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Pendahuluan

Abstract: Etawa goat milk is a highly nutritious food source with strong
potential to be developed as a functional food. Its nutritional components—
such as protein, fat, and water content along with the presence of lactic acid
bacteria (LAB), contribute to its health benefits. This study aimed to analyze
the proximate characteristics and pH value of Etawa goat milk and to evaluate
their relationship with the total LAB count. Milk samples were collected from
three locations in Padang City: Gunung Pangilun, Korong Gadang, and Padayo.
Proximate analysis was conducted using standard methods from the Indonesian
National Standardization Agency, while total LAB was determined using the
Total Plate Count method on MRS Agar media. The results showed that
moisture content ranged from 86.11-88.93%, protein content from 3.64—
4.17%, fat content from 4.00-5.00%, and pH values from 6.70—7.00. The total
LAB ranged from 30.66x108 to 48.33x10® CFU/mL, exceeding the minimum
threshold required for probiotic sources. Samples with higher protein and fat
content tended to have higher LAB counts. In addition, high moisture content
and near-neutral pH supported microbial growth. Therefore, the proximate
characteristics and pH value of Etawa goat milk are associated with LAB
counts, indicating its potential as a natural probiotic source. The findings of this
study provide scientific evidence for the utilization of Etawa goat milk as a
natural probiotic product and may contribute to the development of dairy-based
functional foods and community nutrition programs.
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dan magnesium ditemukan dalam susu
kambing (Paz et al., 2014). Susu kambing

Susu merupakan makanan unik bagi
manusia karena mengandung hampir semua
nutrisi yang dibutuhkan dalam komposisinya
yang seimbang. Selain itu, susu mudah dicerna,
memiliki nilai gizi tinggi, dan dibutuhkan oleh
individu dari segala usia (Zakaria et al., 2011).
Susu  kambing  dianggap menawarkan
keuntungan yang lebih besar daripada susu
sapi, seperti kandungan vitamin A dan vitamin
B yang lebih tinggi, khususnya riboflavin dan
niasin (Jaman et al., Arum & Purwidiani,
2014). Lebih jauh lagi, asam lemak rantai
pendek dan mineral penting seperti seng, besi,
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seringkali memiliki kandungan nutrisi yang
tinggi, dengan 3,50 g lemak per 100 g, 3,10 g
protein per 100 g, dan 4,40 g karbohidrat per
100 g (Arora et al., 2013). Susu kambing cocok
untuk dibuat sebagai minuman fungsional yang
memberikan  manfaat kesehatan  berkat
komposisinya.

Kehadiran bakteri asam laktat (LAB)
merupakan elemen penting dalam susu.
Sekelompok  bakteri ~ bermanfaat  dan
nonpatogen yang disebut bakteri asam laktat
sangat penting untuk proses fermentasi
makanan dan pakan (Detha et al., 2019). Selain
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itu, LAB berkontribusi pada keseimbangan
mikroflora  sistem  pencernaan  dengan
menghasilkan bahan kimia antibakteri seperti
asam laktat, hidrogen peroksida (H202), dan
bakteriosin, yang menghentikan pertumbuhan
bakteri berbahaya (Detha er al, 2019;
Mirdalisa et al., 2016). Susu merupakan media
yang baik untuk pertumbuhan mikroba karena
mengandung semua komponen nutrisi yang
ditemukan dalam enzim hewan (Navyanti &
Adriyani, 2015), seperti lemak teremulsi,
protein, gula, dan garam dalam konsentrasi
fisiologis.

Bakteri asam laktat diketahui dapat
meningkatkan mutu gizi dan cita rasa produk
pangan. Selain itu, LAB dapat mencegah
pembentukan  kuman  patogen  dengan
memproduksi berbagai senyawa seperti asam
laktat, asam arakidonat (Antarini, 2011) dan
metabolit lain seperti bromida diatomik.
Urnemi et al, (2012) menemukan bahwa
metabolit ini memiliki sejumlah keuntungan,
seperti menurunkan pH saluran pencernaan,
mendorong  produksi asam  lambung,
meningkatkan  peristaltik lambung, dan
mencegah perkembangan dan aktivitas bakteri
patogen melalui oksidasi dan denaturasi enzim.

