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The aim .of this research were making
{ cooler device using temperature contrel based on
fezz and tested the system appropriateness and
srmance in order to keep chemistry quality and
of pasteurization milk. The result shows that
temperature sensitivity 0.2583. It means that
femperature between temperature desired and
result has high accuracy. When we implement this
keep pasteurization milk, the result show both of
refrigeration, age kept milk and the interaction
2 big affected to chemistry and physic parameter
ture, ph of acidity, gravity , total micrebe and
parameter (feeling, color and smelly). The result
¢ that device kept the quality of milk pasteurization for

Applied Sciences/Enginecring

cooler, temperature control, DT51
milk

Petrafuzz,

L

susu pasteurisasi di Kabupaten banyumas
daerah produksi susu tertinggi di wilayah barat
gah meliputi. Tegal, Slawi, Brebes, Cilacap,
Gombong, Kebumen dan Kabupaten
Pemasaran  mencakup  industri-industri
susu berskala fabrikasi seperti Indomilk dan Sari

PENDAHULUAN

pasteurisasi dituntut mempunyai kualitas yang baik.
yang kaya akan kandungan protein menyebabkan
sekali rusak. Permasalahan yang timbul adalah
terjadi kerusakan susu ketika sampai di di
karena susu pasteutisai harus menjalani jalur
yang cukup panjang dari  peternak,
gumpul dan koperasi. Padahal susu segar
hanya dapat bertahan sclama 8 jam dalam
4 sehu ruang.

Alat pendingin susu untuk skala industri kecil dan
merupakan alat penanganan susu yang tepat
whin dapat memperpendek jalur distribusi sekaligus
erluas pasar karena peternak tidak harus menjual
koperasi besar dan dapat memperluas pasar di daerah
Oleh sebab itu perancangan prototipe alat pendingin
kendali temperatur ini merupakan langkah tepat
menyelesaikan masalah  penyimpanan  sekaligus
husian susu di kabupaten banyumas karena alat ini
moveable.
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Al

Penelitian supriyanti [12] tentang alat pendingin sistem
kendali temperatur berbasis mikrokontroller MC 89C51
pada sistem pengawetan ikan menghasilkan sensitivitas suhu
yang tinggi yaitu 0,1171°C dan ikan dapat bertahan dalam
keadaan segar selama lima hari. Hasil penelitian ini sangat
aplikatif bagi nelayan kecil yang tidak mampu memiliki
sistem pendingin ikan yang harganya relatif mahal.

Penelitian ini merupakan pengembangan penelitian
alat pendingin dengan penggunaan mikrokontroller MC
89C51 yang pemah dilakukan supriyanti [12] Sistem
kendali DT 51 Petrafuz yang memiliki kelebihan sistem
fuzzy logic controller berbasis mikrokontroller 89C51 yang
memudahkan kita untuk melakukan pekerjaan kontrol dalam
waktu yang singkat dan hasil yang akurat. Dengan fuzzy
logic tidak diperlukan lagi perhitungan matematis yang
melclahkan.

II. METODE PENELITIAN

A.  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian  ini  dilaksanakan selama 4 bulan di
laboratorium Elcktronika dan kendali serta laboratorium
Teknologi  Pertanian, Fakultas Pertanian UNSOED
Purwokerto. Penelitian dilakukan dari bulan Januari sampai
April 2006

B.  Materi dan Bahan Penelitian

Materi utama dalam penelitian ini adalah rancang bangun
alat pendingin susu meliputi DT 51 Petrafuz
Mikrokontroller 89C511, rangkaian pendingin, ADC 0804,
sensor suhu, amplifier, personal komputer min 486 (untuk
pemograman), peralatan standar laboratorium (osiloskop,
poer supply,multimeter dll). Sedangkan alat dan bahan yang
digunakan dalam laboratorium adalah susu pasteurisasi, alat
dan bahan untuk pengukuran subu, berat jenis, pH,
keasaman, jumlah mikroba dan pengujian organoleptik.
Susu pasteurissasi yang digunakan bersasal dari exfarm
fakultas peternakan UNSOED

C. Pelaksanaan penelitian dalam perancangan alat
pendingin system kendali temperatur berbasis DT 51
Petrafuz

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan melalui 2 tahap
yaitu pertama pembuatan sistem rangkaian alat pendingin.
Tahap kedua pembuatan sensor subu. Teknik pengambilan
sampcl data berdasarkan uji laboratorium dan lapangan. .
variabel yang diamati adalah parameter yang ,menunjukkan
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teknik suatau alat yang meliputi tegangan error,
sistem, sensitivitas suhu dan respon waktu

sahu.

