%

Kadar protein minimum 24% 34%

Kadar abu maksimum 8% 8.5%

Angka lempeng total | Maks. 50.000 Maks. 50.000
(TPC) koloni/gram koloni/gram
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Coliform Negatif per gram Negatif per gram
Negatif per 25
Salmonella Negatif per 25 gram gram
Logam berat (Pb) Maks. 0.02 mg/kg Maks. 0.02 mg/kg
Maks. 0.5 ppb
Aflatoksin M1 Maks. 0.5 ppb (pg/kg) | (ng/kg)
Catatan:

Kadar air rendah mencegah pertumbuhan mikroba.
Lemak dan protein disesuaikan dengan jenis susu bubuk (full

cream vs skim).

Aflatoksin M1 adalah toksin dari kontaminasi pakan sapi, harus

dikontrol karena berbahaya bagi kesehatan.
. Standar Internasional Codex Alimentarius
Codex Alimentarius, yang dikelola oleh FAO/WHO,
menetapkan standar global untuk keamanan dan
kualitas pangan, termasuk susu bubuk. Beberapa
parameter penting:

Tabel 7. CODEX STAN 207-1999

Parameter Full Cream Skim

Kadar airmaksimum | 5% 5%

Kadar lemak

minimum 26-42% Maks. 1.5%

Kadar protein | Tidak kurang dari 24% | Tidak kurang dari 34%

minimum (basis bebas lemak) (basis kering)

Aflatoksin M1 Maks. 0.5 ug/kg Maks. 0.5 ug/kg

Salmonella Negatif per 25 gram Negatif per 25 gram

Coliform Negatif per gram Negatif per gram

Logam berat (Pb) Maks. 0.02 mg/kg Maks. 0.02 mg/kg
Codex juga mengatur labelisasi, seperti:

Pernyataan jenis susu (skim, full cream, fortified).
Kandungan nutrisi, bahan tambahan, dan petunjuk
penggunaan. Parameter Tambahan (Organoleptik dan

Fungsional) Selain uji

kimia dan mikrobiologi,

karakteristik organoleptik dan fungsionalitas juga
menjadi bagian standar mutu: Warna: Putih hingga
krem kekuningan (tergantung kadar lemak). Aroma:
Khas susu, bebas bau tengik atau asing. Tekstur:
Bubuk halus hingga granular, bebas dari gumpalan
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atau kontaminan. Kelarutan: Mudah larut dalam air
hangat tanpa meninggalkan residu atau gumpalan.
Stabilitas  oksidatif: Diuji untuk menghindari
ketengikan lemak selama penyimpanan.

Pengujian Kualitas: Metode uji kadar air: Oven
pengering vakum pada suhu 102-105°C. Metode uji
lemak: Ekstraksi Soxhlet atau Gerber method. Uji
protein: Metode Kjeldahl untuk nitrogen total
(dikalikan faktor 6.38). Uji mikroba: Total Plate Count
(TPC), MPN Coliform, dan isolasi Salmonella.
Aflatoksin M1: Uji ELISA atau HPLC (High
Performance Liquid Chromatography).

F. Es Krim

Es krim adalah produk makanan beku yang terbuat dari
campuran bahan dasar seperti susu, krim, gula, dan bahan
tambahan lainnya, yang dikombinasikan melalui proses
pembekuan untuk menghasilkan tekstur yang lembut, rasa yang
kaya, serta stabilitas yang baik. Secara teknis, es krim adalah
suspensi dari partikel lemak dalam air yang disatukan oleh bahan
pengemulsi, yang dikendalikan dengan proses pengadukan selama
pembekuan. Es krim memiliki kandungan lemak yang bervariasi,
tetapi umumnya mengandung lebih dari 10% lemak susu dalam
komposisinya, memberikan tekstur yang halus dan rasa yang
lezat.

Komposisi bahan utama es krim mencakup susu dan krim
sebagai sumber lemak, protein, dan karbohidrat. Gula berfungsi
sebagai pemanis utama, sementara bahan tambahan seperti
perisa, pewarna, dan stabilizer berperan penting dalam
meningkatkan kualitas tekstur, rasa, dan daya simpan produk. Es
krim juga dapat mencakup bahan tambahan seperti kacang, buabh,
cokelat, atau bahan lain untuk menciptakan variasi rasa yang lebih
beragam. Produk ini dibedakan dari produk beku lainnya, seperti
sorbet atau gelato, melalui kandungan susu yang lebih tinggi serta
cara pengolahan yang lebih intensif untuk mencapai tekstur yang
lebih lembut dan creamy.

1. Proses Pembuatan Es Krim

Pembuatan es krim merupakan proses yang melibatkan
beberapa tahap teknis yang kompleks, dengan tujuan untuk
mendapatkan tekstur yang halus, rasa yang konsisten, dan
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daya simpan yang baik. Berikut adalah penjelasan lebih
mendalam mengenai tiap tahap dalam pembuatan es krim:

o Pemilihan dan Persiapan Bahan Baku

Bahan-bahan utama yang digunakan dalam
pembuatan es krim adalah susu segar, krim, gula, dan
bahan tambahan lainnya, seperti stabilizer, emulsifier,
dan perisa. Pemilihan bahan yang berkualitas sangat
penting karena dapat mempengaruhi rasa, tekstur, dan
kualitas keseluruhan produk akhir. Susu segar dan krim
memberikan lemak dan padatan susu yang diperlukan
untuk mencapai tekstur yang lembut, sementara gula
memberikan rasa manis sekaligus berfungsi untuk
menurunkan titik beku campuran. Dalam pembuatan es
krim, kualitas bahan baku sangat berpengaruh
terhadap hasil akhir. Oleh karena itu, bahan-bahan
seperti perisa alami dan bahan tambahan lainnya harus
dipilih dengan hati-hati untuk memenuhi standar
kualitas.
. Pasteurisasi

Pasteurisasi adalah tahap pemanasan campuran
bahan baku pada suhu sekitar 85°C selama 30 menit
(atau pada suhu yang lebih tinggi dalam waktu yang
lebih singkat, sekitar 95°C selama 5 menit). Proses ini
bertujuan untuk membunuh mikroorganisme patogen
yang dapat menyebabkan kerusakan pada produk dan
berpotensi membahayakan kesehatan konsumen.
Selain itu, pasteurisasi juga melarutkan gula dan bahan
lainnya, serta mengubah protein dalam susu menjadi
bentuk yang lebih stabil, yang penting untuk
menciptakan tekstur yang baik. Pasteurisasi juga
berfungsi untuk meningkatkan konsistensi rasa dan
memastikan keamanan pangan.
o Homogenisasi

Setelah pasteurisasi, campuran bahan baku
didinginkan dengan cepat, lalu diproses lebih lanjut
melalui homogenisasi. Homogenisasi adalah proses
untuk mengurangi ukuran partikel lemak dalam
campuran, agar lemak tersebar merata dan tidak
terpisah. Ini juga Dberfungsi untuk mencegah
pembentukan lapisan krim yang terpisah dari
campuran susu. Penggunaan mesin homogenizer yang
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bertekanan tinggi mampu menciptakan ukuran partikel
lemak yang sangat kecil, menghasilkan tekstur yang
lebih  halus dan stabil. Proses homogenisasi
memastikan bahwa lemak susu yang ada di dalam
campuran terdispersi secara merata, menghasilkan
tekstur es krim yang lebih creamy.
. Pengadukan dan Pembekuan

Proses  pengadukan dan  pembekuan
merupakan tahap kunci dalam pembuatan es krim, di
mana campuran es krim didinginkan sambil terus-
menerus diaduk. Mesin pembuat es krim berfungsi
untuk menambahkan udara ke dalam campuran
(disebut overrun) selama proses pembekuan. Proses
pengadukan yang konstan mencegah pembentukan
kristal es besar yang bisa merusak tekstur es krim.
Overrun mengacu pada volume udara yang tercampur
ke dalam es krim selama proses pembekuan, yang
memberikan es krim kelembutan dan kehalusan yang
diinginkan. Sebagai hasilnya, es krim dengan overrun
yang tepat akan memiliki tekstur ringan, halus, dan
tidak terlalu padat. Idealnya, overrun berada pada
kisaran 20-50%, tergantung pada jenis dan preferensi
produk.
o Pembekuan dan Penyimpanan

Setelah proses pengadukan selesai, es krim
kemudian dibekukan lebih lanjut pada suhu yang
sangat rendah, biasanya antara -18°C hingga -25°C,
untuk mencapai konsistensi yang diinginkan.
Pembekuan yang cepat dan merata sangat penting
untuk mencegah pembentukan kristal es yang besar,
yang dapat merusak kualitas tekstur es krim. Setelah
pembekuan selesai, es krim disimpan pada suhu -18°C
atau lebih rendah wuntuk menjaga kualitas dan
mencegah es krim mencair dan membeku ulang, yang
dapat memengaruhi teksturnya.
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Gambar 22. Es krim

Sumber:

https://www.liputan6.com/hot/read /5307003 /15-cara-

membuat-es-cream-rumahan-sederhana-tak-perlu-banyak-bahan

Standar

Tabel 8. SNI 3713:2018 tentang Es krim

No Kriteria uji Satuan Persyaratan

1 Keadaan

1.1 Bau - Normal

1.2 Rasa - Normal

2 Total padatan | Fraksi massa, % | Min. 31

3 Lemak Fraksi massa, % | Min 5,0

4 Protein Fraksi massa, % | Min. 2,7

5 Cemaran
logam berat

5.1 Timbal (Pb) mg/kg maks. 0,02%)

5.2 Kadnium (Cd) mg/kg maks. 0,05%)

5.3 Timah (Sn) mg/kg maks. 40,0%)

5.4 Merkuri (Hg) mg/kg maks. 0,02%)

6 Cemaran mg/kg maks. 0,10%)
Arsen (As)

7 Cemaran Lihat tabel 2
mikroba

Catatan: *) dihitung terhadap produk siap konsumsi
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Tabel 9. Kriteri mikrobiologi es krim

No Jenis cemaran n C m M
mikroba
1 Enterobacteriaceae 5 2 10 koloni/g | 10% koloni/g
2 Salmonella 5 0 Negatif/25 g NA
3 | Listeria 5 0 10% koloni/g NA
monocytogenes
CATATAN

¢ n:jumlah sampel yang diambil dan dianalisis

e c: jumlah maksimum sampel yang boleh melampaui batas mikroba
untuk menentukan keberterimaan suatu produk pangan

e m, M: batas mikroba

o NA: Not Applicable
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BAB VII. PRODUSEN SUSU

A. Produsen susu tingkat industri

Berikut adalah beberapa perusahaan susu di Indonesia dan
dunia beserta produk mereka, lokasi, keunggulan, dan link
website:

1. PT Frisian Flag Indonesia
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Frisian Flag merupakan salah satu merek susu
terbesar di Indonesia yang berada di bawah naungan
FrieslandCampina, perusahaan susu multinasional asal
Belanda.

. Produk: Susu UHT, Susu Kental Manis, Susu
Bubuk, Yogurt.

. Lokasi: JI. Raya Bogor KM 5, Pasar Rebo, Jakarta
Timur, Indonesia 13760.

. Keunggulan: Menggunakan teknologi produksi
dari Belanda dan menawarkan produk susu
dengan kandungan nutrisi yang terjaga untuk
berbagai usia.

. Website: https://www.frisianflag.com/

2. PT Greenfields Indonesia

. Produk: Susu Segar, Keju, Yogurt.
. Lokasi: Malang, Jawa Timur, Indonesia.
. Keunggulan: Memiliki peternakan sapi perah
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modern dengan standar  internasional,
menyediakan susu segar berkualitas tinggi
dengan proses produksi yang terintegrasi dari
peternakan hingga distribusi.