Ketersediaan nutrisi dan lingkungan
memiliki dampak besar pada pertumbuhan
mikroorganisme, terutama bakteri asam laktat.
Karena protein berfungsi sebagai pasokan
nitrogen yang penting untuk mendukung
pertumbuhan mikroba (Saputra & Nurhayati,
2013), kadar protein susu berpotensi
memengaruhi jumlah LAB. Selain itu, kadar
lemak dalam susu juga berperan sebagai
sumber energi yang dapat dimanfaatkan oleh
mikroba melalui aktivitas enzim lipolitik,
sehingga mendukung proses metabolisme dan
pertumbuhan bakteri (Treichel et al., 2010).
Faktor  lingkungan seperti pH  juga
mempengaruhi  pertumbuhan BAL, yang
diketahui dapat tumbuh optimal pada kondisi
pH asam, yaitu sekitar pH 4—5 (Subagyio et al.,
2015). Di sisi lain, kadar air merupakan faktor
penting yang menentukan aktivitas
mikroorganisme, di mana mikroba umumnya
memerlukan kondisi dengan kadar air atau
kelembaban tinggi, yaitu di atas 85%, untuk
mendukung  pertumbuhannya  (Purnomo,
2004).

967

Meskipun berbagai penelitian telah
melaporkan karakteristik kimia dan
mikrobiologi susu kambing, kajian yang secara
khusus menghubungkan komposisi proksimat
dengan jumlah bakteri asam laktat masih
terbatas, terutama pada susu kambing Etawa
dari berbagai sumber. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian untuk mengevaluasi
keterkaitan antara kandungan nutrisi dengan
jumlah BAL sebagai indikator potensi susu
kambing sebagai pangan fungsional.

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis karakteristik proksimat dan nilai
pH susu kambing Etawa serta mengevaluasi
hubungannya dengan total bakteri asam laktat.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi ilmiah mengenai
kualitas susu kambing Etawa dan potensinya
sebagai sumber probiotik alami.

Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah susu kambing Etawa yang
diperoleh dari Kota Padang. Bahan pendukung
meliputi benzena, kertas lemak, H.SOa, NaOH,
dan reagen lain yang digunakan dalam analisis
proksimat serta media de Man Rogosa Sharpe
(MRS) untuk analisis mikrobiologi. Alat yang
digunakan antara lain autoklaf, oven, desikator,
neraca analitik, labu Kjeldahl, alat destilasi,
erlenmeyer, pH meter, serta peralatan gelas
laboratorium lainnya.

Pengambilan Sampel

Sampel susu kambing etawa diambil dari 3
lokasi yang berbeda di Kota Padang yaitu Gunung
Pangilun, Korong Gadang dan Padayo. Sampel
susu kambing etawa dimasukkan kedalam botol
kaca dan dibawa ke Laboratorium Teknologi
Hasil Ternak dengan ice box.

Analisi Proksimat

Analisis proksimat dilakukan
menggunakan metode standar ~ Badan
Standardisasi Nasional (BSN) yang umum
digunakan untuk analisis bahan pangan. Kadar
air ditentukan dengan metode gravimetri (BSN,
2006a), kadar lemak dengan metode Soxhlet
(BSN, 2006b), dan kadar protein dengan metode
Kjeldahl (BSN, 2006c¢).
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Pengukuran pH

Richana (2011) menjelaskan metode
untuk menentukan pH suatu sampel dengan pH
meter yang telah dikalibrasi dengan larutan
buffer standar.

Total Bakteri Asam Laktat

Penentuan jumlah total bakteri asam laktat
dilakukan menggunakan metode TPC (Total
Plate Method) pada media MRS Agar. Setelah
pengenceran  serial, sampel  diinokulasi
menggunakan metode spread plate dan
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37-40°C
dalam kondisi anaerobik. Koloni yang bertambah
dihitung dan dilaporkan dalam CFU/mL
(Ruvalcaba-Gomez et al., 2025).

Analisis Data

Data hasil penelitian disajikan dalam
bentuk rata-rata dan standar deviasi. Analisis
dilakukan secara deskriptif dengan
membandingkan antar sampel serta didukung
dengan kajian literatur untuk menjelaskan
hubungan antara karakteristik proksimat, nilai
pH, dan total BAL.