an eksperimental pengujian alat

1 ini bertujuan untuk mengukur kinerja kerja alat
mempertahankan  mutu - susu. Penelitian
an rancangan Spilt plot snegan plot induk suhu
2 (S) dengan tarafa sl (2°C), s2 (3°C) dan s3
plot anak umur penyimpanan (U) dengan taraf Uo
U1 (2 hari), U2 (4 hati), u3 (6 hari), u4 (8 hari)
0 hari). Variabel yang diamati suhu, berat jenis
510, ph dengan pH meter, keasaman
[2]), jumlah mikroba dengan TPC (Fardiaz, (5D
sensoris yaitu warnas , rasa dan bau (Sockarto,

s data dengan menggunakan sidik ragam
#A). Perlakuan yang ,menunjukan perbedaan nyata
dengan uji Duncan’s Multiple Ranbge Test.
e mn parametrik yaitu data pengujian organoleptik diuji

s menggunakan uji Kruskal Wallis H - Test

M. HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe alat pendingin sistem kendali
temperatur berbasis DT 51 Petrafuz

hran tegangan error dengan menggunakan faktor
1 K=1 menghasilkan tegangan error mendekati nol.
wan terhadap keakuratan sistem menghasilkan
anatra tegangan analog dan temperatur dengan
y = 0,163x — 0,1283 dengan koefesien
ynasi 0,9988. Hubungan ini menghasilkan hubungan
ficr sehingga dapat dikatakan bahwa alat ini sudah
| o secara linear. Pengukuran terhadap sensitivitas suhu
oy sensitivitas sebesar 0,25843°C.  Artinya
nhan suhu selama setting suhu  selama
nagna maksimal 0,25843°C.  Kinerja alat ini
ik dalam setting suhu pendinginan. Respon waktu
perubahan suhu menghasilkan semakin lama waktu
atuhkan untuk mendapatkan suhu yang diinginkan.
dischabkan karena alat memerlukan beberapa proses
% mtuk mendapatkan suhu yang diinginkan.
pada  susu

Pengujian eksperimental  alat

pasteurisasi

gi yang diternakan oleh Exp Farm, Fakultas peternakan
JED berjenis Holstein. Pengambilan sampel susu
pskan pagi hari pada jam 08.00 WIB dan dipasteurisasi
2 menggunakan kompor gas pada suhu 70 derajat
Selanjutnya susu diukur parameter kimianya pada
ol Sebagian susu disimpan dalam alat pendingi
temperatur yang diset pada suhu 2°C, 3°C, dan 4°C
pengujian pada hari kedua, keempat, kedelapan dan
:h. Hasil analisis ragam pengujian susu dengan
nakan alat pendingin kendali temperatur dapat
pada tabel 1.
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TABEL1
ANALISIS RAGAM PENGUJIAN ALAT TERHADAP VARIABEL KIMIA SUSU

R e T Bk | TjxBk
Suhu NS NS NS
pH NS NS NS
Keasaman NS NS NS
Berat jenis NS NS NS
Total mikroba NS NS NS

a Keterangan : Tj = suhu

Bk = umur simpan

Yjx Bk = interaksi suhu dan umur simpan
NS = tidak berbeda nyata

B.1.Suhu

Suhu yang diukur adalah subu pada saat susu telah
dikeluarkan dari alat pendingin kendali temperatur dan akan
diuji paramater kimianya.  Jarak antar waktu susu
dikeluarkan dari alat pendingin sampai pengujian parameter
kimia berkisar 0,5 — 1 jam. Subu rata-rata susu yang diukur
berada diatas kisaran suhu kamar. Peningkatan suhu susu
akibat menunggu sebelum pengujian kimiawi berpotensi
meningkatnya pertumbuhna mikroba. Penckanan waktu
tunggu untuk menguji parameter kimia telah dilakukan
sedemikian rtupa dengan ~mmepersiapkan peralatan
pengujian. Akan tetapi karena keterbatasan laboratorium
yang dipunyai jurusan teknologi pertanian mengakibatkan
produk yang akan diuji mengalami antrian.

