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ABSTRAK 
Taufk Nur Hidayat. Penelitian berjudul "Pengaruh Lama Ozonisasi Terhadap Total Padatan 
Dan Viskositas Susu Kambing Peranakan Etawa (PE)". Penelitian ini  bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh lama ozonisasi susu kambing peranakan etawa terhadap total padatan 
dan viskositas. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) yang terdapat 5 perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 20 unit 
percobaan. Materi yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan susu kambing 
peranakan etawa dan alat berupa ozon generator, dengan konsentrasi ozon yang digunakan 
yaitu 1000 mg/jam, ice box sebagai tempat  penyimpanan sampel susu, toples kaca ukuran 
1000 ml, bakerglass 50 ml, botol jar 300 ml, pengaduk kaca, label, tisu, lactoscan, dan 
viskometer. Perlakuan yang digunakan yaitu lama waktu ozonisasi sebanyak 0, 20, 40, dan 60 
detik. Variabel penting yang diamati pada penelitian kali ini yaitu total padatan dan viskositas. 
Hasil data yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan kemudian dianalisis 
menggunakan anova. Hasil penelitian pada total padatan dan viskositas susu tidak 
berpengaruh nyata. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yaitu lama ozonisasi tidak 
berpengaruh terhadap total padatan dan viskositas susu kambing Peranakan Etawa (PE). 

Kata kunci : Ozonisasi susu, Kambing Peranakan Etawa (PE), Total Padatan, Viskositas 

ABSTRACT 
Taufk Nur Hidayat. The research is entitled "The Effect of Ozonization Time on Total Solids 
and Viscosity of Etawa Crossbreed Goat Milk (PE)". This research aims to determine the effect 
of time ozonization of Etawa crossbreed goat milk on total solids and viscosity. This research 
was carried out experimentally using a Completely Randomized Design (CRD) which 
contained 5 treatments and 4 replications so that there were 20 experimental units. The 
materials used in this research were using Etawa crossbreed goat milk and equipment in the 
form of an ozone generator, with an ozone concentration used of 1000 mg/hour, an ice box as 
a place to store milk samples, a 1000 ml glass jar, 50 ml bakerglass, 300 ml jar bottle. ml, glass 
stirrer, label, tissue, lactoscan, and viscometer. The treatments used were ozonation periods 
of 0, 20, 40 and 60 seconds. The important variables observed in this research are total solids 
and viscosity. The results of the data obtained from the research that has been carried out are 
then analyzed using ANOVA. The results of the research on total solids and milk viscosity did 
not have a significant effect. The conclusion obtained from the research is that the length of 
ozonation has no effect on the total solids and viscosity of Etawa Peranakan goat milk (PE). 

Keywords: Ozonization of milk, Etawa crossbreed goats, Total Solids, Viscosity 

PENDAHULUAN 
Kebutuhan protein hewani masyarakat yang masih belum tercukupi dari jumlah produksi 

susu di Indonesia. Kebutuhan protein susu dapat didukung dengan ternak alternatif seperti 
kambing Peranakan Etawa (PE) yang memproduksi susu dan cocok untuk dikembangbiakan 
serta diterima oleh masyarakat karena penghasil susu paling utama adalah susu sapi perah, tetapi 
jumlah produksi susu dari ternak tersebut belum mencukupi kebutuhan protein hewani 
masyarakat. Kambing PE merupakan ternak penyedia protein hewani yang memproduksi daging 
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dan susu. Susu kambing PE mempunyai kelebihan karena kandungan gizinya yang lengkap serta 
seimbang. Banyak masyarakat yang belum tau tentang keunggulan susu kambing, bahkan 
peminatnya dibilang masih rendah. Kambing perah paling popular di Indonesia yaitu kambing 
PE, karena memiliki sifat alami mampu beradaptasi dengan mudah terhadap perubahan 
lingkungan contohnya cuaca dan pakan. Pemeliharaan ternak ini juga mudah serta produk 
ternaknya menguntungkan. 