Website: https://greenfieldsdairy.com/tentang-
greenfields

PT Indolakto (Indomilk)

INDOMILK

KEMASAN
EKONOMIS \f»

INDOMIL Keem

e  Produk: Susu Segar, Susu Kental Manis, Susu
Bubuk, Yogurt, Es Krim.

e  Lokasi: Jakarta, Indonesia.

e Keunggulan: Indolakto merupakan bagian dari
Indofood, menyediakan produk susu dengan
harga terjangkau dan distribusi luas di seluruh
Indonesia.

e Website: https://www.indomilk.com/id/

PT Ultrajaya Milk Industry

e  Produk: Susu UHT, Susu Segar, Teh Kemasan,
Minuman Fermentasi.

e Lokasi: Bandung, Jawa Barat, Indonesia.

e Keunggulan: Pemimpin dalam teknologi
pengolahan susu UHT di Indonesia dan terkenal
dengan proses pasteurisasi modern yang
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menjaga kualitas susu.
e  Website: https://www.ultrajaya.co.id/
5. Danone Indonesia

e Produk: Susu Bayi (Sarihusada), Susu UHT,
Yogurt (Activia, Actimel).

e Lokasi: Jakarta, Indonesia (dengan berbagai
pabrik di seluruh dunia).

e Keunggulan: Merupakan bagian dari grup
Danone global, terkenal dengan komitmennya
terhadap kesehatan melalui nutrisi susu yang
terjangkau dan kualitas internasional.

e  Website: https://danone.co.id/danone-
specialized-nutrition-indonesia

6. Nestlé S.A.

e  Produk: Susu Bayi (Nan, Lactogen), Susu Bubuk
(Dancow), Susu Kental Manis, Susu UHT.

e Lokasi: Vevey, Swiss.

e Keunggulan: Nestlé merupakan salah satu
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perusahaan terbesar di dunia dalam industri
makanan dan minuman, dengan berbagai
produk susu yang diformulasikan untuk semua
segmen usia.

Website:https://www.nestle.com/brands/dairy

Arla Foods

Produk: Susu Segar, Yogurt, Keju, Mentega, Susu
Bubuk.

Lokasi: Viby, Denmark.

Keunggulan: Arla Foods adalah koperasi
peternak susu yang berfokus pada produk susu
organik dan sehat, dengan komitmen terhadap
keberlanjutan dan kesejahteraan hewan.
Website: https://www.arla.co.id/
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Fonterra Co-operative Group

Produk: Susu Bubuk, Krim, Keju, Yogurt, Bahan-
bahan makanan berbasis susu.

Lokasi: Fonterra Centre, 109 Fanshawe Street,
Auckland, New Zealand

Keunggulan: Fonterra adalah eksportir produk
susu terbesar di dunia, dikenal dengan kualitas
produk berbasis susu yang diekspor ke berbagai
negara.
Website:https://www.fonterra.com/nz/en.html
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9. Parmalat S.p.A.
o Produk: Susu UHT, Keju, Yogurt, Mentega, Susu

Bayi.
. Lokasi: Collecchio, Italia.
. Keunggulan: Parmalat memiliki fokus kuat pada

inovasi produk susu dengan umur simpan
panjang, terutama di sektor susu UHT.
o Website:https://wwwe.lactalis-

international.com/en/parmalat/

10. Lactalis Group

. Produk: Susu Segar, Keju, Yogurt, Susu Kental
Manis.

. Lokasi: Laval, Prancis.

. Keunggulan: Lactalis adalah salah satu

produsen Kkeju terbesar di dunia dan beroperasi
di berbagai negara, menawarkan produk-
produk susu premium dan berkualitas tinggi.

. Website: https://www.lactalis.com/en/le-
groupe-lactalis/

B.  Produsen susu skala UMKM
Berikut adalah beberapa contoh perusahaan susu skala
UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) di Indonesia beserta
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produk mereka, lokasi, keunggulan, dan link website jika tersedia:

1. Koperasi Susu SAE Pujon

Produk: Susu Segar Pasteurisasi, Yogurt, Keju.
Lokasi: Jl. Brigjen Abdul Manan Wijaya 15
Pujon Batu - 53 km

Keunggulan: Koperasi ini memproduksi susu
segar dan olahan susu berkualitas dari
peternakan lokal, dengan proses yang menjaga
kesegaran dan kandungan nutrisi. Fokus pada
keberlanjutan dan pengembangan ekonomi
peternak setempat.

2. Susu KPBS Pangalengan

Produk: Susu Segar, Susu Pasteurisasi, Yogurt,
Keju.

Lokasi: Pangalengan, Bandung, Jawa Barat.
Keunggulan: KPBS (Koperasi Peternakan
Bandung Selatan) adalah salah satu koperasi
peternak susu terbesar di Jawa Barat yang
memfokuskan pada produk susu segar dengan
kualitas tinggi. Selain itu, mereka memiliki
sistem koperasi yang mendukung ekonomi
peternak.
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4.

Susu KUD Batu

Produk: Susu Pasteurisasi, Yogurt, Keju, Susu
Bubuk.

Lokasi: Batu, Malang, Jawa Timur.

Keunggulan: KUD Batu adalah koperasi susu
yang telah berdiri sejak lama dan dikenal
dengan produk susunya yang berkualitas tinggi.
Produk mereka terkenal di daerah Jawa Timur,
dengan pengolahan yang tetap menjaga
kesegaran dan nutrisi susu.
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BAB VIII SWASEMBADA SUSU

Swasembada susu merupakan kondisi di mana sebuah
negara mampu memenuhi kebutuhan susu dalam negeri secara
mandiri, tanpa perlu mengimpor dari negara lain. Sebagai negara
dengan populasi besar dan tingkat konsumsi susu yang terus
meningkat, Indonesia seharusnya memiliki potensi besar untuk
mencapai swasembada susu. Namun, kenyataannya, hingga saat
ini Indonesia masih bergantung pada impor susu untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri. Bahkan, sebagian besar
pasokan susu di Indonesia masih berasal dari impor, terutama
dari negara-negara seperti Australia, Selandia Baru, dan Amerika
Serikat.

Pertanyaan besar yang muncul adalah, mengapa
swasembada susu belum bisa terlaksana di Indonesia? Untuk
menjawab pertanyaan ini, perlu ditinjau beberapa faktor utama
yang memengaruhi produksi susu dalam negeri, seperti kondisi
peternakan, tantangan teknologi dan infrastruktur, faktor
ekonomi, hingga kebijakan pemerintah. Di samping itu, kita juga
perlu meninjau bagaimana negara-negara penghasil susu seperti
Selandia Baru dan Australia berhasil mencapai swasembada susu
dan bagaimana pengalaman mereka bisa menjadi pelajaran bagi
Indonesia. Faktor penghambat swasembada susu adalah:

A.  Produksi Susu Nasional yang Masih Rendah

Faktor utama yang menghambat terwujudnya swasembada
susu di Indonesia adalah rendahnya produksi susu dalam negeri.
Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS), produksi susu
segar dalam negeri (SSDN) hanya mampu memenuhi sekitar 20-
30% dari total kebutuhan susu nasional. Sisanya harus dipenuhi
melalui impor produk susu dan bahan baku susu dari luar negeri.

B. Produktivitas Peternak yang Rendah

Salah satu alasan rendahnya produksi susu dalam negeri
adalah produktivitas peternak yang masih rendah. Mayoritas
peternak sapi perah di Indonesia adalah peternak skala kecil yang
mengelola kurang dari 5 ekor sapi perah. Produktivitas susu per
ekor sapi di Indonesia jauh lebih rendah dibandingkan dengan
negara-negara penghasil susu utama seperti Selandia Baru,
Australia, atau Amerika Serikat. Di Indonesia, rata-rata seekor
sapi perah hanya mampu menghasilkan sekitar 10-12 liter susu
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per hari, sedangkan di negara-negara tersebut seekor sapi perah
bisa menghasilkan hingga 20-30 liter susu per hari.

C. Kualitas Pakan dan Manajemen Peternakan

Rendahnya produktivitas sapi perah di Indonesia juga
disebabkan oleh kualitas pakan yang kurang baik dan manajemen
peternakan yang belum optimal. Pakan yang diberikan kepada
sapi perah sering kali tidak memenuhi standar nutrisi yang
diperlukan untuk menghasilkan susu berkualitas tinggi. Selain itu,
manajemen peternakan yang kurang baik, termasuk dalam hal
kebersihan kandang dan kesehatan hewan, juga berkontribusi
terhadap rendahnya produksi susu. Banyak peternak kecil di
Indonesia masih menggunakan metode tradisional dalam
mengelola sapi perah, yang menyebabkan tingginya angka
kematian anak sapi dan rendahnya kualitas susu yang dihasilkan.

D.  Tantangan Infrastruktur dan Teknologi

Infrastruktur dan teknologi juga menjadi kendala besar
dalam mewujudkan swasembada susu di Indonesia. Negara-
negara penghasil susu utama seperti Selandia Baru dan Australia
telah mengadopsi teknologi modern dalam peternakan sapi perah
mereka, mulai dari teknologi pemerah susu otomatis, manajemen
pakan berbasis data, hingga sistem pemantauan kesehatan sapi
yang terintegrasi. Sebaliknya, banyak peternak di Indonesia masih
menggunakan peralatan sederhana dan teknologi yang terbatas,
yang berdampak pada efisiensi produksi yang rendah.

Peternak sapi perah di Indonesia, terutama yang berada di
daerah pedesaan, sering kali tidak memiliki akses ke teknologi
modern yang dapat meningkatkan produktivitas. Keterbatasan
akses ini disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk kurangnya
pengetahuan peternak tentang teknologi terbaru, biaya investasi
yang tinggi, serta minimnya dukungan dari pemerintah atau
lembaga terkait dalam menyediakan pelatihan dan peralatan bagi
para peternak.

Infrastruktur yang Belum Memadai Infrastruktur yang
kurang memadai, seperti akses jalan yang buruk di daerah
pedesaan, juga menjadi salah satu hambatan bagi peternak
dalam memasarkan susu mereka. Kondisi jalan yang buruk
membuat biaya transportasi menjadi tinggi, sehingga peternak
sulit untuk menjual susu segar ke kota-kota besar atau industri
pengolahan susu. Selain itu, kurangnya fasilitas penyimpanan
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susu, seperti unit pendingin (cold storage), menyebabkan
kualitas susu sering kali menurun sebelum sampai ke tangan
konsumen atau industri pengolahan.

E. Kendala Ekonomi dan Permodalan

Faktor ekonomi juga menjadi kendala besar dalam
mewujudkan swasembada susu di Indonesia. Banyak peternak
sapi perah di Indonesia menghadapi kesulitan dalam
mengakses modal untuk mengembangkan usaha mereka.
Keterbatasan modal ini membuat mereka sulit untuk
melakukan investasi dalam meningkatkan kualitas peternakan,
seperti membeli pakan berkualitas, memperbaiki kandang,
atau membeli peralatan pemerah susu otomatis.

F. Tingginya Biaya Produksi

Salah satu masalah utama yang dihadapi peternak sapi
perah di Indonesia adalah tingginya biaya produksi. Harga
pakan ternak yang semakin mahal menjadi beban berat bagi
peternak, terutama bagi mereka yang memiliki skala usaha
kecil. Sementara itu, harga jual susu segar di tingkat peternak
sering kali tidak sebanding dengan biaya produksi yang
dikeluarkan, sehingga banyak peternak mengalami kerugian
atau keuntungan yang sangat minim.