B.2PH

Menurut Buckle [4], pH susu segar berkisar antara 6,6 —
6,7 dan jika terjadi keasaman akibat aktivitas bakteri maka
pH akan menurun secara nyata. Jennes dan patton [6],
menyatakan bahwa kisaran nilai pH susu segar antara 6,5 —
65,7. Jika pH dibawah 6,5 menunjukkan kolostrum atau
terjadinya kerusakan oleh bakteri. Nilai pH yang harus
dipenuhi oleh susu menurut kodex susu Indonesia adalah 4,5
4,7 (Ressang dan Nasution [8]). Nilai pH susu yang
diterima oleh PT Sari Husada Jogyakarta adalah 6,5-6,8
(astuti, [3]). Sedangkan pH susu sega ryang diterima oleh
PT Indomilk Jakarta adalah 6,6-6,8 (Yuniarti, [13]). Adapun
kisaran pH yang diukur pada penelitian ini dapat dilihat pada
tabel 2.

TABLE I
PENGUKURAN PH SUSU PADA BERBAGAL SUHU PENDINGINAN DAN UMUR
SIMPAN.
Umur simpan
(hasi) PH

4°C 3°C 26
0 6.4 6.3 6.2
2 6.4 6.3 6.1
4 6.2 6.3 62
6 6.1 6.1 6.1
8 6.0 6.1 6.0
10 6.0 6.0 6.0

Hasil pengukuran pH awal pada hari ke nol sudah tidak
memenuhi standar baik yang ditetapkan oleh Kodex Susu
lindonesia, PT Sari Husada Yogyakarta dan PT Indomilk.
Jennes dan Patton [6] menyatakan jika pH berada di bawah
6,5 diduga susu telah mengalami kerusakan oleh mikroba.
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mikroba dapat meningkat akibat kurang baiknya
selama  pemerahan, pasteurisasi dan
Kurangnya kebersihan dapat meningkatkan
2 mikroba.  Petumbuhan mikroba diduga
i pada saat dikeluarkannya susu dari alat pendingin
mggu untuk diuji parameter kimianya. Waktu
geagujian ini mengakibatkan suhu susu naik dan
s gerumbuhan mikroba.
malisis ragam menunjukkan  baik suhu umur
: én interaksinya tidak memberikan pengaruh nyata
s mstik artinya sejak pertama kali disimpan pada
suhu pendinginan dan lama simpan tidak
an pengaruh nyata. Jika dilihat dari sisi pengujian
i alat mampu mempertahankan kualitas susu dari
ml sampai hari kesepuluh walaupun dari data
tejadinya penurunan pH tetapi tidak
sh nyata secara statistik..

: Kessaman

kzasaman yang diterima oleh PT Indomilk Jakarta
£1.14-0,16 persen (Yuniarti [13]). Sedangkan Kodex
iwboesia  tidak menetapkan  standar  keasaman.
mempunyai hubungan yang erat dengan pH.
tnggi keasaman  semakin tinggi pH yang
Pengukuran keasaman dapat kita lihat pada tabel

. TABLE III
- BaT KEASAMAN PADA BERBAGAI SUHU PENDINGINAN DAN UMUR
- SIMPAN,
Keasaman

4°C 3% 2%
0.26 0.23 0.20
0.30 032 0.22
0.36 0.38 0.27
0.40 0.40 0.31
0.44 0.46 0.39
042 048 042

| pengukuran keasaman - susu  menunjukkan susu
yang digunakan dalam penclitian ini tidak
standar yang ditetapkan oleh PT Indomilk.
tinggi nilai keasaman akan semakin rendahnya pH
mmnjukkan susu terkontaminasi oleh  mikroba
mmenguraikan laktosa menjadi asam laktat

{galsis ragam menunjukkan baik suhu pendinginan,
n dan interaksinya tidak menunjukkan pengaruh
Attinya alat pendingin mampu mempertahakan
ssu dari hari ke nol sampai hari kescpuluh dan
an pada 2°C, 3°C, dan 4°C tidak memberikan
yng nyata secara statistik walaupun tejadi
batan nilai keasaman.

jumlah mikroba yang diterima oleh PT Sari
Yogyakarta minimal 3x106/ml (Astuti {3]). Syarat
detipkan olech PT Indomilk Jakarta maksimal
ml (Yuniarti, [13]. Kodex Susu Indonesia tidak
mkan  susu berdasarkan  jumlah  mikroba.
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Hasilpengukuran jumlah mikroba dengan menggunakan
Total Plate Count (TPC) dapat dilihat pada tabel 4

TABLE IV
TINGKAT KEASAMAN PADA BERBAGAI SUHU PENDINGINAN DAN UMUR
SIMPAN.
Umur simpan Jumlah mikroba
(hari) (x106)
4°C 3% 2¢
0 13.2 215 0.925
2 20.0 18.5 0.925
4 20.6 21.1 0.924
6 25.0 243 0.923
8 27.5 21.0 0.922
10 20.0 20.0 0.921

Pada saat pengambilan susu pada hari ke nol, jumlah
mikroba telah melewati standar yang ditetapkan baik oleh
PT Sari Husada maupun PT Indomilk, Jakarya. Jumlah
mikroba berkolerasi positif dengan ph dan keasaman.
Semakin tinggi kandungan mikroba maka akan semakin
banyak laktosa yang diuraikan menjadi asam laktat schingga
pH menjadi rendah dan keasaman menjadi tinggi.

