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Abstrak

Kebutuhan susu sapi perah sebagai salah satu bahan baku pokok yang kaya akan nutrisi meningkat dalam
beberapa dekade terakhir. Namun lokasi strategis peternakan sapi perah relatif jauh dari kota yang
merupakan sumber pasar terbesar susu sapi. Hal ini mengakibatkan lamanya jeda waktu penyimpanan susu
sapi dari peternak, pengumpul, hingga konsumen. Minimnya teknologi pengolahan susu sapi pada peternak
mengakibatkan cepatnya susu sapi perah mengalami kebasian (hitungan jam) sebelum dijual kepada
pengumpul. Hal ini mengakibatkan turunnya harga jual susu sapi perah yang dijual oleh peternak. Pada
penelitian ini, gelembung udara berdiameter mikro-nanometer ditumbuhkan melalui teknik sederhana untuk
sterilisasi susu sapi perah. Gelembung udara berdiameter mikro-nanometer ditumbuhkan dengan variasi
waktu selama 1 hingga 6 jam. Identifikasi pertumbuhan bakteri pada kelompok kontrol dilakukan
menggunakan APl 20E untuk mengidentifikasi pertumbuhan bakteri Enterobacter cloacae. Sampel susu sapi
pada kelompok perlakuan selanjutnya dikarakterisasi menggunakan asam salisilat untuk mengidentifikasi
hadirnya OH™ yang dihasilkan gelembung mikro-nanometer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju
pertumbuhan bakteri pada susu sapi dapat dihambat dengan menumbuhkan gelembung berdiameter mikro-
nanometer. Meningkatnya jumlah radikal bebas OH™ yang dihasilkan oleh gelembung berdiameter mikro-
nanometer menghambat laju pertumbuhan bakteri Enterobacter cloacae pada susu sapi perah.

Kata-kata kunci: Sterilisasi susu, susu sapi perah segar, gelembung udara mikro-nano meter

PENDAHULUAN

Susu sapi perah segar merupakan salah satu bahan minuman yang sangat dibutuhkan oleh manusia karena
memiliki nutrisi yang tinggi [1]. Produksi susu sapi perlu ditingkatkan karena permintaan terhadap susu terus
meningkat [2]. Kandungan nutrisi yang tinggi pada susu sapi membuat susu ini mudah ditumbuhi oleh
bakteri. Sumber bakteri yang tumbuh umumnya berasal dari lingkungan kandang sapi, sapi dan alat-alat yang
digunakan untuk pemerahan [3]. Penanganan susu sapi harus benar agar dapat menghambat pertumbuhan
bakteri, sehingga masa penyimpanan susu dapat lebih lama. Namun penanganan susu dengan prosedur yang
benar dan tepat belum banyak diterapkan oleh peternak [4].

Akibat perkembangan bakteri pembusuk yang sangat cepat membuat susu sapi mudah basi sehingga
peternak merugi, sebab ketika susu sapi mengalami kebasian, susu tidak dapat lagi dijual. Hal ini berdampak
pada perekonomian peternak.

Untuk menghindari kebasian susu perlu ada upaya pembasmian bakteri setelah pemerahan dengan
menggunakan alat yang sederhana dan mudah diperoleh. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan

ISBN: 978-602-61045-1-9 14-15 Desember 2016 451


mailto:fandyfina27@gmail.com
mailto:horas@unai.edu

PROSIDING SKF 2016 | s@=KE

menggunakan gelembung udara berukuran mikro-nano meter. Gelembung udara adalah gas yang badannya
dikelilingi oleh media cair. Di dalam suatu media cair, biasanya gelembung naik ke atas permukaan dan
pecah. Apabila gelembung yang dihasilkan berukuran makro maka tidak memiliki efek atau kegunaan apapun
[5]. Jika gelembung berukuran mikro hingga nanometer, gelembung ini memiliki potensi untuk diaplikasikan
pada berbagai macam industri dan kehidupan sehari-hari.

Gelembung-gelembung yang berukuran mikro hingga nanometer di dalam susu dapat membangkitkan
radikal bebas OH-* [6]. Radikal bebas OH-* yang dihasilkan dapat membasmi bakteri dengan cara merusak
membran sel melalui proses peroksidasi lipid. Pada proses peroksidasi lipid radikal bebas OH-* akan
berikatan dengan membran sel sehingga merubah struktur sel. Kemudian radikal bebas OH-* mengoksidasi
gugus thiol sehingga proses tansport membrane terganggu sehingga polyunsaturated fatty acid (PUFA)
teroksidasi. Dalam proses peroksidasi lipid radikal bebas akan menerobos masuk membran sel dan merusak
elektron dari lipid sehingga terjadi kerusakan sel [7].

