
 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.  

 

 
 

 
 

Kualitas Fisikokimia Keju Mozarella dan Soft Candy dari Susu Sapi 

pada Waktu Pemerahan Berbeda 

(The Physicochemical Quality of Mozarella Cheese and Soft candy at Different Milking Times) 

Irma Isnafia Arief1*, Nurul Hidayati2, Zaenal Abidin3, Tjut Awaliyah Zuraiyah4, Maulita Putri 

Darmawati5 

1Departemen Ilmu Produksi dan Teknologi Peternakan, Fakultas Peternakan, IPB University, Bogor 16680, 

Indonesia 
2Departemen Menejemen, Fakultas Ekonomi dan Menejemen, IPB University, Bogor 16680, Indonesia 
3Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, IPB University, Bogor 16680, Indonesia 

4Program Studi Ilmu Komputer, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Pakuan, Bogor 

16134, Indonesia 

5Program Studi Ilmu Teknologi Peternakan, Fakultas Peternakan, IPB Univeristy, Bogor 16680, Indonesia 

A R T I C L E   I N F O  A B S T R A C T 

Received: 11 November 2024 
Accepted: 25 December 2024 
Published: 28 December 2024 

 
*Corresponding author 

isnafia@apps.ipb.ac.id 
 

DOI: 10.31605/jstp.v6i1.4333 
 
 
 
 

 
Keywords: 

Local cow’s milk 

Mozarella cheese 
Soft candy 

 This study aims to evaluate the physicochemical quality of mozzarella 
cheese and the physical quality of soft candy produced from cow's milk 
at different milking times. The analyzed physicochemical 
characteristics include carbohydrate content, protein content, fat 
content, pH, titratable acidity (TAT), water activity (aw), and texture 

parameters such as elasticity (mozzarella cheese) and viscosity (cow's 
milk). Meanwhile, for soft candy, physical quality tests were 
conducted, including pH, aw, and texture. Based on the analysis of the 
physicochemical composition of morning and evening milking cow's 
milk, it can be concluded that morning milk is more suitable for 
producing processed products such as mozzarella cheese and milk soft 

candy. The study results show that mozzarella cheese made from local 

cow's milk has characteristics comparable to commercial mozzarella 
cheese, while soft candy exhibits a chewy texture. Morning milk 
produces better product quality. Therefore, morning milk is 
recommended as the primary raw material for producing mozzarella 
cheese and soft candy to achieve optimal and high-quality results. 
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Kata Kunci: 

Keju mozarella 
Soft candy 

Susu sapi 
Waktu pemerahan 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas fisikokimia keju 

mozarella dan kualitas fisik soft candy yang diproduksi dari susu sapi 

pada waktu pemerahan yang berbeda. Karakteristik fisikokimia yang 
dianalisis meliputi kadar karbohidrat, kadar protein, kadar lemak, pH, 
TAT, aw serta parameter tekstur berupa elastisitas (keju mozarella) dan 
dan viskositas (susu sapi). Sementara, untuk soft candy dilakukan uji 

kualitas fisik meliputi pH, aw, tekstur (soft candy). Berdasarkan hasil 

analisis komposisi fisikokimia susu sapi pemerahan pagi dan sore, 
dapat disimpulkan bahwa susu pemerahan pagi lebih baik digunakan 
untuk pembuatan produk olahan seperti keju mozarella dan milk soft 

candy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keju mozarella dari susu 

sapi lokal memiliki karakteristikyang setara dengan keju mozarella 

komersial, sementara soft candy menunjukkan profil tekstur yang 

kenyal. Susu hasil pemerahan pagi menghasilkan kualitas produk yang 
lebih baik. Oleh karena itu, disarankan untuk menggunakan susu 
pemerahan pagi sebagai bahan baku utama dalam pembuatan keju 
mozzarella dan soft candy untuk mencapai hasil yang lebih optimal dan 

berkualitas. 
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1. Pendahuluan 

Kebutuhan terhadap produk susu olahan 
seperti keju dan candy berbahan dasar susu di 

