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ABSTRACT 
 
The objective of this study was to produce milk powder from Ettawa-crossbred goat milk and subsequently evaluate the quality of the products. 

The raw material used was Ettawa-crossbred goat fresh milk with total solid, lactose, fat, and protein content of 15.93%, 4.2%, 4.8% and 4.7%, 
respectively. Milk with final total solid of 17.5% and 20% were prepared for spray drying by adding skim milk powder. Drying was carried out using a 
spray dryer type Lamp having nozzle size of 0.05 mm with an inlet temperature of 90°C and an outlet temperature of 45°C. Parameters observed 
were chemical, physical and microbiological qualities. The data showed that milk powder produced from Ettawa-crossbred goat milk had water 
content of 1.5-1.7%. Further analysis showed that the acidity, proteins, lactose, and fat content were 0.90%, 28.4%, 21.7%, and 22.5%, 
respectively. The physical analysis showed that milk powder produced from Ettawa-crossbred goat milk had a higher wettability score (143 
seconds) as compared to that of commercial products (29 seconds), a higher sieve test score (0.6 g vs 0.004 g), but similar index of insolubility (1.4 
ml vs.1.6 ml). The microbiological analysis showed that the Total Plate Count (TPC), Enterobacteriaceae (EB) and presumptive coliforms increased 
during storage either in refrigerator or room temperature. The increase in TPC, EB and coliforms was substantially higher when products were kept 
at room temperature than in refrigerator. In conclusion, Ettawa-crossbred goat milk powder had a good nutrition quality, but still need improvement 
for the physicochemical characteristic including wettability and nutritional enrichment for vitamins and minerals by means of fortification. 
 
Keywords: Ettawa-crossbred goats, milk powder, powder quality 

ABSTRAK 
 

 Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi susu bubuk asal kambing PE dengan cara pengeringan semprot diikuti evaluasi kualitas produk 
yang dihasilkan. Bahan dasar yang digunakan adalah susu kambing PE dengan kadar padatan total 15,93%, laktosa 4,2%, lemak 4,8% dan protein 
4,7%. Padatan total untuk proses spary drying diatur pada kadar 17,5 dan 20% dengan penambahan susu bubuk skim. Pengeringan susu 
dilakukan dengan spray dryer tipe Lamp dengan nozzle 0,05 mm dan menggunakan suhu inlet 90°C dan outlet 45°C. Parameter yang diamati 
adalah kualitas kimia, fisik dan mikrobiologis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa susu bubuk asal kambing PE mempunyai kadar air 1,5 - 1,7%. 
Analisa lanjut menunjukkan kadar keasaman, protein, laktosa dan lemak secara berturutan adalah 0,90%; 28,4%; 21,7%; dan 22,5%. Hasil analisis 
kualitas fisik menunjukkan susu bubuk asal kambing PE mempunyai wettability yang lebih lama (143 detik) dibandingkan dengan susu bubuk 
komersial (29 detik), angka sieve test yang lebih tinggi (0,6 vs 0,004 g) dengan indeks ketidaklarutan yang sama (1,4 ml vs 1,6 ml). Uji 
mikrobiologis susu bubuk menunjukkan angka Total Plate Count (TPC), Enterobacteriaceae (EB) dan koliform meningkat selama penyimpanan 
baik suhu ruang maupun suhu refrigerator. Peningkatan angka TPC, EB dan koliform terjadi lebih cepat ketika produk disimpan pada suhu ruang 
dibandingkan pada refrigerator. Sebagai kesimpulan, susu bubuk asal kambing PE memiliki kualitas nutrisi yang cukup baik walaupun masih perlu 
peningkatan kualitas fisik khususnya wettability dan peningkatan nutrisi khususnya vitamin dan mineral. 

 

Kata kunci: Kambing Peranakan Ettawa, susu bubuk, kualitas fisiko-kimia 

 
*PENDAHULUAN 

 