G. Kurangnya Akses ke Pembiayaan

Akses ke pembiayaan juga menjadi kendala bagi peternak
sapi perah di Indonesia. Banyak peternak kecil tidak memiliki
jaminan yang cukup untuk mendapatkan pinjaman dari bank
atau lembaga keuangan. Selain itu, suku bunga yang tinggi dan
persyaratan administrasi yang rumit membuat peternak
kesulitan untuk mengakses modal yang mereka butuhkan
untuk mengembangkan usaha peternakan mereka.
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H.  Ketergantungan pada Impor dan Kebijakan Pemerintah

Ketergantungan Indonesia pada impor susu merupakan
salah satu faktor utama yang menyebabkan sulitnya mewujudkan
swasembada susu. Saat ini, Indonesia masih sangat bergantung
pada impor bahan baku susu dan produk olahan susu dari negara-
negara seperti Australia, Selandia Baru, dan Amerika Serikat.
Tingginya volume impor ini bukan hanya memengaruhi produksi
susu dalam negeri, tetapi juga berdampak pada harga susu lokal
yang sulit bersaing dengan produk impor.

Kebijakan  Perdagangan Salah satu faktor yang
memengaruhi tingginya impor susu di Indonesia adalah kebijakan
perdagangan yang lebih menguntungkan bagi produk impor
daripada produk lokal. Beberapa kebijakan tarif dan non-tarif
yang diterapkan pemerintah cenderung lebih mempermudah
masuknya produk impor, sementara dukungan bagi peternak
lokal masih terbatas. Selain itu, industri pengolahan susu di
Indonesia juga cenderung lebih memilih bahan baku impor karena
kualitasnya yang lebih konsisten dan harganya yang lebih murah.

Kurangnya Insentif bagi Peternak Lokal Meskipun
pemerintah telah meluncurkan berbagai program untuk
mendukung peternak sapi perah, seperti subsidi pakan dan
bantuan alat, banyak dari program ini belum berjalan secara
optimal. Insentif bagi peternak lokal, seperti harga beli yang wajar
dan akses ke pasar, masih menjadi masalah utama. Tanpa
dukungan yang memadai, peternak kecil akan terus kesulitan
untuk bersaing dengan produk impor yang lebih murah.

Permasalahan Distribusi dan Pemasaran: Salah satu
masalah utama yang dihadapi peternak sapi perah di Indonesia
adalah masalah distribusi dan pemasaran. Banyak peternak sapi
perah yang kesulitan menjual susu segar mereka ke pasar yang
lebih luas, terutama di kota-kota besar. Hal ini disebabkan oleh
kurangnya infrastruktur distribusi yang memadai, serta minimnya
akses peternak ke rantai pasok yang lebih luas.

Minimnya Rantai Pasok yang Terintegrasi Di banyak negara
yang berhasil mencapai swasembada susu, rantai pasok susu
terintegrasi dengan baik dari peternakan hingga industri
pengolahan dan konsumen. Di Indonesia, banyak peternak yang
masih bekerja secara individu atau dalam skala kecil, sehingga
sulit untuk mengakses pasar yang lebih luas. Minimnya kerjasama
antara peternak, koperasi, dan industri pengolahan membuat
distribusi susu segar menjadi tidak efisien.
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[.  Dominasi Industri Besar Industri pengolahan susu

di Indonesia didominasi oleh beberapa perusahaan besar yang
lebih memilih untuk menggunakan susu impor sebagai bahan
baku mereka. Hal ini menyebabkan peternak kecil sulit
bersaing dan sering kali hanya menjadi pemasok untuk pasar
lokal yang terbatas. Kurangnya dukungan dari industri besar
juga membuat peternak kesulitan untuk meningkatkan skala
usaha mereka dan memperluas pasar.

J. Kualitas dan Standar Susu

Kualitas susu yang dihasilkan oleh peternak sapi perah di
Indonesia masih menjadi tantangan utama dalam mewujudkan
swasembada susu. Banyak peternak yang belum mampu
memenuhi standar kualitas yang ditetapkan oleh industri
pengolahan susu, baik dari segi kandungan nutrisi, kebersihan,
maupun masa simpan susu.
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BAB IX. LACTOSE INTOLERANCE

A. Pengertian Lactose intolerance

Lactose intolerance adalah kondisi di mana tubuh tidak
mampu mencerna atau menyerap laktosa, gula utama dalam susu
dan produk olahannya, akibat kekurangan enzim laktase. Enzim
ini bertugas untuk memecah laktosa menjadi dua gula sederhana,
glukosa dan galaktosa, agar dapat diserap oleh tubuh di dalam
usus kecil (Di Costanzo & Canani, 2019).

Laktosa adalah disakarida, yang berarti ia terdiri dari dua
molekul gula, yaitu glukosa dan galaktosa, yang terikat bersama.
Untuk dapat diserap oleh tubuh, laktosa harus dipisahkan menjadi
dua molekul gula ini oleh enzim laktase yang diproduksi di lapisan
usus halus. Setelah laktosa terpecah menjadi glukosa dan
galaktosa, kedua molekul tersebut diserap ke dalam darah dan
digunakan sebagai sumber energi.

Namun, pada orang yang mengalami intoleransi laktosa,
tubuh mereka memproduksi enzim laktase dalam jumlah yang
sangat sedikit atau bahkan tidak memproduksi sama sekali.
Akibatnya, laktosa tidak dapat dicerna dengan baik dan tetap
berada di dalam usus besar. Di sana, bakteri usus akan mulai
memfermentasi laktosa, yang menghasilkan gas (seperti hidrogen,
metana, dan karbon dioksida) dan asam. Gas-gas ini menyebabkan
rasa kembung, kram perut, dan bahkan diare.

B. Penyebab Lactose Intolerance

o Primary Lactase Deficiency: Kekurangan laktase yang
berkembang secara bertahap sejak masa anak-anak
hingga dewasa. Ini adalah penyebab paling umum dan
terkait dengan penurunan produksi laktase secara
genetik setelah disapih (Wiley, 2020).

o Secondary Lactase Deficiency: Dapat terjadi akibat
gangguan pada usus kecil seperti infeksi, penyakit
celiac, atau penyakit radang usus.

o Congenital Lactase Deficiency: Kondisi langka yang
bersifat bawaan dan diwariskan secara genetik di
mana bayi lahir tanpa kemampuan untuk
memproduksi laktase (Pavlovi¢ et al., 2020).
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C. Gejala Lactose Intolerance

Gejala Lactose Intolerance: Gejala umum termasuk
kembung, nyeri perut, diare, gas berlebih, dan mual setelah
mengonsumsi susu atau produk berbasis susu. Gejala-gejala ini
muncul karena laktosa yang tidak tercerna difermentasi oleh
bakteri di dalam usus besar (Zahid et al., 2010)

Diagnosis dan Pengelolaan: 1) Diagnosis: Tes napas
hidrogen, tes toleransi laktosa, dan uji genetik digunakan untuk
memastikan adanya defisiensi laktase (Parker & Watson,
2017). 2) Pengelolaan: Mengurangi atau menghindari makanan
tinggi laktosa, menggunakan susu bebas laktosa, dan/atau
mengonsumsi suplemen enzim laktase untuk mencerna laktosa
(Bakhsh, 2021).

D. Cara Pengobatan Lactose Intolerance

Pengobatan lactose intolerance bertujuan untuk
mengurangi gejala serta memastikan kebutuhan nutrisi,
khususnya kalsium dan vitamin D, tetap terpenuhi. Berikut
adalah beberapa pendekatan yang umum digunakan: 1)
Penghindaran atau Pembatasan Makanan Berlaktosa:
mengurangi konsumsi susu dan produk berbasis susu
merupakan langkah utama. Namun, tidak perlu sepenuhnya
menghindari, karena kebanyakan penderita masih bisa
mentoleransi sedikit laktosa, terutama jika dikonsumsi
bersama makanan (Szilagyi & Ishayek, 2018). 2) Produk Susu
Bebas Laktosa: Susu bebas laktosa dan produk olahan seperti
yogurt dan keju bebas laktosa tersedia di pasaran dan
merupakan alternatif aman bagi penderita (Catanzaro et al,
2021). 3) Konsumsi Enzim Laktase: Suplemen enzim laktase
dapat dikonsumsi sebelum mengonsumsi makanan berbasis
susu untuk membantu mencerna laktosa (Cukaj et al., 1998). 4)
Probiotik: Beberapa strain probiotik, seperti Lactobacillus
acidophilus, dapat membantu meningkatkan toleransi
terhadap laktosa dengan cara memfermentasi laktosa dalam
usus besar (Fassio et al,, 2018). 5) Diet Berbasis Non-Dairy:
mengonsumsi susu nabati seperti susu almond, oat, dan kedelai
yang diperkaya kalsium dapat menjadi pengganti susu biasa
untuk menjaga kebutuhan kalsium terpenuhi (Ratajczak et al,,
2020). 6) Makanan Fermentasi: produk susu fermentasi seperti
yogurt dan kefir seringkali lebih mudah dicerna karena
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kandungan laktosanya lebih rendah dan adanya bakteri probiotik
yang membantu mencerna laktosa (Parker & Watson, 2017).

E. Diagnosis Lactose Intolerance

Diagnosis lactose intolerance melibatkan berbagai metode
untuk memastikan adanya defisiensi enzim laktase dan
menentukan pengobatan yang tepat. Salah satu metode non-
invasif yang paling sering digunakan adalah Hydrogen Breath Test
(HBT), di mana pasien diberikan larutan laktosa untuk diminum.
Jika laktosa tidak tercerna dengan baik di usus kecil, bakteri di
usus besar akan memfermentasinya menjadi gas hidrogen yang
kemudian diukur melalui napas. Peningkatan kadar hidrogen
menunjukkan adanya fermentasi laktosa yang tidak tercerna,
menandakan malabsorpsi laktosa (Catanzaro et al., 2021). Metode
ini sangat akurat dan mudah dilakukan, menjadikannya standar
emas untuk mendiagnosis defisiensi laktase primer.

Lactose Tolerance Test merupakan metode lain yang umum
digunakan, di mana kadar glukosa dalam darah pasien diukur
setelah mereka mengonsumsi larutan laktosa. Normalnya, jika
laktosa dicerna dengan baik, kadar glukosa darah akan meningkat.
Namun, jika kadar glukosa tidak mengalami kenaikan yang
signifikan, ini menandakan adanya malabsorpsi laktosa (Shafi &
Husain, 2022). Meskipun akurat, tes ini dapat menyebabkan gejala
seperti kram perut dan diare selama pengujian pada pasien yang
mengalami intoleransi.

Dalam kasus defisiensi laktase bawaan atau genetik, Genetic
Testing digunakan untuk mendeteksi mutasi pada gen LCT yang
bertanggung jawab atas produksi enzim laktase. Polimorfisme
tertentu pada gen ini dapat menyebabkan pengurangan aktivitas
enzim setelah masa kanak-kanak. Tes ini sangat berguna untuk
mendiagnosis defisiensi genetik atau kasus defisiensi laktase yang
diturunkan secara keluarga (Ali et al., 2017). Namun, metode ini
tidak dapat mendeteksi defisiensi laktase sekunder yang
disebabkan oleh penyakit seperti penyakit celiac atau penyakit
radang usus.