Indonesia terus meningkat seiring dengan 
berkembangnya kesadaran masyarakat akan 

manfaat susu dan produk turunannya bagi 
kesehatan. Namun, sebagian besar produk susu 
olahan yang beredar di pasar domestik 
merupakan produk impor, sehingga potensi 
bahan baku lokal belum dimanfaatkan secara 

optimal. Peternak sapi perah melakukan 

pemerahan susu sapi sebanyak dua kali, yaitu 
pemerahan susu di pagi hari dan di sore hari, 
namun kualitas air susu yang dihasilkan dapat 
berbeda karena tingkah laku makan sapi. Hal itu 
dapat mempengaruhi kualitas produk olahan 
susu yang diproduksi di sisi hilir.  Pada penelitian 

ini digunakan susu sapi yang digunakan dari 
peternak di daerah Ciawi, Bogor, yang juga 
merupakan hasil pemerahan pagi hari dan sore 
hari.  Untuk peningkatan nilai tambah ekonomi 
produk olahan susu maka dikembangkan keju 

mozarella dan milk soft candy sebagai upaya 

mendiversifikasi produk susu lokal serta 
meningkatkan nilai tambah bagi peternak lokal. 
Kebaruan dari penelitian ini berupa inovasi 
dalam proses penggunaan susu sapi peternak 
lokal menghasilkan keju mozzarella dengan 
tekstur yang elastis dan rasa yang khas, sesuai 

dengan preferensi konsumen Indonesia. Begitu 
pula dengan penggunaan kultur starter lokal dan 

enzim penggumpal alami turut menciptakan keju 

berkualitas tinggi dengan keunikan rasa. 
Keju mozarella merupakan jenis keju semi-

lunak dengan tekstur elastis dan rasa yang 
ringan, yang banyak digunakan dalam hidangan 

kuliner seperti pizza dan pasta. Penggunaan 
mozzarella dalam berbagai olahan kuliner saat 
ini di Indonesia berkembang pesat. Keju ini 
sering digunakan pada pizza. Keju lain tidak 
dapat menandingi kandungan nutrisi dan rasa 
keju mozzarella yang meleleh, yang dapat 

menghasilkan serat saat dipanaskan (M. S. 
Murtaza et al., 2023; Zhang et al., 2023). Hal ini 
diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Murtaza, Anees‐Ur‐Rehman, Hafiz, Ameer, & 
Celik (2022) mengenai pengoptimalan produksi 

keju mozzarella dengan enzim yang lebih baik, 

yang meningkatkan tekstur dan rasa produk 
akhir. Shaukat et al. (2021) mencatat bahwa 
variasi dalam kondisi pemrosesan, seperti suhu 
dan waktu pemasakan, dapat mempengaruhi 
kualitas keju mozzarella yang dihasilkan dari 
susu kerbau. Abesinghe et al. (2020) 

mengemukakan bahwa komposisi susu, 
khususnya kandungan lemak dan protein, 
berpengaruh signifikan terhadap sifat fisik dan 

sensori dari keju mozzarella, yang semakin 
menunjukkan pentingnya pemilihan bahan baku 

yang tepat dalam proses produksi. Maharani, 
Sari, Wicaksono, & Nuraini (2023) juga 
menjelaskan bahwa pemahaman yang 
mendalam tentang kimia, fisik, dan mikrobiologi 
dalam pembuatan keju sangat penting untuk 
menghasilkan produk dengan kualitas yang 

konsisten dan tinggi, termasuk pada produk keju 
mozzarella. 

Permen lunak adalah permen/candy jeli 

bening transparan dengan sedikit tekstur elastis 
yang dibuat dari sari buah atau air (Saputrayadi, 
Marianah, & Alia, 2021). Amalia, Lestari, & 
Safitri (2021) menjelaskan bahwa permen lunak 

didefinisikan sebagai permen yang mengandung 
gula, glukosa, lemak, agar-agar, dan kadang-
kadang rasa tambahan selain pewarna dan zat 
penghasil atmosfer asam. Hendrawan et al. 
(2016) meneliti pentingnya kandungan susu 
dalam permen ini, dimana susu memberikan rasa 

khas dan nutrisi yang tinggi, menjadikannya 
pilihan populer di banyak negara. Lebih lanjut, 
Sangadah & Triastuti, (2023) menambahkan 
bahwa kualitas permen/candy susu lunak sangat 
dipengaruhi oleh jenis susu yang digunakan, 
apakah susu segar, susu bubuk, atau susu 

evaporasi, yang masing-masing memberikan 
dampak berbeda pada rasa dan tekstur produk 
akhir. Penggunaan bahan tambahan seperti 
pengemulsi dan pengental dalam pembuatan 
candy susu lunak juga berperan besar dalam 

mencapai konsistensi yang diinginkan. Novelina, 

Anggraini, & Putri (2020) mengungkapkan 
bahwa teknik pemrosesan seperti pemanasan 
bertahap dan penggunaan alat pemanas 
bertekanan dapat mempercepat proses 
pembuatan candy susu lunak dengan 

meningkatkan efisiensi produksi. Sulistyowati, 
Ningsih, Trinata, Suharyanto, & Soetrisno 