Kambing Peranakan Ettawa (PE) mempunyai peran ganda 
sebagai kambing penghasil susu dan daging (Pribadiningtyas et 
al., 2012; Sutama et al., 2012). Menurut Knights dan Garcia 
(1997), kambing PE mampu memproduksi susu sebesar 0,9 
kg/hari/ekor. Komposisi utama susu kambing PE terdiri atas 
laktosa (4,27%), protein (3,52%), lemak (4,25%) dengan 
padatan total berkisar antara 13 sampai 14% (Marwah et al., 
2010; Sukarini, 2006). Selain bergizi tinggi, susu kambing PE 
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juga berkhasiat untuk penyembuhan berbagai penyakit seperti 
asma dan TBC (Moelyanto dan Wiryanta, 2002). Susu kambing 
PE mempunyai ukuran globula lemak kecil dengan proporsi 
asam lemak rantai pendek lebih banyak sehingga mudah 
diserap tubuh serta efek laksatif protein yang rendah sehingga 
tidak menyebabkan diare. Sebagai produk pangan kaya nutrisi, 
susu kambing PE mudah mengalami kerusakan yang di-
sebabkan oleh cemaran mikrobia dan berpotensi terjadinya 
penyakit terbawa-pangan (foodborne-diseases) (Suguna et al., 
2012; Van Kessel et al., 2011; LeJeune dan Rajala-Schultz, 
2009; Oliver et al., 2009; Adesiyun et al., 2007; Kagkli et al., 
2007; Straley et al., 2006; Oliver et al., 2005; Yagoub et al., 
2005). Berbagai proses pengolahan susu dilakukan utamanya 
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untuk pengawetan dan juga untuk meningkatkan efisiensi dan 
efektivitas penyimpanan. Di antara proses pengolahan susu 
tersebut, salah satunya adalah pembuatan susu bubuk dengan 
metode pengeringan (Widodo, 2003). Proses pembuatan susu 
bubuk merupakan salah satu contoh pengolahan susu dengan 
tujuan menurunkan kadar air susu dengan cara pengeringan 
semprot (spray drying). Proses pengeringan ini melibatkan 
evaporasi diikuti dengan spray drying sehingga dihasilkan susu 
bubuk kering dengan aktivitas air (aw) rendah, sekitar 0,2 
(Anonim, 2011). Aktivitas air (aw) adalah kandungan air dalam 
pangan yang mampu dimanfaatkan untuk pertumbuhan 
mikrobia, sehingga aw yang rendah pada produk susu bubuk 
menghambat pertumbuhan mikrobia perusak dan patogen (de 
Goffau et al., 2011). Pembuatan susu bubuk juga menurunkan 
kuantitas air sehingga produk susu olahan dapat disimpan 
secara efisien dalam jangka waktu lama tanpa terjadi pe-
nurunan kualitas (awet). Dalam bentuk bubuk kering, volume 
dan berat susu berkurang sehingga menurunkan biaya trans-
portasi dan penyimpanan. Tujuan penelitian ini adalah meng-
hasilkan atau memproduksi susu bubuk kambing PE dan 
evaluasi kualitas susu bubuk yang dihasilkan. Dalam penelitian 
ini juga dikaji pengaruh padatan total awal terhadap kadar air 
susu bubuk yang dihasilkan. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi susu 
kambing PE, diperoleh dari peternakan kambing PE di 
Yogyakarta, susu bubuk skim, MRS agar (oxoid), MRS broth 
(oxoid), aquades, kalium Iodida (KI) 10%, HCl 2 N, gliserol, 
sukrosa, H2SO4 pekat, Na2S2O3, ZnSO4, NaOH 0,75 N, NaOH 
0,1 N, metilen biru 0,02%, indikator PP 1%, Chloramine-T, 
katalis, dan batu didih. 
 
Pengujian susu segar dan standarisasi 

Pengujian susu segar meliputi uji pH, keasaman, kadar air, 
lemak, protein, laktosa, padatan total (TS) dan uji mikrobiologis 
susu segar. Uji pH dengan metode potensiometer mengguna-
kan pH meter (Hadiwiyoto, 1994). Uji kadar laktosa ditentukan 
dengan cara titrasi kadar laktosa dalam filtrat (Sudarmadji et al., 
1984). Pengujian kadar protein dilakukan melalui penentuan N 
total cara makro Kjeldahl yang dimodifikasi (Sudarmadji et al., 
1984). Pengujian kadar lemak menggunakan metode Babcock 
(Sudarmadji et al., 1984). Untuk mengetahui tingkat cemaran 
mikrobia pada susu segar dilakukan uji Methylen Blue 
Reduction Time (MBRT) dan uji keasaman dilakukan menurut 
metode Mann’s Acid Test (Hadiwiyoto, 1994). Standarisasi susu 
dilakukan dengan penambahan susu bubuk skim sehingga 
didapatkan padatan total awal 17,5 dan 20%.  

 
Evaporasi dan spray drying 

Evaporasi dan spray drying dilakukan dalam skala 
laboratorium dengan alat spray drier tipe Lamp dengan nozzle 
ukuran 0,05 mm pada suhu inlet 90°C dan outlet 45°C. Susu 
segar asal kambing PE disiapkan dengan penambahan susu 
bubuk skim sehingga didapatkan padatan total awal 17,5 dan 

20%. Susu segar dengan total solid 17,5 dan 20% ini kemudian 
dipasteurisasi pada suhu 78°C selama 15 detik, dilanjutkan 
dengan spray drying. Spray drying dilakukan dengan menyem-
protkan suspensi sampel susu melalui nozzle (atomizer) 
sehingga diperoleh bubuk susu (powder) dalam bentuk butiran 
kecil. 
 