Hasil dan Pembahasan
Hasil penelitian

Karakteristik Proksimat dan Nilai pH Susu
Kambing Etawa

Tabel 1 menunjukkan hasil analisis
karakteristik proksimat susu kambing Etawa dari
berbagai sampel, termasuk kadar air, protein, dan
lemak, serta nilai pH. Menurut Tabel 1, susu
kambing Etawa memiliki kadar air yang
bervariasi dari 86,11 hingga 88,93 persen.
Sampel PD memiliki nilai terendah, sedangkan
sampel KG memiliki nilai tertinggi. Kadar
protein berkisar antara 3,64 dan 4,17%, dan kadar
lemak berkisar antara 4,00 dan 5,00%. Semua
sampel memiliki pH antara 6,70 dan 7,00.
Sampel KG umumnya memiliki kadar protein
dan lemak yang lebih tinggi daripada sampel
lainnya. Kondisi ini mengindikasikan adanya
variasi komposisi nutrisi antar sampel susu
kambing Etawa yang dapat mempengaruhi
karakteristik biologisnya. Selain itu, kadar air
yang relatif tinggi pada seluruh sampel
menunjukkan kondisi yang mendukung aktivitas
mikroorganisme.
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Tabel 1. Hasil analisis proksimat dan pH susu
kambing etawa

No Samp Kadar Kadar Kadar  Nilai
el Air (%) Protein Lemak pH
(%) (%)
1 KG 88,93+0, 4,17+£0,0 5,00+£0,3 7,00+0,0
98 1 5 7
2 PD 86,11+0, 3,64+0,0 4,30+0,3 6,70+0,0
09 9 5 7
3 EL 88,71+0, 3,97+0,0 4,00+0,1 6,96+0,0
14 2 4 2

Total Koloni Bakteri Asam Laktat

Tabel 2 menunjukkan hasil uji total bakteri
asam laktat (LAB) pada sampel susu kambing
Etawa. Menurut Tabel 2, total bakteri asam laktat
dalam susu kambing Etawa berkisar antara 30,66
x 1078 hingga 48,33 x 10"8 CFU/mL. Sampel
KG memiliki jumlah BAL tertinggi, diikuti oleh
sampel EL, sedangkan sampel PD menunjukkan
jumlah BAL terendah. Perbedaan jumlah BAL

antar sampel menunjukkan adanya wvariasi
pertumbuhan mikroorganisme yang
kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan

komposisi nutrisi dan kondisi lingkungan pada
masing-masing sampel. Secara umum, jumlah
BAL yang tinggi pada seluruh sampel
mengindikasikan bahwa susu kambing Etawa

berpotensi sebagai sumber mikroorganisme
probiotik.
Tabel 2. Total koloni BAL
No Sampel Total Koloni BAL (x
10® CFU/g)
1 KG 48,33+£2,51
2 PD 30,66+5,03
3 EL 45,66+4,04
Pembahasan

Karakteristik Proksimat dan Nilai pH Susu
Kambing Etawa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
karakteristik proksimat susu kambing Etawa pada
ketiga sampel masih berada dalam kisaran standar
mutu susu segar, baik dari segi kadar air, protein,
lemak, maupun nilai pH. Kadar air susu kambing
Etawa berkisar antara 86,11-88,93%, yang masih
berada dalam kisaran standar menurut Departemen
Kesehatan Republik Indonesia (2005), yaitu sekitar
88,30%. Kadar air yang tinggi merupakan faktor
penting yang mempengaruhi aktivitas
mikroorganisme, karena air berperan dalam proses
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metabolisme sel dan mendukung pertumbuhan
bakteri, termasuk bakteri asam laktat. Ketersediaan
air bebas dalam bahan pangan berperan krusial
sebagai medium reaksi biokimia intraseluler,
termasuk sintesis protein dan pembelahan sel pada
bakteri asam laktat (Buckle et al., 1987; Fardiaz,
1992). Oleh karena itu, komponen makanan dengan
kandungan air tinggi, seperti susu kambing,
cenderung mengandung lebih banyak total bakteri
asam laktat dibandingkan dengan komponen
makanan yang memiliki kandungan air rendah
(Martin-Miguélez et al., 2024).