Susu merupakan bahan pangan yang sangat bergizi dengan nilai gizi dan komposisi yang 
hampir sempurna. Susu kambing kaya akan nutrisi dan merupakan bahan gizi yang ideal karena 
mengandung hampir semua nutrisi yang dibutuhkan tubuh manusia seperti protein, lemak, 
karbohidrat, mineral dan vitamin yang mudah dicerna oleh tubuh. Produksi susu kambing 
Peranakan Etawa lebih tinggi dibandingkan dengan susu kambing lainnya. Menurut Yatimin et al. 
(2013) Susu kambing Peranakan Etawa dapat menghasilkan susu sekitar 1,5 – 3 liter/ekor/hari. 
Susu kambing dapat dijadikan sebagai pilihan dalam pemenuhan kebutuhan susu terutama bagi 
masyarakat yang kurang minat pada susu sapi. Kualitas susu secara umum dapat dilihat 
berdasarkan kandungan nutrisi dan jumlah bakteri didalamnya. Nilai gizi yang tinggi menjadikan 
susu kambing sebagai tempat berkembang biak yang sangat baik bagi bakteri patogen dan non-
patogen jika kebersihannya tidak diperhatikan selama penanganan. 

Pengolahan pascapanen susu dapat dilakukan dengan beberapa cara atau metode untuk 
memperpanjang umur simpan dan menjaga kualitas susu. Pengolahan susu dapat dialkukan 
dengan metode thermal dan non thermal. Metode thermal atau pemanasan merupakan cara yang 
umum dilakukan untuk membunuh bakteri perusak dan patogen dalam susu sehingga dihasilkan 
susu yang aman untuk dikonsumsi. Pemanasan susu dengan suhu yang tinggi dapat 
mempengaruhi cita rasa susu dan menyebabkan penurunan kualitas gizi susu seperti vitamin dan 
protein. Proses pemanasan (pasteurisasi dan sterilisasi) tidak hanya membunuh bakteri 
berbahaya namun juga mengakibatkan perubahan rasa, adanya cooked flavor dan flat flavor serta 
kehilangan sebagian kandungan nutrisi seperti vitamin dan protein (Manzi et al. 2013).  

Perlunya suatu cara pengawetan pangan yang dapat menginaktivasi bakteri perusak maupun 
patogen namun memberikan pengaruh minimal terhadap penurunan kualitas dan nutrisi susu. 
Sterilisasi susu secara non thermal dengan metode ozonisasi merupakan salah satu upaya untuk 
menjaga kualitas susu tetap optimal agar tidak terdenaturasi akibat proses pemanasan. Ozon 
(O3) merupakan oksidator kuat dan berpotensi sebagai desinfektan yang dapat membunuh 
mikroorganisme patogen seperti bakteri, virus dan jamur. Gas ozon telah tersertifikasi oleh The 
Environment Protection Agency (EPA) sebagai sanitizer untuk makanan dan telah mendapatkan 
izin untuk diaplikasikan secara langsung pada produk pangan oleh Food and Drug Administration 
(FDA) (Selma et al. 2008). Teknologi ozon diketahui memiliki kekuatan oksidasi yang mampu 
membunuh bakteri. Lama kontak ozon dengan susu dapat membunuh bakteri sehingga 
mempengaruhi perubahan kandungan total padatan dan viskositas, dimana semakin sedikit 
jumlah bakteri yang terkandung dalam susu maka akan semakin rendah kandungan total padatan 
dan viskositas. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian “Pengaruh Lama Ozonisasi Terhadap 
Total Padatan Dan Viskositas Susu Kambing Peranakan Etawa (PE)” ini untuk menganalisis 
perubahan kualitas total padatan dan viskositas yang diakibatkan dari metode tersebut. 

MATERI DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan pada 11-17 Desember 2023 di Laboratorium Produksi Ternak Perah 

dan Laboratorium Teknologi Hasil Ternak Fakultas Peternakan Universitas Jenderal Soedirman, 
Purwokerto. Materi yang digunakan pada penelitian adalah susu kambing PE sebanyak 20 liter. 
Setiap ulangan membutuhkan susu sebanyak 4 liter. Alat yang digunakan dalam penelitian antara 
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lain ozon generator dengan output gas 1000 mg/h sebanyak 1 unit, lactoscan milk analyzer, 
viscometer brookfield, becker glass 50 ml, botol  jar ukuran 300 ml, pengaduk kaca, panci besar, 
aluminium foil, label dan tisu. Pengukuran total padatan menggunakan lactoscan milk analyzer 
dan viskositas menggunakan viscometer brookfield. 

Model matematika penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan dan diulang sebanyak 5 kali. Perlakuan yang diuji adalah lama waktu susu diozonisasi. 
P0: lama ozonisasi 0 detik. P1: lama ozonisasi 20 detik. P2: lama ozonisasi 40 detik. P3: lama 
ozonisasi 60 detik. Data yang diperoleh dicatat kemudian ditabulasikan dan dianalisis 
menggunakan analisis variansi, apabila perlakuan berpengaruh nyata kemudian dilanjutkan 
menggunakan uji orthogonal polinomial. 