Evaluasi kualitas produk akhir susu bubuk 

Susu bubuk hasil spray drying dikumpulkan dalam plastik 
steril dan disimpan pada suhu ruang dan refrigerator selama 4 
minggu untuk analisa kualitas fisik, kimia, dan mikrobiologi. 
Analisa kualitas fisik meliputi wettability, indeks ketidaklarutan 
(insolubility index), dan indeks cemaran (impurities) meng-
gunakan sieving test method (AOAC, 1990). Pengujian kadar air 
menggunakan metode AOAC (Sudarmadji et al., 1984). Kualitas 
kimia yang diuji meliputi kadar lemak, protein, laktosa dan 
keasaman (Sudarmadji et al., 1984; Hadiwiyoto, 1994). Kualitas 
mikrobiologis susu bubuk meliputi Total Plate Count (TPC), uji 
penduga coliform, dan enterobacteriaceae (EB). Uji TPC 
dilakukan dengan metode penghitungan koloni (indirect 
counting) pada media total mikroba (Plate Count Agar (PCA)). 
Penghitungan EB dilakukan dengan medium Violet Red Bile 
Glucose (VRBG), untuk uji penduga coliform menggunakan 
metode Most Probable Number (MPN) dengan tiga seri pe-
ngenceran (Blodgett, 2010). 
 
Analisa statistik 

Rancangan acak lengkap (RAL) pola searah dengan 2 
perlakuan digunakan untuk analisa statistik kualitas fisik dan 
kimia susu bubuk (Astuti, 1981). Pengaruh perbedaan kadar 
total solid terhadap kadar air diuji dengan paired sample T-Test 
dengan dua perlakuan (total solid 17,5 dan 20%) dan masing 
masing tiga ulangan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kualitas susu segar kambing PE 

Kambing PE dikenal sebagai kambing penghasil susu 
disamping juga sebagai sumber daging. Menurut Sutama et al. 
(2012), rerata produksi susu kambing PE adalah 922 g/hari/ekor 
dengan masa laktasi 170 hari. Puncak produksi susu kambing 
PE dicapai 6 sampai 8 minggu setelah beranak, dan mencapai 
produksi konstan selama 3 bulan sebelum akhirnya berkurang 
dengan laju 3,5% per minggu. Tabel 1 menunjukkan hasil uji 
kualitas kimia (nutrisi) susu segar kambing PE dibandingkan 
dengan susu sapi dan susu kambing lainnya (goat milk).  

Analisa kualitas susu segar menunjukkan bahwa susu 
kambing PE mempunyai kadar TS 15,9%. Kadar TS susu 
kambing ini lebih tinggi dibandingkan TS susu sapi yaitu antara 
11 sampai 13% (Park et al., 2007) dan total solid susu kambing 
lainnya yaitu 12,7% (Park et al., 2007). Kadar protein dan lemak 
susu kambing PE lebih tinggi dibandingkan kadar protein dan 
lemak susu sapi dan susu kambing lainnya, namun kadar 
laktosa susu kambing PE lebih rendah dibandingkan susu sapi 
(Tabel 1). Kadar lemak, berat jenis dan pH susu kambing PE 
yang dilaporkan ini sesuai dengan kualitas susu kambing PE 
yang diberi ransum hijauan (Sukarini, 2012), namun kadar 
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protein 4,7% pada susu kambing PE ini lebih tinggi di-
bandingkan kadar protein 3,6% pada susu kambing PE yang 
diberi pakan ransum campuran antara hijauan (70%) dan 
konsentrat (30%). Kadar protein susu kambing PE ini sama 
dengan kadar protein susu kambing PE yang diberi suplemen-
tasi protein terproteksi dalam wafer pakan komplet (Utari et al., 
2012). Kualitas mikrobiologis susu segar asal kambing PE 
dianalisa menggunakan uji MBRT. Uji MBRT adalah peng-
hitungan waktu (jam) yang dibutuhkan untuk menghilangkan 
warna biru methylen blue yang ditambahkan (1%) ke dalam 
susu segar, dan ini sangat terkait dengan pertumbuhan dan 
aktivitas mikrobia untuk mengkonsumsi oksigen terlarut dalam 
susu segar sehingga menurunkan potensi reduksi-oksidasi pada 
susu segar (Chatterjee et al., 2006). Semakin cepat waktu (<2 
jam) yang dibutuhkan untuk menetralkan warna biru, semakin 
buruk kualitas mikrobiologis susu segar (Anderson et al., 2011). 
Menurut Standar Nasional Indonesia (2006), susu segar yang 
baik harus mempunyai nilai uji MBRT berkisar 2 sampai 5 jam. 
Pada penelitian ini, uji MBRT susu segar asal kambing PE 
membutuhkan waktu 4 jam, yang berarti kualitas mikrobiologis 
susu cukup bagus menurut Anderson et al. (2011) dan masih 
memenuhi standar SNI.  
 