EKSPERIMEN
Identifikasi Bakteri

Sampel susu sapi segar diperoleh langsung dari peternak pada pemerahan di pagi hari pukul 6.00 WIB.
Kemudian ditumbuhkan pada media agar untuk diidentifikasi jenis bakteri yang mengkontaminasi. Sampel
susu ditumbuhkan pada agar nutrient dan diinkubasi selama 24 jam pada incubator dengan suhu 35°C.
Dilakukan pewarnaan gram dan identifikasi APl 20E. Pewarnaan gram dilakukan untuk mengetahui jenis
bakteri yang tumbuh tergolong dalam gram negative atau positif. APl 20E digukan untuk mengidentifikasi
nama bakteri yang mengkontaminasi.

Pengujian Generator Pembangkit Gelembung

Generator penghasil gelembung yang digunakan adalah wooden air diffusers (Lee’s). Generator yang
digunakan diuji terlebih dahulu untuk mengetahui apakah generator ini menghasilkan gelembung yang
berukuran miro-nano meter. Generator dimasukan ke dalam gelas beker ukuran 1 L yang telah diberi air
sebanyak 800 ml, selanjutnya di bubbling selama beberpa menit. Untuk mendeteksi gelembung yang
berukuran mikro-nano meter maka digunakan sinar laser untuk mempermudah pengamatan sinar laser di
tembakan ke gelas beker dari arah samping. Hasil pengujian menunjukan bahwa generator ini menghasilkan
gelembung mikro-nano meter seperti yang di tunjukan pada gambar 1.

Microbubble

Setelah diberi Micro-Nanobubbles

Gambar 1. Tampak mikro-nanobubble yang dihasilkan
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Identifikasi Kehadiran Radikal bebas OH-*

Selanjutnya untuk mengidentifikasi kehadiran radikal bebas OH™* pada gelembung mikro-nano meter
yang dihaslka maka digunakan Salicylic Acid (SA) sebagai media detector. SA sebanyak 0,014 gram
dilarutkan dengan aquadest sebanyak 800 ml kemudian diaduk menggunakan magnetik stirrer pada
temperature 24,7 °C. Sebelum diberikan perlakuan maka terlebih dahulu dilakukan pengukuran absorbans
SA, dari hasil pengukuran didapati puncak panjang gelombang SA berada pada 300 nm. Selanjutnya larutan
SA diberikan perlakuan dengan dimasukan gelembung udara yang berukuran mikro-nanometer. Jedah waktu
yang di berikan adalah 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 jam Apabila gelembung udara yang terbentuk memiliki radikal
bebas OH™* maka absorbans salicylic acid berkurang.

HASIL DAN DISKUSI

Pewarnaan gram bertujuan untuk memperjelas sel bakteri dengan menempelkan zat warna ke permukaan
sel bakteri. Zat warna dapat mengabsorbsi dan membiaskan cahaya. Hasil pengamatan yang didapati adalah
jenis bakteri tergolong dalam gram negative berbentuk batang (basillus). Pada gambar 2 b, merupakan hasil
perbesaran sel bakteri dari gambar 2 a, bakteri tergolong dalam gram negative oleh karena dinding sel bakteri
yang kehilangan warna kristal violet saat pemucatan dengan alkohol, namun dinding sel bakteri dapat
memantulkan pewarna tandingan safranin sehingga dinding sel-sel bakteri tampak berwarna merah/merah
muda.

Gambar 2. a) Hasil Mikroskopi; b) Hasil Perbesarannya

Setelah dilakukan pewarnaan maka selanjutnya diuji menggunakan APl 20E. Gambar 3 a merupakan hasil
uji APl 20E dimana bakteri yang digunakan dimasukan ke dalam strip APl 20 E sesuai dengan petunjuk
kemudian diikubasi selama 24 jam. Hasil uji dapat dibandingkan dengan gambar 3 b yang merupakan
petunjuk manual API 20E yang telah terkontaminasi Enterobacter Cloacae.
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Gambar 3 a. Api 20e hasil inkubasi sampel
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Gambar 3 b. APl 20E Positif Enterobacter Cloacae
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Dari hasil uji APl 20E yang diperoleh sampel susu sapi yang digunakan terkontaminasi bakteri
Enterobacter Cloacae. Bakteri Enterobacter Cloacae secara umum ditemukan pada saluran dubur dan feses
sapi. Bakteri ini mengkontaminasi susu oleh karena kebersihan badan sapi, kandang dan peralatan yang
digunakan untuk pemerahan tidak begitu diperhatikan peternak.