(2023) juga meneliti pengaruh faktor lingkungan 
seperti kelembapan dan suhu dalam 
penyimpanan permen susu lunak, yang dapat 
mempengaruhi kualitas dan daya tahan permen 
tersebut. Di Indonesia, Adinda, Nilda, & Zakaria 
(2021) juga meneliti pentingnya variasi bahan 

baku lokal dalam pembuatan candy susu lunak, 

menunjukkan bahwa penggunaan susu sapi lokal 

dapat menghasilkan candy dengan rasa yang 

lebih khas dan kaya. Saputrayadi et al. (2021) 
menjelaskan bahwa pengendalian suhu selama 
proses pembuatan candy sangat krusial untuk 

mendapatkan candy dengan tekstur yang tepat, di 

mana suhu yang terlalu tinggi dapat merusak 
kandungan gizi susu. Sementara itu, Waqtarib, 
Sjah, & Sukardi (2020) membahas tantangan 

yang dihadapi oleh produsen candy susu lunak 

dalam mengontrol kualitas bahan baku dan 
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proses produksi untuk menghasilkan candy yang 

konsisten dengan kualitas tinggi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkaji kualitas fisikokimia 

dari dua produk, yaitu keju mozzarella dan soft 

candy, yang terbuat dari susu sapi pada waktu 

pemerahan yang berbeda. Tujuan penelitian ini 
meliputi analisis kadar air, protein, lemak, pH, 
dan tekstur pada kedua produk tersebut. Selain 
itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 
melakukan uji kualitas fisik pada susu sapi yang 
digunakan, guna mengetahui seberapa baik 

kualitas susu sapi dari berbagai waktu 
pemerahan, serta untuk menentukan susu terbaik 
yang dapat digunakan sebagai bahan baku 
produk. 

2. Materi dan Metode 

2.1. Materi Penelitian 

Bahan-bahan utama yang digunakan dalam 
pembuatan keju mozarella adalah: susu sapi 

segar (dari peternakan CV. Wahyu Farm 
Sejahtera), rennet nabati komersial (+QSO 
Vegetable Rennet Tablets, New England 
Cheesemaking Supply Co., England), asam 
sitrat, dan garam. Bahan untuk membuat soft 

candy adalah gelatin (Hakiki, Indonesia) sukrosa, 

corn syrup (Chung Jung One, Korea) agar-agar, 

mentega, perisa, dan pewarna. Alat yang 
digunakan adalah: panci, wajan teflon, pengaduk 

kayu, termometer, gelas ukur, pisau, saringan, 
loyang, dan kompor gas. Selain itu, peralatan 

untuk menganalisis kandungan lemak, protein, 
dan karbohidrat yaitu: Erlenmeyer, bulb, pipet 
ukur, bath, kertas saring corong, clamp, soxhlet, 
oven, tatakan aluminium, milkotester (Master 

ECO, Bulgaria), Perten texture analyzer (TVT 

6700, Swedia), pH meter (PH5F IONIX), aw 

meter (Novasina, Switzerland), dan Burret. 

2.2. Prodesur Penelitian 

Pembuatan Keju Mozarella  

Penelitian Susu dipanaskan hingga 
mencapai suhu 35 – 40 °C dan ditambahkan 
asam sitrat dan rennet untuk menggumpalkan 

protein susu menjadi curd. Proses pematangan 

dilakukan selama 30 – 40 menit hingga whey 
terpisah dari curd. Curd dimasukan kembali 
pada whey yang sudah dipanaskan dengan suhu 
sekitar 80 °C dan diremas-remas hingga 
mencapai tekstur yang elastis dan dapat ditarik 
menjadi benang (stretching). Keju mozarella yang 

telah terbentuk kemudian direndam dalam 

larutan garam selama 1 jam sebelum disimpan 
pada suhu freezer ± 4 °C (Abubakar & Usmiati, 

2016). Metode ini juga sesuai dengan yangh 
dilakukan oleh Pelivanoska (2022). 

Pembuatan Soft Candy 

Dilakukan pencampuran susu segar, gula, 
mentega dan sedikit air dalam panci, lalu 
dipanaskan pada suhu 70 – 80 °C sambil diaduk 
hingga gula larut. Setelah campuran homogen, 
tambahkan gelatin dan agar-agar yang sudah 
dilarutkan sebelumnya dalam air dingin. 