Kadar protein susu kambing Etawa pada
penelitian ini berkisar antara 3,64—4,17% dan telah
memenuhi standar SNI 01-3141-2011 (2011), yaitu
minimal 2,80%. Protein berfungsi sebagai sumber
nitrogen utama bagi mikroorganisme, sehingga
berperan penting dalam mendukung pertumbuhan
bakteri asam laktat. Ketersediaan nitrogen ini sangat
diperlukan dalam sintesis sel dan aktivitas
metabolik mikroba, sehingga variasi kadar protein
antar sampel dapat mempengaruhi jumlah BAL
yang terbentuk. Nitrogen sangat penting bagi
mikroorganisme karena mendukung proses
fisiologis dan biokimia sel, seperti pembentukan
protein, asam amino, nukleotida, dan enzim yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan (Hu et al., 2024).
Mengingat bahwa LAB tidak dapat secara mandiri
mensintesis banyak asam amino yang diperlukan
(Canon et al., 2021; Kieliszek et al., 2021), bakteri
asam laktat, khususnya, membutuhkan sumber
nitrogen organik dalam bentuk peptida dan asam
amino dari hidrolisis protein untuk memfasilitasi
perkembangan selnya. Oleh karena itu, perbedaan
kadar protein antar sampel susu kambing Etawa
diduga menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi variasi jumlah total BAL yang
diperoleh.

Selain itu, kadar lemak susu kambing Etawa
berkisar antara 4,00-5,00% dan telah memenuhi
standar SNI 01-3141-2011 (2011), yaitu minimal
3,00%. Lemak dapat dimanfaatkan oleh
mikroorganisme sebagai sumber energi melalui
aktivitas enzim lipolitik, sehingga berkontribusi
terhadap metabolisme dan pertumbuhan bakteri.
Peran lemak dalam mendukung aktivitas mikroba
menunjukkan bahwa komposisi nutrisi susu tidak
hanya mempengaruhi kualitas gizi, tetapi juga
aktivitas biologis mikroorganisme di dalamnya.
Lemak dalam susu dimanfaatkan oleh bakteri asam
laktat melalui aktivitas enzim lipolitik yang
menghidrolisis trigliserida menjadi asam lemak
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bebas dan gliserol sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan sel (Garcia-Cano et al., 2019).
Degradasi lemak susu oleh BAL menghasilkan
asam lemak bebas dan gliserol yang merupakan
produk penting dari aktivitas metabolik enzimatik
dalam produk susu fermentasi (Ogrodowczyk et al.,
2026). Komposisi nutrisi susu, termasuk kadar
lemaknya, dengan demikian tidak hanya
menentukan kualitas gizi tetapi juga secara
langsung  mempengaruhi  aktivitas  biologis
mikroorganisme di dalamnya (Wang et al,.

Nilai pH susu kambing Etawa berada pada
kisaran 6,70—7,00 dan masih berada dalam kisaran
normal susu segar menurut SNI 3141.1:2011
(2011), yaitu 6,3-6,8. Meskipun bakteri asam laktat
umumnya tumbuh optimal pada kondisi pH asam,
kisaran pH mendekati netral pada susu segar masih
memungkinkan pertumbuhan awal bakteri sebelum
terjadinya proses fermentasi yang menyebabkan
penurunan pH. Meskipun pH optimal pertumbuhan
BAL berada pada kisaran 5,5-6,0, beberapa genus
BAL tetap mampu tumbuh pada kondisi pH
mendekati netral seperti pada susu segar kambing
yang memiliki kisaran pH 6,3-6,8 (Silva et al.,
2023; Sionek et al., 2024). Pada awal proses
fermentasi, pH substrat susu berada pada kisaran
6,5-7,0 dan secara bertahap menurun seiring
dengan  aktivitas  metabolik BAL  yang
menghasilkan asam laktat (Ziarno et al., 2025). Hal
ini menunjukkan bahwa pH mendekati netral pada
susu segar bukan merupakan faktor penghambat,
melainkan kondisi awal yang memungkinkan BAL
memulai  pertumbuhan  sebelum  terjadinya
penurunan pH akibat fermentasi (Loforte et al.,
2025).