Tabel 1. Rerata kadar nutrisi susu segar asal kambing PE susu sapi 

dan kambing 
Parameter Kualitas Hasil1) Susu Sapi2) Susu Kambing3) 

Berat jenis (kg/l) 1,03±0,002 1,023-1,039 1,029-1,039 

pH 6,56±0,012 6,65-6,71 6,50–6,80 

Derajat keasaman  

 (% asam laktat) 

0,24±0,007 0,22–0,25 0,14-0,23 

Uji Methylen Blue 
 Reduction Time  
 (jam) 

4,0±0,0 2,0–5,0 - 

Kadar protein (%) 4,7±0,017 3,2 3,4 

Kadar lemak (%) 4,8±0,47 3,6 3,8 

Kadar laktosa (%) 4,24±0,08 4,7 4,1 

Kadar air (%) 84,07±0,36 87,4 87,3 

Total solid (%) 15,93 12,6 12,7 

Keterangan: 
1)Data hasil penelitian ini 
2)Data pembanding dari susu sapi (Park et al., 2007) 
3)Data pembanding dari susu kambing (Park et al., 2007) 

 
Produksi susu bubuk  

Studi awal produksi susu bubuk dilakukan untuk me-
nentukan kadar TS optimum dari susu segar yang akan di-
proses menjadi susu bubuk. Atas dasar analisa awal susu segar 
kambing PE, maka ditentukan pemilihan kadar TS 17,5% dan 
kadar TS 20% dipakai sebagai kadar TS awal dalam pembuatan 
susu bubuk kambing PE. Produksi susu bubuk asal kambing PE 
dilakukan dengan menggunakan spray drier pada suhu inlet 
90°C dan suhu outlet 45°C. Karena tingkat keawetan bahan 
pangan sangat ditentukan oleh kadar air, maka kadar air susu 
bubuk yang diperoleh dijadikan acuan utama kualitas fisik dan 
kimia dari produk susu bubuk yang dihasilkan. Hasil analisa 
kadar air susu bubuk yang dihasilkan ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar total solid awal 17,5% 
dan 20% pada susu PE yang dikaji tidak berpengaruh terhadap 
kadar air pada produk akhir susu bubuk. Hasil analisis menun-
jukkan bahwa susu bubuk asal kambing PE mempunyai kadar 

air yang tidak berbeda nyata, yaitu 1,70% dan 1,5% untuk susu 
dengan TS awal 17,5% dan 20%. Standar Nasional Indonesia 
(2006) mensyaratkan kadar air maksimal 5% (w/w) pada susu 
bubuk. Kadar air rendah hasil pengeringan semprot merupakan 
salah satu penyebab rendahnya aktivitas air (aw) sehingga 
menghambat pertumbuhan mikrobia perusak susu. Pertumbuh-
an bakteri berhenti pada aw 0,75 sedangkan khamir dan jamur 
berhenti pada aw 0,65 (de Goffau et al., 2011). Susu bubuk 
penuh dengan kadar aw 0,3 mempunyai daya simpan antara 0,5 
sampai 2 tahun ketika dikemas dalam kondisi vakum dan kedap 
udara. Karena kadar air susu bubuk tidak terpengaruh oleh 
kadar total solid awal susu segar, maka kadar total solid 17,5% 
untuk dasar pembuatan susu bubuk pada tahap penelitian 
selanjutnya. 
 
Tabel 2. Kadar air dari susu bubuk asal kambing PE pada kadar total 

solid 17,5 dan 20% 
 Kadar TS 17,5% Kadar TS 20% 

Kadar air (%) 1,70±0,5ns 1,51±0,3ns 

Keterangan: ns tidak menunjukkan signifikansi nyata 

 
Kualitas fisik susu bubuk 

Kualitas fisik susu bubuk asal kambing PE yang diamati 
meliputi Wettability, Sieve test dan Insolubility Index. Salah satu 
parameter susu bubuk yang menentukan kualitas fisik adalah 
kemampuan dan kecepatan susu bubuk untuk terdispersi dalam 
air (wettability). Semakin cepat kemampuan terdispersi dalam 
air, semakin baik pula kualitas fisik dari susu bubuk tersebut. 
Hal ini penting mengingat produk susu bubuk biasanya di-
suspensikan dalam air sebelum dikonsumsi. Kemampuan untuk 
menyerap air dan membentuk suspensi homogen secara cepat 
merupakan indikator kualitas fisiko-kimia susu bubuk yang 
bagus (Widodo, 2003). Sebaliknya, ketidakmampuan menyerap 
air dan larut biasanya disebabkan oleh adanya kandungan 
lemak susu yang sifatnya non polar. Tabel 3 berikut menunjuk-
kan wettability, sieve test dan insolubility index dari susu bubuk 
yang dihasilkan dari susu kambing PE. 

 

Tabel 3. Perbandingan wettability, sieve test dan insolubility index 

susu bubuk kambing PE dan susu komersial asal sapi 

Kualitas Fisik 
Susu Bubuk Asal 

Kambing PE 
Susu Bubuk Komersial 

Asal Sapi 

Wettability (detik) 
Sieve test (gram) 
Insolubility index (ml) 

143,3±38,9a 
0,59±0,21c 

1,64±0,14 

28.9±4,4b 

0,04±0,01d 

1,38±0,10 

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
signifikansi nyata (P≤0,05) 

 