Pemanasan dilanjutkan pada suhu rendah sekitar 
60 – 65 °C sambil terus diaduk untuk mencegah 
penggumpalan dan memastikan tekstur tetap 
halus. Setelah semua bahan tercampur dan suhu 
sudah mencapai 90 °C, adonan dituangkan ke 

dalam cetakan. Adonan kemudian didiamkan 
hingga padat pada suhu ruang atau didinginkan 
dalam lemari pendingin. Setelah padat, soft candy 

dipotong menjadi bagian yang lebih kecil untuk 
dianalisis (Suprayatmi, Amalia, & Kusuma, 
2015). 

2.3. Rancangan Penelitian 

Rancangan percobaan yang dilakukan 

adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 
2 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan berupa 
penggunaan jenis susu hasil pemerahan pada 
pagi dan sore hari (menentukan penggunaan 
susu hasil pemerahan terbaik). Ulangan 

dilakukan sebanyak 4 kali setiap minggu, susu 
sapi dikoleksi untuk tiap kandang, sehingga tidak 
merupakan susu dari sapi individu. Pengujian 

setiap parameter dilakukan secara triplo 
(Adinugraha & Wijayaningrum, 2017). 

2.4. Variabel yang Diamatin 

Kualitas Susu 

Pengujian kualitas susu menggunakan 
milkotester diawali dengan pengambilan sampel 
susu segar sebanyak 50 – 100 ml yang telah 
dihomogenkan pada suhu ruang. Setelah 
milkotester dikalibrasi dan dibersihkan, sampel 
susu dimasukkan ke dalam alat dan pengukuran 

dimulai dengan menekan tombol "Start" atau 

"Measure." Milkotester akan secara otomatis 

mengukur beberapa parameter utama susu, 
seperti kadar lemak, protein, laktosa, padatan 
total, dan titik beku untuk mendeteksi adanya 
campuran air. Hasil pengukuran akan tampil 
pada layar dan dicatat untuk setiap parameter. 

Nilai pH 

Pengujian nilai pH merujuk pada Mamani-
Linares & Gallo (2014) menggunakan pH PH5F 
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IONIX. Elektroda pada ujung alat dikalibrasi 
menggunakan buffer pada pH 4 kemudian pH 7. 

Lalu, dibilas menggunakan akuades. Sampel 
disiapkan sebanyak 10 mL dan pH meter 
dicelupkan pada sampel tersebut hingga angka 
pada pH meter stabil. 

Nilai Total Asam Tertitrasi (TAT) 

Pengujian ini merujuk pada SNI 2089:2009 
(Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2009) 

yang dilakukan dengan mengencerkan sampel 
sebanyak 10 mL sampel dengan akuades dan 
perbandingan 1:1 lalu, ditambahkan tiga tetes 
fenolftalein (PP) sebagai indikator kemudian 
dilakukan titrasi dengan NaOH (0,1 N) hingga 

muncul warna merah muda. Selanjutnya nilai 
yang didapatkan akan dikonversi menjadi 
persentase asam laktat dengan formula 1. 

Total asam tertitrasi (%) = 
N.V1 × Eq.Wt

V2 x 10
    (1) 

Keterangan: 
N = Normalitas Titran (mol L-1) 

V1 = Volume Titran (mL)  
V2 = Volume Sampel (mL) 
Eq.Wt  = Bobot equivalen asam (asam laktat 

90.8) 

Nilai Water Activity (aw) 

Pengukuran nilai aktivitas air dilkuakan 
berdasarkan Zaid, Ikasari, Suryaningrum, Arti, 

& Supriyadi (2017) menggunakan alat aw meter 

novasina ms 1 set-aw. Alat dikalibrasikan terlebih 
dahulu menggunakan larutan NaCl jenuh. 
Sebanyak 5 g sampel diletakkan pada wadah 
sampel. Kemudian, sampel ditutup dan ditunggu 
hingga nilai yang terdapat pada monitor stabil. 

Nilai Tekstur 

Tekstur dianalisis berdasarkan Arora et al. 
(2023). Sampel dianalisis menggunakan 
instrument Perten textur analyzer TVT 6700. 

Sebuah probe digunakan dua kali untuk 
mendorong sampel setelah dipotong dadu secara 
merata. Probe yang digunakan memiliki 

kecepatan 2 mm / s dan dapat menekan sampel 
hingga 30% dari ketinggian awalnya. Parameter 

yang dilihat adalah nilai springness atau 

keknyalan yang muncul pada software Textur 

Analyzer Perten TVT 6700. 