Bubbling dan Pengaruhnya terhadap Salicylic Acid di dalam Air Destilasi

Pengujian ini dilakukan sebagai uji pendahuluan untuk mendeteksi kehadiran radikal bebas yang
dihasilkan sebelum di aplikasikan pada susu. Penggunaan SA bertujuan untuk menguji radikal bebas OH™"
pada gelembung yang dihasikan. Apabila gelembung yang dihasilkan memiliki radikal bebas OH* maka SA
akan teroksidasi oleh hydroxyl radical sehingga menghasilkan 2,3- dihidroxybenzoic Acid (DHBA) dan 2,5-
DHBA. Absorbansi maksimal diharapkan terjadi pada panjang gelombang yang lebih tinggi dari 280 nm.
Absorbansi pengukuran pada gambar 4 menunjukan bahwa setelah diberikan gelembung mikro-nanometer
maka SA teroksidasi di dalam di-water oleh karena kehadiran radikal bebas OH™* sehingga membentuk 2,3-
DHBA dan 2,5-DHBA pada panjang gelombang 295 nm, 300 nm, 305 nm, 310 nm, 315 nm dan 319 nm.
Hasil ini mengacu pada hasil uji penelitian yang telah dilakukan oleh [8]. Semakin lama diberikan gelembung
ini maka puncak absorbansi semakin tinggi melewati 280 nm.
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Gambar 4. Karakteristik Absorbans Optik Salicilic Acid Di Dalam Air Destilasi

Hal yang sama juga dilakukan terhadap susu sapi namun, gelembung tidak dapat terlihat saat cahaya laser
di tembakan hal ini disebabkan karena tinggkat kekeruhan susu yang sangat tinggi. Mikro-nanobubble hanya
dapat dilihat apabila berada pada cairan yang bening. Oleh sebab itu maka untuk mengetahui kehadiran
gelembung mikro-nanometer yang mengandung radikal bebas OH* di dalam susu dilakukan pendeteksian
menggunakan salicilyc acid.

Me-micro-nano bubble Susu

Gelembung mikro-nanometer disuntikan terus-menerus selama 1 jam kemudian diambil 100 ml larutan
susu-SA, dipisahkan dari tabung perlakuan ke tabung yang berbeda untuk diukur absorbansinya. Namun
sebelum pengukuran terlebih dahulu dilakukan pengendapan supaya memisahkan lemak dengan air agar
mempermudah pengukuran absorbans tanpa melakukan pengenceran. Air yang sudah terpisah dengan lemak
membentuk 2 lapisan dimana air berada dibawah dan lemak berada di atas permukaan air. Kemudian air di
tarik menggunakan syring lalu di ukur absorbansinya. Hal yang sama dilakukan untuk jangka waktu 2, 3, 4, 5
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dan 6 jam. Hasil pengukuran absorbans, gambar 5 menunjukan bahwa gelembung udara yang dimasukan
menghasilkan radikal bebas OH* pada susu sehingga salicylic acid berkurang selama proses bubbling.
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Gambar 5. Karakteristik Absorbans Optik Salicylic Acid di dalam Susu

Setelah pengukuran panjang gelombang, maka susu yang sudah di bubbling di tanam pada media agar
untuk melihat daya hambat gelembung berukuran mikro-nanometer terhadap laju pertumbuhan bakteri. Hasil
penumbuhan bakteri menunjukan laju pertumbuhan bakteri Enterobacter Cloacae terhambat seperti pada
gambar 6 b, c, d, e, f dan g merupakan lamanya waktu pemberian gelembung, sedangkan gambar 6 a adalah
susu tanpa di beri gelembung mikro-nanometer.

Gambar 6. a. susu tanpa di bubbling, b. bubbling 1 jam, c. bubbling 2 jam, d. bubbling 3 jam, e. bubbling 4 jam, f.
bubbling 5 jam, g. bubbling 6 jam
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KESIMPULAN

Bakteri pembusuk susu telah berhasil dihambat laju pertumbuhannya dengan menggunakan gelembung
berukuran mikro-nanometer. Hasil uji menunjukkan adanya daya hambat tumbuh bakteri Enterobacter
Cloacae pada susu yang diberi micro-nanobubble pada lama waktu yang beragam. Lama waktu
pembangkitan gelembung berukuran micro-nanometer berhubungan lurus dengan peningkatan konsentrasi
radikal OH- " dan berhubungan terbalik dengan laju pertumbuhan bakteri Enterobacter Cloacae.
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