Untuk diagnosis yang lebih akurat pada kasus yang
kompleks, Intestinal Biopsy dapat dilakukan. Metode ini
melibatkan pengambilan sampel jaringan usus kecil melalui
endoskopi dan mengukur aktivitas enzim laktase langsung di
mukosa usus. Jika aktivitas enzim rendah atau tidak ada sama
sekali, ini menunjukkan adanya defisiensi laktase (Rienzo et al.,
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2013). Biopsi biasanya digunakan jika hasil tes non-invasif
tidak konklusif atau jika dicurigai adanya kelainan mukosa
yang lebih serius.

Pada bayi dan anak kecil, Stool Acidity Test sering
digunakan karena tes napas dan darah sulit dilakukan pada
kelompok usia ini. Tes ini mengukur tingkat keasaman dalam
feses pasien. Jika laktosa yang tidak tercerna difermentasi oleh
bakteri di usus besar, akan terbentuk asam laktat dan asam
lemak lainnya yang meningkatkan keasaman feses. Keasaman
tinggi mengindikasikan adanya malabsorpsi laktosa (Pavlovié
et al.,, 2020).

Alternatif lain yang digunakan adalah Quick Lactase Test,
di mana aktivitas enzim laktase diukur langsung dari mukosa
usus kecil yang diambil melalui biopsi. Tes ini cepat
memberikan hasil langsung tentang aktivitas enzim tetapi
bersifat invasif dan jarang digunakan kecuali dalam kasus
tertentu (Catanzaro et al., 2021).

Metode terbaru seperti Gaxilose Test juga mulai
diperkenalkan. Tes ini mengukur metabolit tertentu dalam urin
setelah pasien mengonsumsi larutan gaxilose, yang berfungsi
sebagai pengganti laktosa dalam pengujian. Jika metabolit tidak
ditemukan dalam urin, ini menunjukkan adanya defisiensi
laktase (Shafi & Husain, 2022). Tes ini lebih nyaman dan non-
invasif, meskipun belum sepopuler HBT.

Secara keseluruhan, diagnosis lactose intolerance
umumnya dimulai dari metode non-invasif seperti HBT atau
tes toleransi laktosa, dan dilanjutkan ke tes invasif seperti
biopsi hanya jika diperlukan. Tes genetik dapat digunakan
pada pasien yang memiliki riwayat keluarga atau kondisi
bawaan. Diagnosis yang tepat memungkinkan pengelolaan
gejala yang efektif, seperti diet rendah laktosa, konsumsi
produk bebas laktosa, suplemen enzim laktase, atau
penggunaan probiotik untuk membantu pencernaan laktosa.
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F. Reaksi lactose intolerance

Lactose intolerance adalah reaksi fisiologis akibat
ketidakmampuan tubuh mencerna laktosa, gula yang terdapat
dalam susu dan produk olahannya, akibat kekurangan enzim
laktase. Ketika laktosa tidak dicerna dengan baik, ia akan
mencapai kolon tanpa dipecah menjadi glukosa dan galaktosa. Di
kolon, bakteri akan memfermentasi laktosa yang tidak tercerna,
menghasilkan gas seperti hidrogen, metana, dan karbon dioksida
serta asam lemak rantai pendek (Bakhsh, 2021). Proses
fermentasi ini menyebabkan berbagai gejala klinis yang sering
dirasakan oleh penderita lactose intolerance.

Gejala utama lactose intolerance meliputi nyeri perut,
kembung, diare, flatulensi (buang angin berlebihan), dan suara
peristaltik yang keras di perut (Pavlovic et al., 2020). Gejala-gejala
ini bervariasi dalam intensitas tergantung pada jumlah laktosa
yang dikonsumsi dan tingkat defisiensi enzim laktase. Pada
beberapa kasus, reaksi ini juga dapat menyebabkan dehidrasi
ringan karena kehilangan cairan melalui diare (Di Costanzo et al.,
2021).

Selain gejala gastrointestinal, fermentasi laktosa yang tidak
tercerna di kolon juga dapat menyebabkan iritasi pada mukosa
usus besar, yang meningkatkan peristaltik usus dan mempercepat
transit makanan. Hal ini menyebabkan penyerapan air terganggu,
sehingga memicu diare osmotik (Wiley, 2020). Penderita lactose
intolerance jangka panjang, terutama yang menghindari susu dan
produk berbasis susu sepenuhnya, berisiko mengalami defisiensi
kalsium dan vitamin D, yang pada akhirnya dapat menyebabkan
masalah tulang seperti osteoporosis (Catanzaro et al,, 2021).

Selain itu, keparahan reaksi bisa bervariasi tergantung pada
faktor seperti genetika, mikrobiota usus, dan kondisi kesehatan
lainnya. Beberapa studi menunjukkan bahwa modifikasi
mikrobiota usus melalui konsumsi probiotik atau makanan
fermentasi dapat mengurangi gejala lactose intolerance dengan
membantu fermentasi laktosa secara lebih efisien (Leis, 2020).

Kesimpulannya, lactose intolerance menyebabkan gejala
gastrointestinal seperti diare, nyeri perut, dan kembung yang
timbul akibat fermentasi laktosa yang tidak tercerna oleh bakteri
di kolon. Intervensi seperti pengaturan pola makan rendah
laktosa, penggunaan enzim laktase tambahan, dan modifikasi
mikrobiota usus dapat membantu mengurangi gejala dan
mencegah komplikasi jangka panjang.
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Gambar 23. Reaksi lactose intolerance
Sumber: https://switch4good.org/lactose-intolerance-

explained/

Normal digestion melibatkan pemecahan laktosa menjadi
gula sederhana oleh enzim laktase. Pada lactose intolerance,
kekurangan enzim laktase mengakibatkan laktosa tidak
dicerna dengan baik, menarik air ke wusus besar, dan
menyebabkan gejala seperti diare dan kembung.

Lactose intolerance adalah kondisi yang umum terjadi di
seluruh dunia, yang disebabkan oleh ketidakmampuan tubuh
untuk mencerna laktosa akibat kekurangan enzim laktase.
Meskipun kondisi ini tidak dapat disembuhkan, gejalanya
dapat dikelola dengan baik melalui modifikasi diet,
penggunaan produk bebas laktosa, suplemen laktase, dan
alternatif susu nabati. Menjaga keseimbangan nutrisi, terutama
kalsium dan vitamin D, sangat penting bagi penderita
intoleransi laktosa yang membatasi konsumsi produk susu.
Dengan penanganan yang tepat, orang dengan intoleransi
laktosa dapat tetap hidup sehat tanpa terganggu oleh gejala
yang tidak nyaman.
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BAB IX. SUSU NABATI

Susu adalah makanan yang kaya akan nutrisi esensial dan
telah menjadi bagian penting dalam diet manusia sejak zaman
dahulu. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa susu memiliki
manfaat besar bagi kesehatan manusia, mulai dari memperkuat
tulang hingga mengurangi risiko berbagai penyakit kronis seperti
penyakit jantung, diabetes, dan kanker (McGregor & Poppitt,
2014). Susu sapi mengandung protein utama seperti kasein dan
whey, kalsium, vitamin D, dan berbagai mikronutrien penting
lainnya yang mendukung kesehatan tulang dan otot (Patton,
2004). Biopeptida dalam susu juga berperan dalam meningkatkan
metabolisme tubuh dan menjaga sistem kekebalan tubuh (Chon et
al., 2016).

Manfaat Kesehatan Susu: 1) kesehatan tulang: susu
membantu mencegah osteoporosis dan memperkuat struktur
tulang melalui kandungan kalsium dan vitamin D (Lambrini et al.,
2020). 2) kesehatan metabolik: protein dalam susu telah terbukti
membantu mengatur kadar gula darah, mencegah diabetes tipe 2,
dan meningkatkan sensitivitas insulin (McGregor & Poppitt,
2014). 3) mengurangi risiko penyakit jantung: Konsumsi susu
dengan kadar lemak rendah dapat menurunkan tekanan darah
dan mengurangi risiko penyakit kardiovaskular (Zhang et al,
2021). 4) peran dalam pencernaan: produk susu yang
difermentasi dengan probiotik membantu menjaga kesehatan
mikrobiota usus dan meningkatkan proses pencernaan (Chon et
al, 2016). 5) kontroversi konsumsi susu: beberapa penelitian
menunjukkan bahwa konsumsi susu yang tinggi dapat berpotensi
meningkatkan risiko kanker prostat dan masalah pencernaan
seperti intoleransi laktosa. Namun, efek ini umumnya terkait
dengan kondisi kesehatan individu dan jumlah susu yang
dikonsumsi (Zhang et al,, 2021).

Susu nabati (plant-based milk) adalah cairan berbasis
tumbuhan yang diproses dari ekstrak biji-bijian, kacang-kacangan,
atau tanaman lainnya. Susu ini dirancang sebagai alternatif susu
hewani, khususnya bagi individu yang memiliki alergi terhadap
susu sapi, lactose intolerance, atau mereka yang menjalani pola
makan vegetarian dan vegan (Romulo, 2022).

Susu nabati tidak hanya dirancang sebagai alternatif susu
sapi, tetapi juga memiliki keunggulan tertentu seperti tidak
mengandung laktosa, kolesterol, serta kaya akan serat dan lemak
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sehat. Namun, kandungan nutrisi susu nabati bervariasi
tergantung bahan baku yang digunakan, seperti kedelai, almond,
oat, atau kacang mete (Maris & Radiansyah, 2021).

Salah satu tantangan dalam produksi susu nabati adalah
menyesuaikan profil nutrisinya agar mendekati kandungan susu
sapi. Fortifikasi dan teknologi pemrosesan seperti fermentasi
telah digunakan untuk meningkatkan kandungan protein, kalsium,
dan mikronutrien lainnya (Mcclements, 2020). Susu kedelai dan
susu kacang polong menonjol karena memiliki kandungan protein
yang lebih tinggi dibandingkan jenis susu nabati lainnya seperti
almond dan oat (Kem, 2022).

A.  SusuKedelai

Susu kedelai merupakan alternatif nabati yang kaya akan
protein dan mengandung asam amino esensial yang mirip dengan
susu sapi. Susu ini sering diperkaya dengan kalsium dan vitamin D
untuk meningkatkan nilai gizinya (Dahlan et al, 2024). Susu
kedelai adalah minuman nabati yang dibuat dari kacang kedelai
yang direndam, digiling, dan disaring. Sebagai alternatif susu sapi,
susu kedelai telah dikonsumsi secara luas di berbagai negara,
terutama bagi individu yang alergi terhadap laktosa, vegan, atau
memiliki preferensi makanan tertentu. Susu kedelai mengandung
protein yang cukup tinggi, lemak sehat, serta berbagai senyawa
bioaktif seperti isoflavon yang memiliki manfaat kesehatan
potensial (Goldberg et al., 2021).

Susu kedelai memiliki kandungan protein sekitar 7-12 g
per porsi, sebanding dengan susu sapi. Selain itu, susu kedelai
rendah lemak jenuh dan bebas kolesterol, menjadikannya pilihan
yang lebih sehat untuk menjaga kesehatan kardiovaskular
(Sohouli et al, 2021). Isoflavon dalam susu Kkedelai, seperti
genistein dan daidzein, berperan sebagai fitoestrogen yang dapat
membantu menurunkan risiko osteoporosis, mengurangi gejala
menopause, serta memberikan efek protektif terhadap beberapa
jenis kanker (Thakur et al, 2020). Selain itu, penelitian meta-
analisis menunjukkan bahwa konsumsi susu kedelai dapat
membantu menurunkan tekanan darah sistolik dan diastolik
secara signifikan, yang berkontribusi terhadap pencegahan
penyakit jantung dan hipertensi (Sohouli et al.,, 2021).