Susu mengandung unsur-unsur yang sangat mendukung
pertumbuhan mikroba terutama jika suhunya scsuai. Susu
dalam ambing ternak yang sehat pun mengandung mikroba
hingga 500 mikroorganisme per milliliter (Buckle [4]).
Peningkatan jumlah mikroba dapat terjadi ketika susu
diambil dari puting. Saat pemerahan mikroba akan terikut
bersama  susu  perahan.  Pencemaran  berikutnya  dapat
discbabkan olch sapi, alat-alat pemcrahan dan kondisi si
pemerah yang tidak bersih. Pencemaran susu oleh mikroba
akan mengakibatkan pengasaman dan penggumpalan protein
berupa penggumpalan casein.

Hasil analisis ragam menunjukkan baik suhu pendinginan,
umur simpan dan interaksinya tidak berpengaruh nyata. Hal
ini dapat disimpulkan bahwa kinerja alat pendingin cukup
baik . Selama penyimpanan scpuluh hari jumlah mikroba
yang berkembang biak tidak signifikan secara statistik.
Sedangnkan suhu tidak berpengaruh nyata artinya susu yang
disimpan pada suhu 4°C, 3°C dan 2°C dapat
mempertahankan mutu dinilai dari jumlah mikroba.

B.5.Berat jenis

Berat jenis suatu bahan adalah perbandingan jenis bahan
dengan massa jenis suatu standar (Sumarjono, [11]). Air
merupakan standar untuk pengukuran berat jenis zat cair.
Berat jenis susu segar menurut Kodex Susu Indonesia
adalah 1,0280 g/cm3 (Ressang dan Nasution [8]). PT Sari
Husada Yogyakarta menerapkan standar berat jenis susu
berkisar anatar 1,025 — 1,0356 g/cm3 (Astuti, [3]). PT
Indomilk menentapkan standar berat jenis yang diterima
adalah min 1,026 g/cm3 (Yuniarti, [13]). Arthenon dan
Newlander [1]menyatakan berat jenis relatif susu adalah
1,032 pada suhu 15°C. Berat jenis susu lebih tinggi dari air
karena susu mengandung komponen-komponen padatan
seperti lemak, laktosa, plasma padatan, protein dan abu.
Krim yang sebagian besar merupakan lemak memiliki berat
jenis 1,6314 g/cm3 dan susu skim memiliki berat jenis 1,404
g/cm3 pada suhu 20°C. Adapun hasil pengukuran berat jenis
pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5
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TABEL V
i BN SUSU PADSA BERBAGAI SUHU PENDINGINANDAN UMUR
SIMPAN .
Berat jenis (g/cm3)
4°C 3% 2°C
0.922 0.931 0.925
0.923 0.921 0.925
0.919 0.924 0.924
0.923 0.923 0.923
0.925 0.0921 0.922
0.923 0.921 0.921

gukuran pada hari ke nol menunjukkan berat susu
i dari exp farm fakultas peternakan Unsoed
& bawah standar baik yang ditetapkan oleh Kodex
Bdonesia, PT Indomilk dan PT Sari Husada.
v2 berat jenis ini diduga karena susu dicampur
2t cair lain yang memiliki berat jenis lebih rendah
g seperti air, atau santan sehingga menurunkan berat
secara keseluruhan. Kemungkinan yang kedua
Sehabkan kualitas susu yang dihasilkan memang
yang dipengaruhi oleh kondisi sapi itu sendiri dan

analisis ragam menunjukkan, baik suhu
san , umur simpan dan interaksinya tidak berbeda
. Attinya alat pendingin mampu menyimpan susu
ditinjau dari parameter berat jenis. Scdangkan
tidak berpengaruh nyata, artinya disimpan pada
?C, 3%C dan 4°C akan sama saja  dalam
eriahankan suhu susu.
pengujian  kruskal wallis terhadap parameter
pkptik (non parameterik rasa, warna dan bau dapat

¢ pada tabel 6.