Prosedur pembuatan sampel : 
1. Alat – alat disiapkan, lactoscan dan viskometer dinyalakan. Bahan disiapkan dan 

dituangkan ke botol kaca. 
2. Susu diozonisasi selama 0, 20, 40, dan 60 detik dengan memasukan selang output ozon 

generator. 
3. Susu ozonisasi dituangkan kedalam sebanyak 50 ml ke dalam becker glass dan botol jar 

sebanyak 300 ml. 
4. Total padatan diukur menggunakan lactoscan dan viskositas diukur menggunakan 

viskometer. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Total Padatan 
Hasil pengukuran total padatan susu kambing PE diperoleh rataan dan standar deviasi (SD) 

tertera pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3. diperoleh rataan tertinggi pada perlakuan P2 sebesar 
14.64 %, rataan terendah pada perlakuan P3 sebesar 14.35 % dan standar deviasi tertinggi pada 
perlakuan P1 sebesar 0.83 %, standar deviasi terendah pada perlakuan P2 sebesar 0.20 %. 

Tabel 3. Rataan dan Standar Deviasi Total Padatan Susu PE Berdasarkan Waktu Ozonisasi 
Perlakuan Rataan (%) Standar Deviasi (%) 

P0 = 0 detik 14.63 0.22 
P1 = 20 detik 14.61 0.83 
P2 = 40 detik 14.64 0.20 
P3 = 60 detik 14.35 0.37 

Berdasarkan analisis variansi Lampiran 3. lama ozonisasi pada susu kambing PE tidak 
berpengaruh nyata terhadap total padatan (P > 0,05). Hasil tersebut sesuai dengan pendapat 
Younis et al. (2019) yang menyatakan bahwa proses ozonisasi memberikan pengrauh tidak nyata 
terhadap kadar total padatan dalam susu. Selama diozonisasi susu kambing PE cenderung 
mempertahankan kandungan total padatan. Berdasarkan Tabel 3. penurunan total padatan dapat 
dilihat pada perlakuan  P0 yang memiliki nilai rataan total padatan sebesar 14,63 ± 0,22 % 
mengalami penurunan pada perlakuan P1 yang memiliki nilai rataan total padatan sebesar 14,61 
± 0,83 %. Hasil berbeda pada perlakuan P2 terjadi peningkatan rataan total padatan yang 
memiliki nilai sebesar 14,64 ± 0,20 % dan terjadi penurun kembali pada perlakuan P3 yang 
memiliki nilai rataan total padatan sebesar 14,35 ± 0,37 %. Berdasarkan hasil penelitian tersebut 
nilai total padatan berkualitas baik karena nilainya diatas standar karena masih sesuai dengan 
standar SNI susu. Standar Nasional Indonesia (2011) tentang susu segar dengan standar total 
padatan minimal sebesar 11 %. Menurut Arora et al. (2013) kandungan total padatan susu pada 
kambing adalah berkisar antara 12 - 18 %. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan penelitian 
Marwah et al. (2013) yaitu sebesar 13,22 %. 
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Perlakuan ozonisasi mampu mempertahankan kadar total padatan dalam susu, hal tersebut 
dikarenakan kadar total padatan berkorelasi dengan kadar lemak dan kadar protein. Hal tersebut 
sesuai dengan peneilitian Narendra (2024) yang tidak dipublikasikan bahwa susu yang 
diozonisasi sampai 60 detik menunjukkan hasil pengaruh tidak nyata, karena menghasilkan nilai 
kadar lemak dan protein susu yang cenderung sama. Hal tersebut diperkuat dengan pernyataan 
Saputra, (2018) perbedaan kadar total padatan dapat disebabkan karena perbedaan kadar 
komposisi penyusun susu, yaitu kadar lemak dan solid non fat atau bahan kering tanpa lemak 
susu yaitu kadar protein, laktosa, dan mineral. Menurut Handayani dan Wulandari (2016) 
semakin tinggi kandungan protein maka kandungan kandungan total padatan akan meningkat.  