Meskipun susu kedelai menawarkan banyak manfaat
kesehatan, terdapat beberapa perhatian mengenai kandungan
anti-nutrisi seperti fitat, saponin, dan inhibitor protease yang
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dapat menghambat penyerapan mineral seperti kalsium dan zat
besi (Mollakhalili-Meybodi et al., 2021) (Mollakhalili-Meybodi et
al, 2021). Untuk mengatasi masalah ini, metode fermentasi
menggunakan bakteri probiotik atau fortifikasi dapat
meningkatkan ketersediaan nutrisi dan mengurangi kandungan
anti-nutrisi dalam susu kedelai (Abdelrazik & Elshaghabee, 2021).
Di Amerika Serikat, konsumsi susu kedelai meningkat dalam
beberapa tahun terakhir, terutama di kalangan individu yang
memiliki kesadaran tinggi terhadap pola makan nabati dan
keberlanjutan lingkungan (Storz et al., 2023). Dalam hal inovasi,
beberapa penelitian telah mengembangkan susu kedelai
berbentuk bubuk untuk meningkatkan daya simpan dan
kenyamanan konsumen (Orlova et al., 2021). Selain itu, penelitian
juga menemukan bahwa penambahan kunyit ke dalam susu
kedelai dapat meningkatkan kandungan antioksidan dan nilai gizi
produk, sehingga menjadi opsi yang lebih menarik bagi konsumen
(Idowu-Adebayo et al., 2022).

o B
Gambar 24. Susu Kedelai
Sumber: https://foodtolive.com /healthy-blog/what-are-
the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/

B. Susu Almond

Susu almond memiliki kandungan lemak sehat dan
antioksidan yang tinggi. Susu ini juga lebih rendah kalori
dibandingkan dengan susu kedelai, namun memiliki protein yang
lebih sedikit (Widodo et al., 2020). Susu almond adalah minuman
nabati yang dibuat dari kacang almond dan air. Susu ini telah
dikonsumsi selama berabad-abad, terutama di wilayah
Mediterania, dan saat ini semakin populer sebagai alternatif susu
sapi karena kandungan gizinya yang unik dan manfaat
kesehatannya (Torna et al, 2020). Susu almond memiliki
kandungan lemak sehat, vitamin E, magnesium, serta antioksidan
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yang memberikan perlindungan terhadap berbagai penyakit
kronis (Sobhy et al, 2021). Susu almond dikenal dengan
kandungan lemak tak jenuh tunggal dan polyunsaturated fatty
acids (PUFAs) yang berperan dalam menjaga kesehatan jantung
dan mengurangi risiko penyakit kardiovaskular (Singar et al.,
2024).

Selain itu, susu almond mengandung antioksidan seperti
vitamin E, flavonoid, dan fenol yang membantu mengurangi stres
oksidatif dan peradangan dalam tubuh (Barreca et al., 2020).
Penelitian menunjukkan bahwa konsumsi susu almond dapat
membantu dalam manajemen berat badan karena rendah kalori
serta memberikan rasa kenyang lebih lama dibandingkan dengan
susu sapi (Dreher, 2021). Beberapa penelitian membandingkan
susu almond dengan susu sapi dalam hal efeknya terhadap
metabolisme glukosa dan lipid. Studi oleh Mitri et al. (2022)
menemukan bahwa konsumsi susu almond tidak memiliki efek
tambahan dibandingkan susu sapi 2% terhadap kadar glukosa
darah, lipid, dan hormon gastrointestinal pada penderita diabetes
tipe 2 (Mitri et al, 2022). Namun, almond secara umum telah
dikaitkan dengan efek positif dalam menurunkan kadar LDL
(kolesterol jahat), meningkatkan HDL (kolesterol baik), serta
menurunkan risiko penyakit jantung dan diabetes (Singar et al,
2024).

Meskipun susu almond memiliki banyak manfaat, beberapa
risiko kesehatan perlu diperhatikan. Susu almond secara alami
rendah protein dibandingkan dengan susu sapi, yang dapat
menjadi pertimbangan bagi individu yang membutuhkan asupan
protein tinggi (Torna et al, 2020). Selain itu, kasus
hiperparatiroidisme dan hiperkalsemia akibat konsumsi eksklusif
susu almond telah dilaporkan pada bayi, sehingga tidak
direkomendasikan sebagai satu-satunya sumber gizi bagi anak-
anak kecil (Salama et al., 2024). Beberapa inovasi terbaru dalam
pengolahan susu almond meliputi fortifikasi dengan probiotik
untuk meningkatkan manfaat kesehatannya serta pengeringan
semprot untuk memperpanjang masa simpan produk (Lipan et al.,
2020). Selain itu, teknologi pengolahan baru telah dikembangkan
untuk meningkatkan stabilitas protein dan lipid dalam susu
almond, sehingga lebih mudah dicerna dan memberikan manfaat
optimal bagi tubuh (Wang et al., 2020).
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Gambar 25. Susu Almond

Sumber: https://foodtolive.com/healthy-blog/what-are-
the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/

C. Susu Oat

Susu oat mengandung serat larut, terutama beta-glukan,
yang dapat membantu menurunkan kadar kolesterol dan
meningkatkan kesehatan jantung (Dahlan et al., 2024). Susu oat
adalah minuman nabati yang dibuat dari gandum oat (Avena
sativa) dan telah menjadi salah satu alternatif susu yang semakin
populer karena kandungan serat larutnya yang tinggi, terutama f3-
glukan. Susu oat dikenal karena manfaat kesehatannya, termasuk
potensi menurunkan kadar kolesterol dan mendukung kesehatan
pencernaan (Cooper et al, 2020). Susu oat memiliki komposisi
unik yang mencakup karbohidrat kompleks, protein nabati, serat
larut 3-glukan, serta berbagai vitamin dan mineral seperti vitamin
B dan zat besi. Kandungan (-glukan pada susu oat memiliki efek
menguntungkan bagi kesehatan kardiovaskular dan sistem imun,
dengan studi menunjukkan bahwa konsumsi rutin dapat
menurunkan kadar LDL (kolesterol jahat) dan meningkatkan
kesehatan metabolic (Paudel et al., 2021).

100


https://foodtolive.com/healthy-blog/what-are-the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/
https://foodtolive.com/healthy-blog/what-are-the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/

Gambar 26. Susu Oat

Sumber:
https://www.foodandwine.com/recipes/homemade-oat-milk

Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa susu oat
dapat berkontribusi terhadap pengelolaan berat badan dan kadar
glukosa darah, menjadikannya pilihan yang baik untuk penderita
diabetes dan individu yang ingin menjaga berat badan (Mathews
& Chu, 2024). Susu oat mengandung serat larut yang dapat
membantu pencernaan dan meningkatkan kesehatan mikrobiota
usus. Studi menunjukkan bahwa (3-glukan dalam susu oat dapat
berperan sebagai prebiotik yang meningkatkan pertumbuhan
bakteri menguntungkan di dalam usus (Valido et al,, 2021).

Selain itu, fermentasi susu oat dengan bakteri asam laktat
telah terbukti meningkatkan bioavailabilitas senyawa antioksidan
dan meningkatkan stabilitas protein serta lemak dalam produk
susu oat fermentasi (Bocchi et al., 2021).

Seiring meningkatnya permintaan akan susu oat, berbagai
penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas dan
manfaat nutrisinya. Studi menunjukkan bahwa penambahan (-
glukan dan protein oat dapat meningkatkan manfaat kesehatan
susu oat, tetapi perubahan komposisi ini juga dapat
mempengaruhi tekstur dan rasa produk (Alsado et al, 2023).
Selain itu, penelitian terbaru berfokus pada fermentasi susu oat
dengan probiotik untuk meningkatkan manfaat kesehatannya,
yang dapat memberikan efek positif terhadap keseimbangan
mikrobiota usus dan meningkatkan ketersediaan nutrisi
(Alemayehu et al, 2023). Salah satu tantangan utama dalam
produksi susu oat adalah stabilitas dan daya tahan produk. Studi
menunjukkan bahwa ukuran partikel dalam susu oat dapat
mempengaruhi warna dan tekstur, serta memainkan peran
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penting dalam persepsi rasa oleh konsumen (McCarron et al.,
2024).

Oat milk juga dapat digunakan dalam berbagai produk
olahan seperti yogurt berbasis oat, yang menunjukkan hasil yang
lebih stabil dalam hal viskositas dan tekstur dibandingkan dengan
produk nabati lainnya (Zhou et al,, 2023).

D. Susu Kelapa

Susu kelapa lebih tinggi lemak dibandingkan susu nabati
lainnya dan memiliki rasa khas yang sering digunakan dalam
berbagai masakan dan minuman (Widodo et al, 2020). Susu
kelapa adalah cairan putih yang diekstrak dari daging kelapa
(Cocos nucifera). Susu kelapa telah digunakan secara luas dalam
berbagai masakan dan minuman, terutama di Asia Tenggara,
India, dan Afrika. Selain sebagai bahan kuliner, susu kelapa juga
telah menjadi alternatif susu nabati yang populer karena
kandungan nutrisinya yang kaya dan berbagai manfaat
kesehatannya (Singh & Dubey, 2022).

Susu kelapa mengandung lemak sehat, terutama asam
lemak rantai menengah (MCFA), yang dapat membantu
meningkatkan metabolisme dan memberikan energi yang cepat
diserap oleh tubuh (Dayrit & Nguyen, 2020). Selain itu, penelitian
menunjukkan bahwa konsumsi susu kelapa dapat meningkatkan
ekskresi empedu dan mengatur metabolisme lipid, meskipun
tidak secara signifikan mempengaruhi kadar kolesterol dalam
serum darah (Wong et al., 2020). Susu kelapa juga mengandung
senyawa antioksidan yang dapat membantu mengurangi stres
oksidatif dan peradangan dalam tubuh (Karunasiri et al., 2020).

Gambar 27. Susu Kelapa
Sumber: https://www.smallfootprintfamily.com/how-to-
make-coconut-milk
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Beberapa penelitian mengkaji hubungan antara
konsumsi susu kelapa dan risiko penyakit tertentu. Sebuah studi
di Thailand menemukan bahwa konsumsi susu kelapa dalam
jumlah tinggi dapat meningkatkan risiko kanker payudara pada
wanita (Leechanavanicpan et al., 2024). Namun, penelitian lain
menunjukkan bahwa protein dalam susu Kkelapa dapat
mengurangi akumulasi lemak tubuh dan meningkatkan relaksasi
vaskular, yang berpotensi meningkatkan kesehatan
kardiovaskular (Naphatthalung et al, 2022). Fermentasi susu
kelapa dengan bakteri asam laktat telah terbukti meningkatkan
kandungan antioksidan dan bioavailabilitas nutrisi. Studi
menunjukkan bahwa fermentasi dapat meningkatkan kandungan
senyawa bioaktif seperti flavonoid dan fenolat, serta mengurangi
kandungan asam fitat yang dapat menghambat penyerapan
mineral (Qadi et al., 2023). Selain itu, fermentasi susu kelapa juga
dapat digunakan dalam produksi minyak kelapa murni (VCO)
dengan kandungan asam lemak bebas yang lebih rendah dan
kualitas yang lebih baik dibandingkan metode konvensional
(Comfort et al,, 2020).