TABELVI
KRUSKAL WALLIS TERHADAP PARAMETER ORGANOLEPTIK,

Temperatur Umur simpan
NS NS
NS NS
NS NS

o NS = tidak berpenmgaruh nyata

Warna

Arthenon dan Newlander [1], susu mempunyai
putih kebiruan sampai kuning kecoklatan. Warmna
pada susu akibat penyebaran butir koloid lemak,
s kaseinat dan kalsium fosfat. Warna kuning pada
skibat pigmen karatenoid dan ricoflavin. Susu yang
i dari exp Farm Fakultas peternakan UNSOED
putih kekuningan.

uji kruskal Wallis: menunjukan baik suhu
ginan maupun umur simpan tidak berpengaruh nyata
p wama susu. Penyimpanan dalam alat pendingin
temperatur mempunyai kecendrungan semakin
gumpalan putih kekuningan pada bagian atas susu
dengan lamanya penyimpanan. Hal ini discbabkan
susuz bukanlah merupakan emulsi yang stabil. Pada
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saat diidinginkan (didiamkan) susu akan terpidah menjadi
dua bagian yaitu krim di bagian atas dan skim di bagian
bawah. Hal ini disebaakan karena gaya ikatan antara lemak
dan air tidak cukup untuk mengimbangi gaya yang
disebabkan oleh perbedaan massa jenis kedua cairan
tersebut., butir-butir lemak akan bergabung satu dengan
yang lainnya membentuk lapisan yang lebih besar pada
permukaan susu. Sehingga pembentukan gumpalan ini wajar
pada susu yang didinginkan (didiamkan).

B.7 Rasa

Susu ,mempunyai rasa agak manis sampai asam. Dalam
keadaan normal rasa susu tidak pahit dan tidak pula asam.
Rasa asam dan manis susu dirasakan berbeda beda untuk
setiap konsumen. Rasa asam ditimbulkan akibat kandungan
clorida dalm susu sedangkan rasa manis ditimbulkan dari
laktosa (Sumarjono, [11]).  Proses pemanasan dapat
merubah rasa susu.  Menurut jennes dan Patthon [6]
pasteurisasi susu pada temperatur 61,7 derajat celcius selama
30 menit atau 71,7 derajat celcius selama 15 detik tidak
mempengaruhi rasa susu. Proses penanganan susu di Exp
farm Fak Peternakan UNSOED yaitu susu segar
dipasteurisasi pada . suhu sekitar 70 derajat celcius.
Pemanasan ini tidak akan mengubah cita rasa susu.

Hasil pengujian Krusdkal Willis terhadap parameter
organoleptik menunjukkan rasa tidak berbeda nyata baik
pada umur simpan maupun pada suhu pendinginan.

Susu pada hari ke delapan dan sepuluh, pada pendinginan
3°C dan 2°C berasa kurang cnak tetapi tidak basi. Hal ini
disebabkan mulainya proses ketengikan pada susu,
walaupun masih dalam' taraf yang diterima olch panelis.
Ketengikan ini berawal dari hidrolisa trigliserida menjadi
asam lemak dan gliserol. Jennes dan Patthon [6]
menjelaskan asam lemak butirat adalah penyebab timbulnya
ketengikan pada susu. Selain itu rasa yang kurang enak
pada penyimpanan hari ke delapan dan sepuluh pada
penyimpanan 3°C dan 2°C dapat disebabkan oleh kerusakan
mikrobiologis yang ditandainya dengan meningkatnya
pertumb8han mikroba seperti yang terlihat pada tabel 4.
Jennes dan Patthon[6] menjelaskan jenis Streptococcus lactis
dapat menyerang asam amino leusin menjadi isofaleraldehid
yang berbau tidak enak.

B.8. Bau.

Bau merupakan efck yang timbul dari rusaknya susu.
Hasil penelitian menunjukkan susu yang disimpan dalam
suhu 4°C dan 3°C masih berbau segar sampai har ke
delapan penyimpanan dan kurang segar pada hari ke sepuluh
penyimpanan sedangkan penyimpanan pada suhu 2°C, susu
berbau kurang segar pada hari ke delapan penyimpanan.

Hasil pengujian Kruskal Wallis terhadap parameter bau,
tidak menunjukkan pengaruh yang nyata baik pada umur
simpan maupun pada suhu pendinginan.
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IV. CoNCLUSION

-device has a good performance when implemented to
fe quality of pasteurization milk. It has been proof by
& &t that for 10 days the quality of milk didn’t changed.
@ i, this device is suitable with the condition in
‘ especially for small milk breeder to reduce the
cost of milk and maintain the quality of milk and
#can be improve welfare of breeder.
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