Tabel 3 menunjukkan perbedaan wettability antara produk 
susu bubuk komersial asal susu sapi dengan susu bubuk asal 
kambing PE. Perbedaan wettability ini disebabkan oleh susu 
kambing mempunyai kadar lemak lebih tinggi dibandingkan 
susu sapi yang dipakai sebagai bahan dasar pembuatan susu 
bubuk komersial (Utari et al., 2012; Park et al., 2007). Pada sisi 
lain, wettability susu bubuk komersial disebabkan oleh adanya 
proses emulsifikasi dengan penambahan lesitin (Widodo, 2003). 
Dalam penelitian ini, penambahan lesitin pada susu bubuk asal 
kambing PE tidak dilakukan dengan maksud untuk mengetahui 
kemampuan wettability susu bubuk asal kambing PE secara 
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alami. Lesitin adalah suatu contoh emulsifier yang mampu 
menstabilkan emulsi air dalam lemak atau lemak dalam air, 
sehingga dimungkinkan terbentuk suatu dispersi fase lemak 
yang merata pada suatu fase air. Pada proses pembuatan susu 
bubuk, lesitin ditambahkan untuk menghasilkan susu bubuk 
instan yang mampu larut dan terdispersi merata pada air baik 
pada suhu dingin atau panas. Parameter kualitas fisik susu 
bubuk yang juga perlu diuji adalah tingkat cemaran (impurities) 
dengan sieve test. Sieve test dilakukan untuk mengukur tingkat 
cemaran fisik susu bubuk berupa susu yang menggumpal atau 
gosong selama pemanasan.  

Hasil sieve test pada Tabel 3 menunjukkan bahwa susu 
bubuk asal kambing PE mempunyai tingkat cemaran partikel 
asing lebih tinggi (0,59 g) dibandingkan dengan susu bubuk 
komersial (0,04 g). Sumber partikel cemaran ini adalah hasil 
pemanasan tidak sempurna yang berakibat pada terbentuknya 
gumpalan susu yang mengeras. Erdam dan Yuksel (2005) 
melaporkan bahwa protein whey khususnya β-lactoglobulin dan 
α-lactalbumin dalam susu sangat sensitif terhadap pemanasan. 
Protein whey β-lactoglobulin mempunyai gugus sulfhydril bebas 
dan ikatan disulfida yang memungkinkan terbentuknya polimer 
melalui ikatan dengan sesama β-lactoglobulin atau antara β-
lactoglobulin dengan protein lain (Miyamoto et al., 2009; Cho et 
al., 2003). Beberapa penelitian telah melaporkan adanya 
denaturasi protein whey pada pemanasan diatas suhu 60°C, 
dan terjadinya interaksi sesama protein whey atau dengan κ-
kasein membentuk gumpalan (Anema dan Li, 2003a; Anema 
dan Li, 2003b; Guyomarc’h et al., 2003). Selain faktor pemanas-
an, tidak adanya bahan pengemulsi (emulsifier) menyebabkan 
kualitas fisik susu bubuk tidak selembut susu komersial. 
Gambar 1 menunjukkan perbedaan sieve test antara susu 
bubuk komersial dan susu bubuk kambing PE. Gambar 1 
secara jelas menunjukkan bahwa susu bubuk komersial mem-
punyai struktur fisik yang lebih halus dan sedikit gumpalan 
sehingga lolos dari kertas saring berdiameter 2 mm. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  Susu Bubuk asal Kambing PE   Susu Bubuk Komersial asal Sapi 
 

Gambar 1. Hasil uji sieve test pada susu bubuk kambing PE dan susu 
komersial asal sapi 

 

Insolubility Index menunjukkan banyak sedikitnya partikel 
tidak larut hasil denaturasi protein yang terjadi selama proses 
pemanasan dan pengolahan susu (Widodo, 2003). Hasil uji 
insolubility index menunjukkan bahwa insolubility index susu 
bubuk kambing (1,38 ml) tidak berbeda nyata jika dibandingkan 
dengan susu bubuk komersial (1,64 ml) (Tabel 3). Menurut 
Widodo (2003), tinggi rendahnya kelarutan susu bubuk selain 
ditentukan oleh komposisi bahan yang ditambahkan, juga di-

pengaruhi oleh proses pengolahan. Kondisi pengeringan yang 
tidak sempurna dan tingginya suhu udara pengering akan ber-
akibat pada tingginya insolubility (bagian protein yang tidak 
larut) dari produk yang dihasilkan (U. S Dairy Export Council, 
2001 cit Khalid et al., 2009). 
 
Kualitas kimia 

Uji kualitas kimia susu bubuk asal kambing PE yang 
dilakukan meliputi uji kadar protein, lemak dan laktosa serta 
tingkat keasaman susu bubuk. Hasil uji kualitas kimia susu 
bubuk asal kambing PE dapat dilihat dari Tabel 4. 
 