Laktosa merupakan bagian dari karbohidrat yang memiliki fungsi sebagai sumber energi 
utama bakteri asam laktat. Berdasarkan Badan Standar Nasional (2011) kandungan laktosa yaitu 
4% dan lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian Christi et al. (2022) dengan kadar laktosa 
sebesar 3,79%. Menurut Resnawati (2020) laktosa menjadi  sumber karbon dan energi oleh 
bakteri yang dapat diubah menjadi asam laktat. Menurut Christi et al. (2022) bahwa perlakuan 
ozonisasi menunjukkan hasil pengaruh tidak nyata terhadap kadar laktosa, sehingga 
menyebabkan kadar total padatan pada susu juga berpengaruh tidak nyata.  

Total padatan juga  dapat dipengaruhi oleh kandungan total bakteri dan pH pada susu 
tersebut. Hal tersebut diperkuat dengan penelitian Dinda (2024) yang tidak dipublikasikan, 
bahwa susu yang diozonisasi sampai 60 detik memberikan berpengaruh tidak nyata terhadap 
nilai pH, karena menghasilkan nilai pH yang cenderung sama. Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Umar et al. (2014) yang menyatakan bahwa presentasi tingkat keasaman dalam susu 
dapat digunakan sebagai salah satu indicator kualitas susu. Rendahnya pH susu diakibatkan dari 
tingginya aktivitas bakteri yang akan menyebabkan penurunanan total padatan susu.  

Berkurangnya jumlah bakteri akan menurunkan aktivitas bakteri pada susu, sehingga kadar 
asam laktat akan menurun. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Goodarzi et al. (2020) yang 
menyatakan bahwa semakin banyak jumlah bakteri menyebabkan jumlah asam laktat yang 
terakumulasi semakin tinggi, sehingga dapat menurunkan nilai pH. Hal tersebut diperkuat 
dengan pendapat Pramesthi et al. (2015) yang menyatakan bahwa total bakteri yang semakin 
tinggi akan meningkatkan aktivitas bakteri mengubah laktosa susu menjadi asam laktat, sehingga 
menyebabkan pH susu menjadi asam. 

Menurut Younis et al. (2020) ozonisasi mampu mengurangi keberadaan bakteri yang bersifat 
patogen namun, ozonisasi tidak sepenunya menghilangkan bakteri tersebut. Bakteri asam laktat 
merupakan bakteri yang memproduksi asam laktat dari hasil metabolisme. Kandungan pH yang 
semakin asam akan menyebabkan bakteri dapat tumbuh dengan optimal, hal tersebut akan 
menyebabkan naiknya kandungan total padatan pada susu. Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Danah et al. (2019) pertumbuhan bakteri yang cepat pada susu dapat menurunkan 
pH. Menurut Prihandini et al. (2023) pH optimal pertumbuhan BAL yaitu berkisar pH 5,2-5,5 dan 
pada pH 3,8-4 maka pertumbuhannya akan akan terhenti. 

Nilai total padatan susu dapat dijadikan sebagai indikator untuk menentukan kualitas susu itu 
sendiri. Total padatan menggambarkan banyaknya jumlah komponen yang terkandung dalam 
susu. Hal tersebut sesuai dengan Sudrajat et al. (2021) menyatakan bahwa kualitas susu menjadi 
pertimbangan penentuan harga jual susu dan jaminan kualitas mutu susu. Menurut Utami et al. 
(2014) susu dengan total padatan dibawah 11 % akan ditolak, susu dengan total padatan antara 
11 - 11,2 % akan mendapatkan peringatan,  dan susu dengan total padatan diatas 11,2 % akan 
mendapatkan bonus. Menurut Widodo et al. (2021) jika susu yang digunakan terkandung jumlah 
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bakteri yang tinggi maka akan mempengaruhi nilai total padatan pada susu, semakin banyak 
bakteri yang terkandung maka jumlah total padatan meningkat.  

Viskositas 
Hasil pengukuran viskositas susu kambing PE diperoleh rataan dan standar deviasi (SD) 

tertera pada Tabel 4. Berdasarkan Tabel 4. diperoleh rataan tertinggi pada perlakuan P0 sebesar 
1.01 cP, rataan terendah pada perlakuan P1 sebesar 0.84 cP dan standar deviasi tertinggi pada 
perlakuan P0 sebesar 0.21 cP, standar deviasi terendah pada perlakuan P1 sebesar 0.10 cP. 