Salah satu tantangan utama dalam produksi susu kelapa
adalah stabilitasnya yang rendah karena kandungan lemak yang
tinggi. Studi menunjukkan bahwa perlakuan penyimpanan pada
suhu beku (-16°C) dapat meningkatkan kualitas dan daya simpan
susu kelapa dibandingkan dengan penyimpanan pada suhu
ruangan (Alfian et al.,, 2023). Selain itu, studi sensorik di Ghana
menunjukkan bahwa sebagian besar konsumen lebih memilih
susu kelapa sebagai minuman penyegar dibandingkan sebagai
pengganti susu sapi dalam makanan sehari-hari (Kwao-Boateng et
al., 2023).

E. Susu Beras

Susu beras adalah pilihan yang baik bagi individu dengan
alergi kacang atau kedelai. Namun, susu ini lebih tinggi
karbohidrat dan lebih rendah protein dibandingkan susu kedelai
atau almond (Dahlan et al., 2024). Susu beras adalah minuman
nabati yang dibuat dari beras yang telah digiling dan dicampur
dengan air. Susu ini merupakan alternatif susu bebas laktosa yang
populer di kalangan individu dengan alergi susu sapi atau
intoleransi laktosa. Susu beras juga sering digunakan oleh vegan
dan individu yang mencari alternatif susu berbasis tumbuhan

103



(Lamothe et al., 2020).

Susu beras secara alami rendah lemak dan protein, tetapi
kaya akan karbohidrat, menjadikannya sumber energi yang baik.
Namun, karena kandungan proteinnya yang lebih rendah
dibandingkan susu sapi atau susu kedelai, susu beras sering
diperkaya dengan protein tambahan seperti protein kacang
polong atau kedelai (Najman et al., 2024). Salah satu manfaat
utama susu beras adalah keberadaan senyawa antioksidan yang
ditemukan dalam varietas beras tertentu, seperti beras hitam dan
merah. Penelitian menunjukkan bahwa susu beras hitam memiliki
kandungan fenol dan flavonoid yang tinggi, yang dapat
memberikan efek antioksidan dan perlindungan terhadap stres
oksidatif (Romulo & Sadek, 2022).

Gambar 28. Susu Beras
Sumber: https://www.healthbenefitstimes.com /rice-milk/

Karena susu beras memiliki indeks glikemik yang lebih
tinggi dibandingkan susu nabati lainnya, konsumsi berlebihan
dapat meningkatkan kadar glukosa darah. Hal ini menjadi
pertimbangan bagi penderita diabetes atau mereka yang ingin
menjaga kestabilan kadar gula darah (Vu et al, 2023). Namun,
fermentasi susu beras dengan probiotik telah terbukti
meningkatkan bioavailabilitas nutrisi dan mengurangi lonjakan
glukosa darah setelah konsumsi. Proses fermentasi juga
meningkatkan kandungan asam amino esensial dan senyawa
bioaktif dalam susu beras (Shiriaev et al., 2024).

Proses fermentasi telah digunakan untuk meningkatkan
stabilitas dan kandungan nutrisi dalam susu beras. Studi
menunjukkan bahwa fermentasi dengan Bifidobacterium bifidum
dan Lactobacillus acidophilus meningkatkan kandungan polifenol
dan aktivitas antioksidan dalam susu beras hitam dan merah
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(Pratama et al., 2021). Selain itu, fortifikasi susu beras dengan
minyak biji bunga matahari dan vitamin B12 telah terbukti
meningkatkan profil gizinya, menjadikannya lebih mendekati susu
sapi dalam hal kandungan mikronutrien (Najman et al., 2024).

Salah satu tantangan utama dalam produksi susu beras
adalah stabilitas fisiknya. Studi menunjukkan bahwa penggunaan
metode homogenisasi tekanan tinggi dan penambahan
pengemulsi alami dapat meningkatkan stabilitas emulsi susu
beras dan memperbaiki tekstur produk (Thuy et al., 2020). Selain
itu, pengeringan semprot telah digunakan untuk meningkatkan
umur simpan susu beras dalam bentuk bubuk, dengan hasil
menunjukkan peningkatan daya larut dan stabilitas selama
penyimpanan (Padma et al,, 2022).

F. Susu Kacang Mete

Susu kacang mete memiliki tekstur yang lebih kental dan
rasa yang sedikit manis. Susu ini cocok digunakan untuk
memasak dan sebagai bahan tambahan dalam minuman
(Widodo et al,, 2020). Kacang mete (Anacardium occidentale
L.) merupakan salah satu jenis kacang yang banyak dikonsumsi
secara global. Selain menjadi camilan populer, kacang mete
juga memiliki berbagai manfaat kesehatan karena kandungan
nutrisinya yang kaya, seperti lemak sehat, protein, serat,
vitamin, dan mineral. Berbagai penelitian terbaru
menunjukkan bahwa konsumsi kacang mete dapat
memberikan manfaat bagi kesehatan kardiovaskular,
metabolik, dan pencernaan (Shahrajabian & Sun, 2022).

Kacang mete mengandung lemak sehat, terutama asam
lemak tak jenuh tunggal dan tak jenuh ganda, yang berperan
dalam menjaga kesehatan jantung. Selain itu, kacang mete juga
kaya akan antioksidan seperti flavonoid dan karotenoid, yang
membantu melindungi tubuh dari stres oksidatif . Konsumsi
kacang mete dapat menurunkan peradangan serta
meningkatkan kesehatan metabolik, yang bermanfaat bagi
individu dengan risiko penyakit jantung dan sindrom
metabolik. Beberapa penelitian menemukan bahwa konsumsi
kacang mete dapat membantu mengurangi faktor risiko
penyakit kardiovaskular, seperti tekanan darah tinggi dan
kadar kolesterol yang tidak sehat. Studi meta-analisis
menunjukkan bahwa kacang mete dapat menurunkan tekanan
darah sistolik secara signifikan, meskipun efeknya terhadap
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lipid darah masih beragam.
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Gambar 29. Susu Kacang Mete

Sumber: https://positivepranic.com/eversilky-beauty-
cashew-milk-homemade-cashew-milk-recipe/

Selain itu, kacang mete mengandung senyawa bioaktif yang
dapat memperbaiki fungsi endotel dan mengurangi risiko
inflamasi vaskular. Kacang mete juga memiliki potensi untuk
meningkatkan kesehatan usus. Penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak larut dari kacang mete dapat meningkatkan fungsi usus
dan keseimbangan mikrobiota. Studi in vivo pada model hewan
menemukan bahwa konsumsi kacang mete meningkatkan
ekspresi gen yang berperan dalam penyerapan nutrisi serta
meningkatkan ketebalan membran usus. Selain itu, kacang mete
juga dapat berkontribusi dalam meningkatkan permeabilitas usus
dan mengurangi penanda inflamasi usus, meskipun diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk memahami efeknya pada manusia.

Studi pada hewan menunjukkan bahwa diet yang
mengandung kacang mete dapat meningkatkan kualitas sperma
dan keseimbangan hormon reproduksi. Dalam studi dengan tikus
jantan yang mengalami toksisitas reproduksi akibat kemoterapi,
konsumsi kacang mete terbukti meningkatkan jumlah sperma dan
keseimbangan hormon yang mendukung kesehatan reproduksi.
Meskipun kacang mete memiliki banyak manfaat kesehatan,
penting untuk mempertimbangkan potensi alergi yang dapat
ditimbulkannya. Alergi kacang mete dapat menyebabkan reaksi
anafilaksis pada individu yang sensitif, dan beberapa protein
dalam kacang mete tetap stabil meskipun telah melalui proses
pemanasan atau fermentasi. Kacang mete merupakan makanan
yang kaya akan nutrisi dan senyawa bioaktif yang dapat
mendukung kesehatan jantung, metabolisme, pencernaan, dan
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reproduksi. Namun, konsumsi berlebihan dapat berisiko bagi
individu dengan alergi atau gangguan metabolik tertentu.
Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami manfaat dan
potensi risiko konsumsi kacang mete dalam jangka panjang.

G. Susu Rami (Hemp Milk)

Susu rami (hemp milk) adalah susu nabati yang dihasilkan
dari biji tanaman rami (Cannabis sativa), yang secara botani
masih satu keluarga dengan tanaman ganja. Namun, penting
untuk dicatat bahwa biji rami yang digunakan untuk membuat
susu tidak  mengandung senyawa = psikoaktif =~ THC
(tetrahydrocannabinol), sehingga susu ini aman dikonsumsi dan
tidak menimbulkan efek psikoaktif. Susu rami menjadi pilihan
yang semakin populer sebagai alternatif susu hewani bagi mereka
yang memiliki alergi terhadap produk susu sapi, intoleransi
laktosa, atau mengikuti pola makan berbasis tanaman. Proses
pembuatan susu rami dimulai dengan merendam biji rami dalam
air selama beberapa jam, kemudian biji yang telah melunak
digiling bersama air untuk mengekstrak susu. Setelah itu,
campuran tersebut disaring untuk menghilangkan ampas,
menghasilkan cairan susu nabati yang lembut dan kaya gizi.
Sebagai tambahan, susu rami sering diperkaya dengan bahan
seperti pemanis alami, vanili, atau pengental untuk meningkatkan
rasa dan tekstur, serta kalsium, vitamin D, dan vitamin B12, agar
nutrisi yang terkandung lebih mirip dengan susu sapi, khususnya
untuk mendukung kesehatan tulang dan sistem kekebalan tubuh.

Secara gizi, susu rami kaya akan asam lemak esensial
omega-3 dan omega-6 dalam rasio yang ideal (sekitar 3:1), yang
diketahui memiliki banyak manfaat bagi kesehatan jantung. Asam
lemak omega-3 membantu menurunkan kadar kolesterol jahat
(LDL) dan meningkatkan kolesterol baik (HDL), serta berperan
dalam mengurangi peradangan tubuh. Selain itu, susu rami juga
mengandung protein nabati yang cukup, meskipun lebih rendah
dibandingkan dengan susu kedelai atau susu sapi. Susu ini juga
mengandung vitamin E, yang berfungsi sebagai antioksidan kuat
untuk melindungi tubuh dari kerusakan oksidatif akibat radikal
bebas, serta mineral seperti magnesium, fosfor, dan potasium
yang mendukung berbagai fungsi tubuh. Dengan kandungan gizi
yang kaya, susu rami sangat bermanfaat dalam menjaga kesehatan
jantung, meningkatkan fungsi otak, dan mendukung kulit yang
sehat. Selain itu, susu rami bebas dari laktosa, kolesterol, dan
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bahan-bahan hewani lainnya, menjadikannya alternatif yang
sangat baik bagi mereka yang mengikuti pola makan vegan atau
yang memiliki masalah dengan pencernaan laktosa.

Meskipun susu rami menawarkan berbagai manfaat
kesehatan, ada  beberapa  kekurangan yang  perlu
dipertimbangkan. Salah satunya adalah rasa yang cenderung lebih
kuat dan agak kacang, yang mungkin kurang disukai oleh sebagian
orang. Selain itu, meskipun susu rami mengandung lemak sehat
dan antioksidan, kandungan proteinnya lebih rendah jika
dibandingkan dengan susu kedelai atau susu sapi, sehingga bagi
individu yang memerlukan asupan protein lebih tinggi, susu rami
mungkin tidak cukup memadai. Banyak produk susu rami yang
diperkaya dengan pemanis tambahan untuk meningkatkan rasa
manisnya, yang dapat meningkatkan kadar kalori jika dikonsumsi
secara berlebihan. Oleh karena itu, penting untuk memeriksa label
produk untuk memastikan tidak ada pemanis berlebihan yang
dapat menambah kalori yang tidak diinginkan dalam diet.
Meskipun demikian, susu rami tetap menjadi pilihan yang sangat
baik untuk alternatif susu yang bergizi, ramah lingkungan, dan
bebas dari produk hewani. Dengan semakin banyaknya pilihan
susu nabati yang tersedia di pasaran, susu rami menawarkan
manfaat yang tidak hanya untuk kesehatan tubuh, tetapi juga
untuk keberlanjutan lingkungan, mengingat produksi susu nabati
umumnya lebih ramah lingkungan daripada produksi susu sapi,
yang memerlukan lebih banyak sumber daya alam dan
menghasilkan emisi gas rumah kaca yang lebih tinggi. Susu rami
kaya akan asam lemak omega-3 dan omega-6, menjadikannya
pilihan sehat untuk meningkatkan asupan lemak esensial.