Tabel 4. Kualitas kimia susu bubuk asal kambing PE dan susu bubuk 

komersial asal sapi 
Kualitas Kimia Susu 

Bubuk 
Susu Bubuk 
Kambing PE 

Susu Bubuk Komersial 
asal Sapi 

Kadar protein (%) 28,4±0,04 28,2±0,55 

Kadar lemak (%) 22,5±0,06a 28,5±0,01b 

Kadar laktosa (%) 21,7±0,23c 26,9±2,5d 

Derajat keasaman (%) 0,90±0,01 0,91±0,03 

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
signifikansi nyata (P≤0,05) 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa kadar protein susu bubuk asal 
kambing PE masih dalam kisaran kadar protein susu komersial 
asal sapi. Badan Standarisasi Nasional (2006) menyatakan 
kadar protein (b/b) susu bubuk berlemak minimal 23% dan susu 
bubuk tanpa lemak minimal 30%. Perhitungan lanjut kadar 
protein berbasis berat kering (bk) bahan padatan menunjukkan 
kadar protein susu bubuk tidak berbeda nyata dengan kadar 
protein pada susu segar, yaitu berkisar 4,8% bk sampai 5,0% 
bk. Hal ini menandakan bahwa perlakuan pengeringan dengan 
menggunakan suhu inlet 90°C dan outlet 45°C tidak 
berpengaruh terhadap kadar protein susu bubuk kambing PE. 
Menurut Zittle (1969), pada pH netral protein k-kasein stabil 
terhadap pemanasan suhu 100°C selama 5 menit. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa presipitasi protein k-kasein karena pemanas-
an suhu 100°C terjadi ketika susu mengandung garam NaCl 
(0,05 mM) dan CaCl2 (0,01 M) (Zittle, 1969). Dampak langsung 
proses pemanasan terhadap protein susu adalah denaturasi 
protein whey yang kemudian menyelimuti kasein dan mem-
bentuk agregat dengan misel kasein (Anema dan Li, 2003a; 
Vasbinder dan de Kruif, 2003). Tabel 4 menunjukkan bahwa 
kadar lemak susu bubuk kambing PE adalah 22,5% yaitu lebih 
rendah dari kadar lemak susu bubuk komersial asal sapi. 
Dengan kadar lemak 22,5%, maka susu bubuk yang dihasilkan 
memenuhi kriteria sebagai susu bubuk kurang lemak (BSN, 
2006). Khalid et al. (2009) melaporkan kualifikasi susu bubuk 
dalam tiga jenis, yaitu susu full cream (lemak 26%), susu 
mengandung sebagian skim (partially skmmed) (lemak 8 
sampai 24%) dan susu skim (skimmed) (lemak 1,5%). Badan 
Standarisasi Nasional (2006) menyatakan bahwa kandungan 
lemak (b/b) pada mutu susu bubuk berlemak adalah minimal 
26% dan susu bubuk tanpa lemak maksimal 1,5%. Tingginya 
kadar lemak pada susu bubuk komersial asal sapi dibandingkan 
susu bubuk kambing PE karena pada susu bubuk komersial 
biasanya dilakukan penam-bahan butter oil yang 100% tersusun 
atas lemak (Widodo, 2003). Penambahan butter oil dilakukan 
dengan tujuan peningkatan kadar lemak produk susu bubuk 
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akhir. Pada sisi lain, rendahnya kadar lemak susu bubuk asal 
kambing PE terjadi karena adanya penambahan susu skim. 
Lemak merupakan penyusun yang penting dari susu karena 
mempunyai nilai gizi tinggi berdasar kalori yang dikandungnya, 
selain itu lemak juga mengandung banyak vitamin-vitamin dan 
asam-asam lemak esensial.  

Laktosa merupakan sumber energi utama dalam produk 
susu. Dalam proses fermentasi menggunakan Bakteri Asam 
Laktat (BAL), biasanya laktosa dipecah menjadi glukosa dan 
galaktosa oleh enzim β-D-galactosidase (laktase). Namun 
demikian dalam proses pengolahan susu bubuk, kadar laktosa 
tidak mengalami perubahan karena memang tidak terjadi 
degradasi laktosa secara enzimatis. Tabel 4 menunjukkan 
bahwa kadar laktosa susu bubuk asal kambing PE lebih rendah 
dibandingkan dengan kadar laktosa susu bubuk komersial 
selaras dengan sifat asal komposisi kimia susu PE segar. 
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2006), syarat mutu 
laktosa (b/b) pada susu bubuk berlemak adalah 26% dan susu 
bubuk tanpa lemak minimal 47%. Keasaman susu sangat 
berkaitan dengan nilai pH. Keasaman susu yang tinggi ber-
akibat pada pH susu yang rendah, demikian sebaliknya. Tabel 4 
menunjukkan bahwa kadar keasaman susu bubuk kambing PE 
adalah 0,90%, dan keasaman susu bubuk asal kambing PE ini 
masih dalam kisaran tingkat keasaman susu bubuk komersial.  
 