Tabel 4. Rataan dan Standar Deviasi Viskositas Susu PE Berdasarkan Waktu Ozonisasi 
Perlakuan Rataan (cP) Standar Deviasi (cP) 

P0 = 0 detik 1.01 0.21 
P1 = 20 detik 0.84 0.10 
P2 = 40 detik 0.95 0.20 
P3 = 60 detik 0.86 0.12 

Berdasarkan analisis variansi Lampiran 3. lama ozonisasi pada susu kambing PE tidak 
berpengaruh nyata terhadap viskositas karena nilai (P < 0,05). Hasil tersebut sesuai dengan 
pendapat Younis et al. (2019) yang menyatakan bahwa proses ozonisasi memberikan pengrauh 
tidak nyata terhadap viskositas dalam susu. Selama diozonisasi susu kambing PE cenderung 
mempertahankan nilai viskositas. Berdasarkan tabel 4. peningkatan nilai rataan viskositas dapat 
dilihat pada perlakuan P0 yang memiliki nilai rataan viskositas sebesar 1,01 ± 0,21 cP mengalami 
penurunan pada perlakuan P1 yang memiliki nilai rataan viskositas sebesar 0,84 ± 0,10 cP.  Hasil 
berbeda pada perlakuan P2 terjadi peningkatan rataan viskositas yang memiliki nilai sebesar 
0,95 ± 0,20 cP dan terjadi penurunan kembali pada perlakuan P3 yang memiliki nilai rataan 
viskositas sebesar 0,86 ± 0,12 cP. Hasil rataan viskositas tersebut lebih kecil dibandingkan SNI 
yaitu minimal 0,95 cP dan diperkuat dengan pernyataan Hidayat, (2017) bahwa viskositas susu 
berkisar antara 1,5 – 2 cP. 

Hasil analisis variansi Lampiran 3. diketahui bahwa lama ozonisasi susu kambing PE 
berpengaruh tidak nyata (P > 0,05) terhadap viskositas. Artinya tidak menunjukan peningkatan 
atau penurunan yang signifikan pada viskositas yang dihasilkan dari setiap  perlakuan. Faktor 
yang berpengaruh terhadap viskositas adalah protein. Menurut Laryska dan Nurhajati (2013) 
kandungan protein dalam susu berkisar 3 – 8 %. Protein termasuk salah satu komponen yang ada 
didalam total padatan susu. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Anugerah et al. (2019) yang 
menyatakan bahwa total padatan berbanding lurus dengan viskositas, apabila viskositas tinggi 
maka total padatan dalam suatu cairan semakin banyak. Berdasarkan tabel 5. perlakuan ozonisasi 
menunjukkan hasil pengaruh tidak nyata terhadap kadar lemak dan protein susu, sehingga 
menyebabkan kadar viskositas pada susu juga berpengaruh tidak nyata.  

Perbedaan nilai viskositas dapat disebabkan karena laktosa dari masing masing susu yang 
berbeda. Laktosa yang diubah menjadi asam laktat oleh bakteri asam laktat yang menghasilkan 
enzim laktase akan berpengaruh terhadap nilai viskositas. Menurut Krisnaningsih et al. (2018) 
nilai viskositas diperoleh dari produk susu akibat menggumpalnya kasein karena rendahnya 
keasaman akibat aktivitas dari kultur bakteri. Menurut Walstra et al. (1999) nilai viskositas juga 
dapat menurun karena peningkatan pH ketika butiran kasein terurai. Meningkatnya pH pada 
susu menjadi asam dapat menurunkan viskositas karena pada ph tinggi bakteri tidak dapat 
tumbuh dengan optimal. Menurut Puspitasari et al. (2014) nilai viskositas yang menurun tidak 
akan menyebabkan rasa susu menjadi asam, karena sedikitnya asam laktat yang terbentuk oleh 
aktivitas bakteri asam laktat. pH normal susu berkisar antara 6,3 - 6,75% apabila susu mengalami 
peningkatan  pH drastis maka terjadi penurunan viskositas akibat butiran kasein tidak 
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menggumpal (Rusidah et al. 2022). Berdasarkan tabel 5 dan 6. perlakuan ozonisasi menunjukkan 
hasil pengaruh tidak nyata terhadap kadar laktosa dan pH susu, sehingga menyebabkan kadar 
viskositas pada susu juga berpengaruh tidak nyata. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian diperoleh kesimpulan bahwa perbedaan lama waktu ozonisasi sampai 

60 detik menghasilkan nilai total padatan dan viskositas yang sama dengan susu tanpa ozonisasi. 
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