Gambar 30. Susu Rami (emp Milk)
Sumber: https://foodtolive.com /healthy-blog/what-are-
the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/
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H.  Susu Kacang Macadamia

Susu kacang macadamia adalah produk susu nabati yang
dibuat dari kacang macadamia, sejenis kacang yang dikenal
dengan rasa kaya dan tekstur lembutnya. Kacang macadamia
berasal dari pohon Macadamia integrifolia, yang tumbuh di
wilayah tropis, terutama di Australia dan Hawaii. Kacang ini
memiliki kandungan lemak yang tinggi, khususnya lemak tak
jenuh tunggal, yang membuatnya unik di antara kacang-kacangan
lainnya. Susu yang dihasilkan dari kacang macadamia bukan
hanya menawarkan rasa yang halus dan creamy, tetapi juga
memberikan manfaat kesehatan yang signifikan. Proses
pembuatan susu kacang macadamia dimulai dengan merendam
kacang dalam air selama beberapa jam untuk melunakkannya.
Setelah itu, kacang yang sudah melunak digiling dengan air untuk
mengekstraksi cairan susu. Campuran tersebut kemudian disaring
untuk memisahkan ampas kacang dari cairan, menghasilkan susu
nabati yang bersih dan halus.

Secara nutrisi, susu kacang macadamia menawarkan banyak
manfaat kesehatan, terutama berkat kandungan lemak sehatnya.
Lemak yang terkandung dalam kacang macadamia sebagian besar
adalah lemak tak jenuh tunggal, yang dikenal memiliki berbagai
manfaat bagi kesehatan jantung. Konsumsi lemak tak jenuh
tunggal dapat membantu menurunkan kadar kolesterol LDL
(kolesterol jahat) dalam darah, sementara meningkatkan kadar
kolesterol HDL (kolesterol baik), yang pada gilirannya dapat
mengurangi risiko penyakit kardiovaskular. Selain itu, susu
kacang macadamia juga kaya akan vitamin E, yang berfungsi
sebagai antioksidan yang kuat, membantu melindungi sel-sel
tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas. Antioksidan ini
penting dalam memperlambat proses penuaan, melawan
peradangan, dan mengurangi risiko berbagai penyakit degeneratif
seperti kanker dan penyakit jantung.

Meskipun susu kacang macadamia menawarkan sejumlah
manfaat, ada juga beberapa kekurangannya yang perlu
diperhatikan. Salah satunya adalah kandungan protein yang relatif
rendah jika dibandingkan dengan susu kedelai atau susu sapi.
Susu kacang macadamia tidak dapat diandalkan sebagai sumber
utama protein dalam diet, yang merupakan aspek penting bagi
individu yang membutuhkan asupan protein lebih tinggi, seperti
mereka yang menjalani diet pembentukan otot atau bagi anak-
anak yang dalam masa pertumbuhan. Selain itu, meskipun susu ini

109



bebas laktosa dan kolesterol, banyak produk susu nabati,
termasuk susu kacang macadamia, yang diperkaya dengan
pemanis atau bahan pengental untuk meningkatkan rasa dan
tekstur. Pemanis tambahan ini dapat menambah jumlah kalori,
yang jika dikonsumsi dalam jumlah berlebihan, bisa berdampak
pada asupan kalori yang tidak diinginkan. Oleh karena itu, sangat
penting untuk memeriksa label produk untuk memastikan bahwa
produk tersebut sesuai dengan kebutuhan diet tertentu.

Dari segi keberlanjutan, susu kacang macadamia juga
memiliki keuntungan dibandingkan dengan susu hewani dalam
hal dampak lingkungan. Produksi susu nabati, termasuk susu
kacang macadamia, umumnya membutuhkan lebih sedikit sumber
daya alam seperti air dan pakan ternak, serta menghasilkan emisi
gas rumah kaca yang lebih rendah dibandingkan dengan produksi
susu sapi. Ini menjadikan susu kacang macadamia sebagai pilihan
yang lebih ramah lingkungan, sejalan dengan tren global menuju
pola makan yang lebih berkelanjutan. Keuntungan lain dari susu
kacang macadamia adalah bahwa susu ini sangat cocok untuk
mereka yang memiliki alergi terhadap produk susu hewani atau
kacang lain seperti kedelai. Bagi individu yang mengikuti pola
makan vegan atau vegetarian, susu kacang macadamia adalah
pilihan alternatif yang sepenuhnya berbasis tanaman dan bebas
dari produk hewani, sehingga dapat mendukung gaya hidup yang
lebih etis dan bebas dari eksploitasi hewan.

Di sisi lain, meskipun susu kacang macadamia memiliki rasa
yang lembut dan sedikit manis alami, beberapa produsen memilih
untuk menambahkan pemanis tambahan atau bahan perasa
sintetis untuk meningkatkan cita rasanya. Pemanis alami seperti
sirup maple atau gula kelapa sering ditambahkan untuk
memberikan rasa manis yang lebih intens. Oleh karena itu, bagi
mereka yang memantau asupan gula atau sedang menjalani diet
rendah gula, penting untuk memilih varian susu kacang
macadamia yang tidak mengandung pemanis tambahan atau
memiliki kandungan gula yang rendah.

Susu kacang macadamia dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi kuliner. Selain sebagai minuman yang menyegarkan, susu
ini juga sangat cocok untuk digunakan dalam berbagai resep,
mulai dari smoothies, kopi, teh, hingga hidangan penutup seperti
puding, es krim nabati, atau kue-kue bebas susu. Teksturnya yang
creamy juga menjadikannya bahan ideal untuk pembuatan saus,
sup, atau hidangan krim lainnya. Dalam pengolahan makanan,
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susu kacang macadamia dapat menggantikan susu hewani,
memberikan alternatif nabati yang kaya rasa untuk resep-resep
yang memerlukan susu atau krim.

Gambar 31. Kacang Macadamia
Sumber:https://idnmedis.com/kacang-macadamia
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Tabel 10. Macam-macam susu nabati

Jenis Rasa Tekstur Penggunaan

Susu

Almond Aroma kacang yang lembut Is\/ll;;:lpsgg?gan Cocok untuk merendam oats semalaman

Beras . . . P .

(Rice) Rasa ringan, agak manis Encer Baik untuk dinikmati dengan sereal

Kedelai Lembut dan creamy Halus Alternatif pengganti susu sapi saat memasak

(Soy) atau membuat kue

Oat Sedikit rasa oatmeal Lembut dan Menambgh kelembutan pada latte dan
creamy cappuccino

?l—?crennllp) Kacang dengan sedikit rasa manis | Sangat encer Cocok untuk hidangan gurih

Rami i i

Linen Sedikit ;asa kacang dengan sedikit Berlendir Bagus untuk sereal dan makanan panggang

(Flax) rasa pahit

Kelapa Manis d.er?gan.sentuhan kacang Kental dan Ideal untuk sup, semur, kari, dan es krim

(Coconut) | dan sedikit asin creamy

Sumber: https://foodtolive.com/healthy-blog/what-are-the-healthiest-non-dairy-milk-to-drink/
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Tabel 11. Klasifikasi Alternatif Susu Berbasis Tanaman Berdasarkan Kelompok Makanan

Kelompok Makanan
Alternatif Susu Nabati

Jenis Alternatif Susu Nabati

Susu berbasis sereal dan
pseudo sereal

Susu oat, susu beras, susu jagung, susu spelt, susu quinoa, susu
amaranth

Susu berbasis kacang-kacangan

Susu kedelai, susu kacang tanah, susu cowpea, susu lupin

Susu berbasis kacang

Susu kelapa, susu almond, susu kenari, susu hazelnut, susu
pistachio

Susu berbasis biji-bijian

Susu rami, susu bunga matahari, susu hemp

Sumber: (Velangi & Savla, 2022)
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Tabel 12.. Teknologi novel, produk yang diproses, kondisi proses, dan dampak teknologi novel terhadap produk

akhir.

Bahan Baku Kadar Air Protein Padatan Lemak Abu (%) Karbohidrat

(%) (%) Total (%) Total (%) (%)

Pengganti Susu Almond 72-44% 0,8-1,7% 3,8-18,11% 1,06-8,99% | 0,09-3,04% 0,08-4,5%
Pengganti Susu Mete 87,12% 2,05% 14% 3,3-3,9% 2,65% 4,58%
Pengganti Susu Kelapa 54,14% 0,65-4,17% 5,9-9,65% 1,55-4,02% 3,02% 3,63-3,99%
EIZ%?;&“ Susu 82,4-97,26% | 0,82-1,97% | 9,1-13,91% | 2,64-3,86% | 0,22-0,46% | 32,5-50,6%
izgiﬁant‘ Susu Kacang | g5 973704 | 245-393% | 10,1-13,91% | 0,22-0,48% | 0,14-031% |  50,4-56%
Pengganti Susu Wijen 78,8-96% 0,2-7,77% 2,3-8,5% 0,13-047% | 0,8-2,1% 45,5-56%
Ei‘;ggant‘ Susu_ Tiger | g5 9.92200 | 246-7,77% 1,8-5,5% 2,8-55% | 2,3-3,1% 22,7-31,1%
Pengganti Susu Oat 91,6% 0,7% 12,9% 0,48% 0,28% 2,75% maltose
Pengganti Susu Hemp 85,57% 0,2-0,6% * 4,7-7,3% 4,1-7,2% 0,7-1,2%
Pengganti Susu Kenari * 1,3-7,7% * 7,3-7,8% 0,2-4,1% 4,7%

Sumber: (Aydar et al,, 2020)
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BAB X. OLAHAN SUSU TRADISIONAL

A. Lassi (India)

Lassi adalah minuman fermentasi tradisional yang berasal
dari India, khususnya di wilayah Punjab. Sejarahnya dapat
ditelusuri kembali hingga ribuan tahun lalu, di mana masyarakat
India kuno telah menggunakan susu fermentasi sebagai bagian
dari pola makan sehari-hari. Lassi pada awalnya dibuat dengan
memfermentasi susu untuk menghasilkan dadih (curd), yang
kemudian dikocok bersama air dan rempah-rempabh.

Pada masa awal, lassi dibuat terutama sebagai minuman
penyejuk tubuh di daerah beriklim panas. Literatur Ayurveda
India menyebutkan lassi sebagai minuman yang tidak hanya
menyehatkan tubuh, tetapi juga membantu pencernaan dan
meningkatkan metabolisme. Seiring waktu, variasi lassi mulai
berkembang, dari yang asin hingga manis dengan tambahan gula
dan rempah seperti jahe, kapulaga, dan kunyit (Ananthakumar &
Narayanan, 2021). Dalam budaya Punjab, lassi manis biasanya
diminum pagi hari, sedangkan lassi asin lebih umum diminum
pada siang hari sebagai penyejuk. Minuman ini kemudian
berkembang menjadi salah satu simbol kuliner India yang
terkenal di seluruh dunia. Di era modern, lassi telah mendapatkan
banyak variasi, termasuk penambahan bahan-bahan seperti buah-
buahan, rempah, dan bahan fungsional lainnya seperti probiotik
dan herbal (Maji et al., 2020).