Kualitas mikrobiologis 

Total mikroba (TPC) dihitung pada medium agar non-selektif 
setelah inkubasi pada suhu 30°C selama 2-3 hari dalam kondisi 
aerob. Dengan demikian semua mikrobia pada susu yang ber-
sifat aerob dan mesofilik akan tumbuh, seperti bakteri, spora 
bakteri dan fungi (yeast dan kapang). Sebaliknya, mikrobia 
anaerob seperti Clostridium dan yang optimum pada suhu 
dingin (psikrofilik) tidak akan tumbuh. Hasil uji TPC dan EB 
pada susu bubuk kambing PE disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5 menunjukkan angka TPC 1,9 x 103 CFU/g pada 
susu bubuk kambing PE hasil spray drying sebelum pe-
nyimpanan. Standar Nasional Indonesia (2006) mensyaratkan 
angka TPC maksimal 5 x 105 CFU/g untuk memenuhi syarat 
mutu susu bubuk. Dengan demikian angka TPC produk susu 
bubuk kambing PE memenuhi syarat kualitas SNI. Angka TPC 
dalam produk susu bubuk kambing PE ini sama dengan angka 
TPC pada susu formula untuk anak usia dibawah 2 tahun dan 
susu bubuk lainnya yang beredar di Pakistan (Rajput et al., 
2009a; Rajput et al., 2009b). Selama penyimpanan, baik pada 
suhu ruang dan refrigerator, terjadi peningkatan angka TPC 
(Tabel 5) dengan angka TPC lebih tinggi diperoleh pada 
penyimpanan suhu ruang dibandingkan suhu refrigerator. 
Peningkatan angka TPC selama penyimpanan juga ditemui 
pada produk susu UHT yang disimpan pada suhu 4°C, 25°C 
dan 35°C selama 60 hari (Abid et al., 2009) dan susu 
homogenisasi yang disimpan suhu 4°C selama 14 hari (Smiddy 
et al., 2007). Tingginya angka TPC pada penyimpanan suhu 
ruang dapat dipahami mengingat TPC menghitung mikrobia 
aerobik mesofilik yang pertumbuhannya optimum pada suhu 
ruang dibandingkan pada suhu refrigerator. Angka TPC susu 
bubuk setelah penyimpanan pada suhu ruang adalah 19 x 104 
CFU/g dan pada suhu refrigerator adalah 7,7 x 104 CFU/g. 
Angka ini meningkat setelah penyimpanan minggu keempat 

menjadi 3,1 x 105 CFU/g pada suhu ruang dan 1,7 x 105 CFU/g 
pada suhu refrigerator. Secara umum angka TPC hanya 
menunjukkan jumlah mikrobia yang ada pada produk susu 
bubuk, tetapi tidak banyak memberikan informasi tentang jenis 
mikrobia apa saja yang tumbuh dan dari mana asalnya. Angka 
TPC berkaitan dengan kualitas bahan baku untuk proses 
produksi, tetapi bukan indikator utama kualitas higiene dan 
keamanan produk. Untuk dapat dipakai sebagai evaluasi 
higiene atau kualitas produk susu bubuk, uji TPC perlu 
dilengkapi dengan uji Enterobacteriaceae (EB) dan uji coliforms. 

Enterobacteriaceae (EB) merupakan istilah dari bahasa 
Latin yang berarti bakteri dari intestin. Walaupun penamaannya 
mengindikasikan kelompok bakteri ini berasal dari sistem 
pencernaan manusia atau hewan, sebagian besar dari EB 
bebas hidup di alam. Kemampuan EB tahan terhadap kondisi 
lingkungan yang kering dijadikan dasar sebagai mikrobia 
indikator kualitas sanitasi lingkungan proses produksi bahan 
pangan. Hasil uji EB pada susu bubuk kambing PE dapat dilihat 
pada Tabel 5. Tabel 5 menunjukkan kontaminasi EB yang 
cukup tinggi yaitu 1,5 x 103 CFU/g. Angka EB dalam penelitian 
ini lebih tinggi daripada angka EB pada industri pengolahan 
susu yang berkisar antara 100 sampai 500 CFU/g, dan lebih 
tinggi dari angka EB pada susu formula untuk anak usia 
dibawah 2 tahun di Pakistan yang jumlahnya kurang dari 5 
CFU/g (Rajput et al., 2009b). Angka EB tinggi berarti tingkat 
sanitasi bahan baku dan proses produksi rendah dan berakibat 
pada angka TPC yang tinggi yaitu 1,9 x 103 CFU/g pada produk 
susu bubuk (Tabel 5). Semakin tinggi angka EB selama 
penyimpanan berimbas pada semakin tingginya angka TPC 
(Tabel 5). Jadi dapat dikatakan angka EB sangat berkaitan 
dengan angka TPC.  

 
Tabel 5.  Angka total mikroba (TPC) dan Enterobacteriaceae (EB) 

susu bubuk asal kambing PE disimpan pada suhu ruang dan 
refrigerator  

Sampel Pengujian 
Suhu 

Ruang 
Suhu 

Refrigerator 

Susu bubuk awal TPC (CFU/g) 1,9 x 103 1,9 x 103 

 EB (CFU/g) 1,5 x 103 1,5 x 103 

Penyimpanan 
Minggu ke-1 

TPC (CFU/g) 19 x 104 7,7 x 104 

 EB (CFU/g) 3,8 x 104 2,0 x 104 

Penyimpanan 
Minggu ke-4 

TPC (CFU/g) 3,1 x 105 1,7 x 105 

 EB (CFU/g) 2,1 x 106 3,8 x 105 

Keterangan: data diperoleh dari 2 ulangan 

 
Coliforms mempunyai arti ”mirip dengan bakteri E. Coli”. 