Total Koloni Bakteri Asam Laktat

Jumlah bakteri asam laktat dalam penelitian
ini berkisar antara 30,66x10® dan 48,33x108
CFU/mL, yang lebih tinggi dari batas minimum
FAO/WHO (2002) yaitu >10° CFU/mL. Hal ini
menunjukkan bahwa susu kambing Etawa dapat
menjadi sumber bakteri yang bertindak sebagai
probiotik alami. Susu kambing mengandung LAB,
yang menunjukkan bahwa komposisi nutrisinya
yang komprehensif menjadikannya lingkungan
pertumbuhan yang sesuai untuk mikroba. LAB
menggunakan karbohidrat sebagai sumber energi
dan menghasilkan metabolit seperti asam laktat,
yang membantu meningkatkan kualitas dan
keamanan pangan (Hatti-Kaul et al., 2018). Biadala
et al., 2023 menunjukkan bahwa susu kambing
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merupakan substrat alami yang mendorong
pertumbuhan LAB karena kaya akan protein,
karbohidrat, lemak, dan mineral. Melalui proses
glikolisis, LAB menggunakan laktosa sebagai
sumber energi utamanya dan menghasilkan asam
laktat, yang menurunkan pH substrat, menghambat
perkembangan mikroba patogen, dan membantu
menciptakan sifat sensorik produk fermentasi
(Zapasnik et al., 2022). Asam laktat yang dihasilkan
oleh LAB dari pemecahan gula dalam susu sangat
penting untuk meningkatkan keamanan pangan
dengan menciptakan lingkungan yang menghambat
pertumbuhan patogen (Anumudu et al., 2024).
Melia et al., (2018) melaporkan jumlah total LAB
sebesar 57,25 x 107 CFU/mL, yang lebih rendah
daripada jumlah LAB yang lebih tinggi yang
ditunjukkan dalam temuan penelitian ini. Perbedaan
ini diduga dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
kondisi lingkungan, metode pemerahan, kebersihan
alat, serta perbedaan metode analisis mikrobiologi
yang digunakan.

Integrasi antara karakteristik proksimat dan
jumlah BAL menunjukkan adanya kecenderungan
hubungan antara komposisi nutrisi dengan
pertumbuhan bakteri asam laktat. Sampel KG yang
memiliki kadar protein dan lemak tertinggi juga
menunjukkan jumlah BAL tertinggi, sedangkan
sampel PD dengan kadar nutrisi lebih rendah
memiliki jumlah BAL yang lebih rendah. Hal ini
mengindikasikan bahwa kandungan protein sebagai
sumber nitrogen dan lemak sebagai sumber energi
berperan dalam mendukung pertumbuhan BAL.
Selain faktor nutrisi, kondisi lingkungan seperti
kadar air dan pH juga berkontribusi dalam
mendukung pertumbuhan mikroorganisme. Kadar
air yang tinggi memungkinkan aktivitas metabolik
mikroba berlangsung optimal, sedangkan pH yang
sesuai mendukung pertumbuhan awal bakteri
sebelum terjadi fermentasi lebih lanjut.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa karakteristik proksimat dan
kondisi lingkungan susu kambing Etawa memiliki
keterkaitan dengan jumlah bakteri asam laktat yang
terkandung di dalamnya. Aspek kebaruan dari
penelitian ini terletak pada integrasi antara analisis
proksimat dan total BAL pada susu kambing Etawa
dari berbagai sumber, yang memberikan gambaran
bahwa komposisi nutrisi dapat mempengaruhi
potensi mikrobiologis susu sebagai pangan
fungsional dan sumber probiotik alami.
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Kesimpulan

Karakteristik proksimat susu kambing
Etawa pada penelitian ini menunjukkan kadar air,
protein, dan lemak yang memenuhi standar mutu
susu segar. Nilai pH yang berada pada kisaran
mendekati netral serta kadar air yang tinggi
menunjukkan  kondisi yang  mendukung
pertumbuhan mikroorganisme. Total bakteri
asam laktat pada seluruh sampel berada di atas
batas minimum sebagai sumber probiotik,
sehingga susu kambing Etawa berpotensi sebagai
pangan fungsional. Selain itu, terdapat
kecenderungan hubungan antara komposisi
nutrisi dengan jumlah bakteri asam laktat, di
mana sampel dengan kadar protein dan lemak
yang lebih tinggi menunjukkan jumlah BAL
yang lebih besar. Hal ini mengindikasikan bahwa
kandungan nutrisi susu berperan dalam
mendukung pertumbuhan bakteri asam laktat.
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