1. Cara pembuatan
Bahan:1 cangkir yoghurt, 1/2 cangkir air dingin, 2
sdm gula (untuk lassi manis) atau garam (untuk lassi
asin), Sejumput kapulaga bubuk (opsional), es batu
(opsional. Cara Membuat: campurkan yoghurt, air,
dan gula/gula aren dalam blender, tambahkan es batu
dan kapulaga, lalu blender hingga berbusa. sajikan
dalam gelas tinggi dan hiasi dengan irisan pistachio
atau daun mint.
Nilai Nutrisi (per gelas 250 ml): Kalori: 150-200 kalori,
Protein: 8-10 gram, Lemak: 5 gram, Kalsium: 250-300 mg
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A
Gambar 32. Lassi
Sumber: https://www.indianveggiedelight.com/lassi-recipe/

Komposisi umum lassi mencakup lemak (3-3.5%),
total padatan (16-18%), protein, dan karbohidrat. Lassi
juga memiliki sifat terapeutik dan bisa membantu dalam
pencernaan serta memberikan efek pendinginan dan
menyegarkan (S. Kumar et al., 2018). Lassi berbasis herbal
yang diperkaya dengan ekstrak jahe atau rempah lainnya
meningkatkan kandungan antioksidan serta kandungan
protein dan total padatan, menjadikannya minuman
bernilai nutrisi tinggi (Tripathi & Rani, 2022). Lassi dapat
diperkaya dengan whey protein dan meningkatkan
aktivitas penghambatan ACE, bermanfaat untuk kesehatan
jantung serta mengandung protein (3.78%) dan lemak
(2.33%) (Paul & Ghosh, 2017). Pengayaan lassi dengan
bahan seperti tomat atau moringa dapat meningkatkan
kandungan serat dan mineral penting seperti kalsium dan
zat besi, membuatnya lebih bergizi (Kumar et al, 2023).
Lassi memiliki potensi probiotik karena kandungan
bakteri asam laktatnya yang tinggi, memberikan manfaat

bagi kesehatan pencernaan (Gengan et al.,, 2024).

B.  Ayran (Turki)

Ayran merupakan minuman fermentasi berbasis yoghurt
yang berasal dari Turki dan telah dikenal sejak zaman Kekaisaran
Ottoman. Minuman ini dipercaya lahir dari kebutuhan masyarakat
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nomaden Turki untuk mengawetkan susu dalam perjalanan
panjang melintasi dataran stepa. Dengan mencampur yoghurt
dengan air dan sedikit garam, mereka menciptakan minuman
yang tidak hanya tahan lama, tetapi juga menyegarkan tubuh saat
musim panas (Altay, 2017). Tradisi mengonsumsi ayran berlanjut
hingga era Kekaisaran Ottoman dan berkembang menjadi
minuman sehari-hari di rumah tangga Turki. Ayran juga disebut
dalam berbagai catatan sejarah Ottoman sebagai minuman yang
disajikan dalam jamuan kerajaan maupun acara keagamaan
(Baruzzi et al,, 2016).

Secara tradisional, ayran dibuat dengan mencampurkan
yoghurt, air, dan garam, diaduk hingga rata. Minuman ini disukai
karena sifatnya yang menyejukkan dan membantu pencernaan,
terutama dalam hidangan berbasis daging seperti kebab. Dalam
masyarakat Turki modern, ayran tetap menjadi pilihan minuman
utama yang kerap menggantikan minuman ringan komersial.
Bahkan, ayran menjadi minuman khas yang disajikan di restoran
cepat saji lokal seperti McDonald's di Turki (Khoury, 1996).

Cara pembuatan: bahan: 1 cangkir yoghurt tawar, 1/2
cangkir air dingin, sejumput garam. Cara membuat: campurkan
yoghurt dan air dalam mangkuk atau blender, tambahkan
sejumput garam dan aduk rata hingga berbuih, tuang ke gelas dan
sajikan dingin. Nilai Nutrisi (per gelas 250 ml): kalori: 90-120
kalori, protein: 6-8 gram, lemak: 4-5 gram, kalsium: 200-250 mg

-

QU %//

Gambar 33. Ayran
https://cookingorgeous.com/blog/ayran-turkish-yogurt-drink/

C. Dulce de Leche (Argentina)
Dulce de leche, produk susu manis berbasis karamel,
memiliki akar yang dalam di Amerika Latin, khususnya di
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Argentina dan Uruguay, dan telah menjadi bagian penting dari
warisan kuliner kawasan tersebut sejak abad ke-19. Awal mula
produk ini dikaitkan dengan kebutuhan masyarakat untuk
mengawetkan susu melalui metode pemanasan dan
penambahan gula. Kisah populernya menyebutkan bahwa dulce
de leche pertama kali ditemukan secara tidak sengaja ketika
susu dan gula yang dimasak terlupakan di atas api, sehingga
menghasilkan tekstur kental dan rasa karamel yang khas
(Stephani et al., 2019).

Dulce de leche kemudian menjadi bagian dari tradisi
rumah tangga dan dapur komersial di Argentina. Pada tahun
1902, produksi industri dulce de leche dimulai di Estancia La
Caledonia di Buenos Aires, di mana kemudian diadakan festival
tahunan "Fiesta del Dulce de Leche" untuk merayakan produk ini
(Penci & Marin, 2016). Dulce de leche dibuat dengan
memanaskan susu dan menambahkan sukrosa hingga terjadi
reaksi Maillard, yang bertanggung jawab atas warna cokelat
keemasan dan rasa karamel khas. Varian regional muncul di
berbagai negara Amerika Latin, dan produk ini digunakan
sebagai isian,

pelapis, atau bahkan dimakan langsung sebagai dessert (Antigo et
al,, 2017).

Cara pembuatan: Bahan: 1 liter susu cair segar, 1 cangkir
gula, 1/2 sdt baking soda (untuk mencegah penggumpalan), 1
batang vanili (opsional). Cara Membuat: panaskan susu dalam
panci besar, tambahkan gula, dan aduk hingga larut, masukkan
baking soda dan batang vanili. rebus dengan api kecil, aduk terus
hingga berubah warna menjadi coklat keemasan. Setelah
mengental, matikan api dan biarkan dingin sebelum disimpan
dalam wadah tertutup. Nilai Nutrisi (per 2 sdm): Kalori: 120
kalori, Karbohidrat: 20 gram, Lemak: 3-4 gram, Kalsium: 40 mg.
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Gambar 34. Dulce de Leche

https://glorifiedhobby.com/dulce-de-leche-caramel/

D.  Dadiah (Indonesia - Minangkabau)

Dadih adalah produk susu fermentasi tradisional khas suku
Minangkabau di Sumatera Barat, Indonesia. Makanan ini dibuat
dari susu kerbau yang difermentasi secara alami dalam tabung
bambu selama 24-48 jam pada suhu ruangan tanpa tambahan
kultur starter. Sejarah dadih sudah lama terkait erat dengan
budaya masyarakat Minangkabau, yang memanfaatkan kerbau
sebagai sumber utama susu dan protein. Dadih tidak hanya
menjadi makanan sehari-hari

tetapi juga bagian penting dari acara adat dan upacara
tradisional (Arnold et al,, 2021).

Selama berabad-abad, produksi dadih dilakukan secara
turun-temurun dan masih menggunakan metode tradisional,
yaitu fermentasi spontan. Dalam proses fermentasinya, bakteri
asam laktat (Lactobacillus spp.) memainkan peran penting
dalam memberikan rasa asam khas dan manfaat kesehatan
seperti menurunkan kadar kolesterol serta mendukung
kesehatan pencernaan (Venema & Surono, 2019). Namun,
seiring menurunnya populasi kerbau di Sumatera Barat, dadih
menghadapi tantangan produksi, dan beberapa penelitian
mulai mengeksplorasi kemungkinan penggunaan susu sapi
sebagai alternatif bahan baku (Wirawati et al., 2017).

Cara pembuatan: Bahan: 1 liter susu kerbau segar,
bambu sebagai wadah fermentasi. Cara Membuat: tuang susu
kerbau segar ke dalam potongan bambu yang bersih, biarkan
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di suhu kamar selama 1-2 hari hingga susu berfermentasi dan
membentuk dadiah. Setelah matang, dadiah dapat disajikan
dengan gula aren, nasi ketan, atau kelapa parut. Nilai Nutrisi
(per porsi 100 gram): Kalori: 80-100 kalori, Protein: 6-8 gram,
Lemak: 4 gram, Probiotik: tinggi

Gambar 35. Dadiah
https://www.goodnewsfromindonesia.id/2015/04 /18 /dadiah-
yoghurt-from-minangkabau

E. Panna Cotta (Italia)

Sejarah dan asal Pana Cotta berasal dari wilayah Piedmont
di Italia, panna cotta adalah dessert berbasis susu dan krim yang
disajikan dengan saus buah atau coklat. Nama "panna cotta"
secara harfiah berarti "krim masak.”, berasal puding lembut
berbasis susu dan krim yang dimasak dengan gelatin dan gula,
sering disajikan dingin sebagai hidangan penutup.

Cara pembuatan: Bahan: 500 ml krim kental (heavy cream),
100 ml susu, 100 gram gula, 2 sdt gelatin bubuk, 1 sdt ekstrak
vanila, saus buah atau coklat sebagai topping. Cara Membuat:
campurkan susu dan gelatin, biarkan selama 5 menit hingga
gelatin mengembang. panaskan krim kental dan gula hingga larut,
lalu tambahkan campuran gelatin, tambahkan vanila, aduk rata,
dan tuang ke cetakan, dinginkan di kulkas selama minimal 4 jam
sebelum disajikan dengan topping. Nilai Nutrisi (per porsi 150
gram): Kalori: 300-400 kalori, Lemak: 25 gram, Protein: 5 gram,
Kalsium: 100 mg.

120


https://www.goodnewsfromindonesia.id/2015/04/18/dadiah-yoghurt-from-minangkabau
https://www.goodnewsfromindonesia.id/2015/04/18/dadiah-yoghurt-from-minangkabau

Gambar 36. Panna Cotta

https://momsdish.com/recipe/745/easy-panna-cotta-recipe

F. Horchata de Arroz (Meksiko)

Sejarah dan asal Horchata de Arroz merupakan minuman
tradisional Meksiko yang dibuat dari beras, susu, dan kayu manis.
Minuman ini berakar pada tradisi Spanyol dan telah beradaptasi
di wilayah Amerika Latin. Horchata de Arroz adalah minuman
manis berbahan dasar susu yang terbuat dari beras yang
direndam dan dicampur dengan kayu manis.

Cara pembuatannya adalah 1 cangkir beras putih, 4 cangkir
air, 1 cangkir susu, 1/2 cangkir gula, 1 batang kayu manis, es batu.
Cara Membuat: rendam beras dan kayu manis dalam air
semalaman, blender campuran hingga halus, saring cairannya,
tambahkan susu dan gula, aduk rata, sajikan dingin dengan es
batu. Nilai Nutrisi (per gelas 250 ml): Kalori: 180-220 kalori,
Karbohidrat: 40 gram, Protein: 4 gram, Kalsium: 80 mg
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Gambar 37. Horchata de Arroz
https://dishnthekitchen.com/homemade-horchata-de-arroz-

mexican-rice-drink/
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