Coliforms merupakan kelompok bakteri Gram negatif yang 
sebagian besar merupakan bagian dari kelompok lebih besar 
yang disebut Enterobacteriaceae (EB) (Salman dan Hamad, 
2011). Sifat khusus dari coliforms adalah kemampuannya mem-
fermentasi laktosa dan menghasilkan gas. Karena kemiripannya 
dengan E. Coli, maka coliforms dipakai untuk memprediksi 
keberadaan E. Coli dan mikrobia patogen lainnya (El-zubeir dan 
Ahmed, 2007). Uji coliforms biasanya dilakukan dengan dua 
tahapan yaitu uji penduga dilajutkan uji penguat coliforms pada 
media Levine Eosin Methylene Blue (L-EMB (Salman dan 
Hamad, 2011; Shojaei dan Yadollahi, 2008). Uji penduga 
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coliforms dilakukan dengan metode MPN dengan tiga seri 
pengenceran (Blodgett, 2010). dan hasilnya disajikan pada 
Tabel 6. 

 
Tabel 6. MPN produk susu kambing PE sebelum dan sesudah 

penyimpanan 

Sampel 10-1 
Pengenceran 

10-2 
10-3 MPN/ml 

Susu bubuk awal 

  produksi 

0/3 1/3 0/3 3 

Penyimpanan Minggu   

  ke-1 pada suhu ruang 

2/3 1/3 1/3 20 

Penyimpanan Minggu  

  ke-1 pada suhu  

  refrigerator 

1/3 1/3 1/3 11 

Penyimpanan Minggu  

  ke-4 pada suhu ruang 

2/3 2/3 2/3 35 

Penyimpanan Minggu  

  ke-4 pada suhu 

  refrigerator 

2/3 1/3 1/3 20 

 
Angka MPN pada susu bubuk kambing PE adalah 3 

MPN/ml (Tabel 6), dan ini masih dalam kisaran yang diper-
bolehkan menurut BSN (2006) yaitu maksimal 20 MPN/ml. 
Tabel 6 juga menunjukkan adanya peningkatan angka MPN 
selama penyimpanan. Lama penyimpanan berpengaruh ter-
hadap semakin tingginya angka MPN pada produk susu dan 
penyimpanan suhu ruang berdampak pada angka MPN yang 
lebih tinggi dibandingkan penyimpanan suhu refrigerator. Hal ini 
berarti bahwa tingkat cemaran mikrobia lebih mudah terjadi 
ketika susu bubuk disimpan pada suhu ruang dibandingkan 
pada suhu refrigerator, dengan konsekuensi susu akan lebih 
mudah rusak. Hasil positif uji penduga coliforms pada penelitian 
ini mengindikasikan masih rendahnya sanitasi dari proses 
produksi susu bubuk, salah satunya karena suhu pasteurisasi 
72°C selama 15 menit masih belum cukup optimal untuk mem-
bunuh semua mikrobia pada susu segar kambing PE.  

KESIMPULAN 

 
Teknologi spray drying terbukti efektif untuk menurunkan 

kadar air susu asal kambing PE sehingga diperoleh susu bubuk 
asal kambing PE dengan kadar air yang rendah (1,5 sampai 
1,7%). Kualitas fisik susu bubuk kambing PE secara umum 
masih di bawah kualitas susu bubuk komersial, terutama dalam 
hal kelarutan dalam air (wettability) dan masih tingginya indeks 
ketidaklarutan (insolubility index). Kualitas nutrisi susu kambing 
tidak banyak mengalami kerusakan selama proses pengering-
an. Kadar protein susu bubuk yang diperoleh sudah memenuhi 
standar protein susu komersial, namun kadar lemak dan laktosa 
masih di bawah standar susu komersial. Angka TPC susu 
bubuk kambing PE masih dalam kisaran Standar Nasional 
Indonesia (SNI) yaitu di bawah 105 CFU/g, namun tingginya 
angka EB mengindikasikan rendahnya sanitasi bahan baku dan 
proses produksi. Hal ini terlihat dari masih tingginya angka 
coliforms yang berarti bahwa produk susu bubuk berpotensi 
tercemar oleh E. coli. Penelitian lanjut untuk peningkatan 
kualitas fisik susu bubuk asal kambing PE khususnya kualitas 

wettability perlu dilakukan dengan emulsifikasi menggunakan 
soya lesitin sebagai emulsifier. Peningkatan kualitas nutrisi juga 
masih perlu dilakukan terutama dengan fortifikasi menggunakan 
berbagai vitamin dan mineral bubuk. Peningkatan sanitasi 
bahan baku dan proses produksi perlu dilakukan untuk pe-
ningkatan kualitas mikrobiologis dan mencegah kontaminasi 
patogen pada susu bubuk kambing PE. 
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