Kadar Protein 

Penentuan kadar protein dilakuklan 
berasarkan AOAC (2005) dalam sampel 
dianalisis dengan metode Kjeldahl yang 
merupakan analisis kadar total N (nitrogen). 

Kadar protein dalam sampel dapat dihitung 
dengan menggunakan formula 2 dan 3. 

N (%) = 
(HCL - blanko ) ml × N HCL × 14,007

Bobot Sampel (mg)
×100%    (2) 

Kadar protein (% bb) = 6,25 × N%                   (3) 

Kadar Lemak 

Penentuan kadar lemak dilakukan 
berdasarkan AOAC (2005). Setelah menimbang 
dan membungkus 5 g sampel dalam kertas 

saring, sampel tersebut diletakkan di atas alat 
ekstraksi soxhlet yang ditempatkan di atas 

kondensor dan memiliki labu gemuk di 
bawahnya. 150 mL heksana digunakan sebagai 
pelarut lemak untuk proses ekstraksi 16 jam. 
Setelah itu, lemak yang diekstraksi dikeringkan 
selama lima jam pada suhu 105 ° Formula 4 

dapat digunakan untuk menentukan kandungan 
lemaknya. 

Kadar lemak (% bb) = 
Bobot lemak terekstrak

Bobot lemak sampel
×100%   (4) 

Kadar Karbohidrat 

Setiap larutan harus diambil dalam 1 ml. 
Kocok dalam 1 mililiter larutan fenol 5%. 
Tambahkan 5 ml larutan asam sulfat kuat segera, 
lalu rendam dalam air. kemudian berikan waktu 
sepuluh menit untuk berdiri. menghitung 
absorbansinya pada panjang gelombang 490 nm. 

Buat kurva standar. Dengan menambahkan 
larutan glukosa standar ke sampel, Anda dapat 

mengulangi prosedur yang sama. Lakukan ini 
dua kali. Untuk tepung biji mangga yang 
mengandung belerang, ulangi prosedur 
sebelumnya. Kadar karbohidrat dinyatakan 

dalam persen glukosa (%) = (G)/W x 100 
dimana G = Konsentrasi glukosa (g) dan W = 
Bobot sampel (g) (Sulmiyati & Said, 2019) 

2.5. Analisis Data 

Data dianalisis dengan analisis sidik ragam 
(ANOVA) untuk mengetahui pengaruh dari 

perlakuan dan apabila perlakuan berpengaruh 
nyata maka dilakukan uji Tukey untuk melihat 
perbedaan di antara perlakuan (Dimu, Rafael, & 
Nge, 2021). 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Fisikokimia Susu Sapi 

Analisis fisikokimia pada susu sapi segar 
dilakukan dengan meliputi uji fisik (pH, TAT, 

Viskositas, dan Water Activity). Sementara, untuk 

uji kimia dilakukan menggunakan milkotester 

meliputi analisis (Kandungan lemak, protein, 
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padatan, dan laktosa). Hasil analisis fisikokimia 
susu sapi segar dari CV. Wahyu Farm Sejahtera 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil analisis fisikokimia susu sapi 

Parameter pengujian 
Sampel susu sapi 

Pemerahan pagi Pemerahan sore 

Fisik 
pH 6,72±0,04a 6,80±0,03b 

aw 0,98±0,01a 0,97±0.05b 

Viskositas (cP) 1,85±0,10a 1,75±0.05b 

TAT (%) 0,15±0,02a 0,13±0,01b 

Kimia 

Lemak (%) 7,01±0,30a 6,20±0,25b 

Protein (%) 2,90±0,12a 2,80±0,10b 

Padatan (%) 21,80±0,40a 21,50±0,35b 

Laktosa (%) 3,95±0,08a 3,85±0,05b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05); TAT 
= total asam tertitrasi; aw = water activity..

Sifat Fisik Susu Sapi 

Sampel susu pemerahan sore menunjukkan 

pH yang sedikit lebih tinggi (6,80) dibandingkan 
dengan pemerahan pagi (6,72), dengan 
perbedaan signifikan (P<0,05) Hal ini masih 
sejalan dengan standar kualitas susu segar yang 
baik yaitu berada pada rentang pH 6,30 – 6,80 

(Badan Standardisasi Nasional Indonesia, 2024). 
Peningkatan pH pada susu pemarahan sore dapat 
disebabkan oleh perubahan metabolisme sapi 
sepanjang hari (Mahardika, Trisunuwati, & 
Surjowardojo, 2016). Nilai water activity (aw) pada 

susu pemerahan pagi lebih tinggi (0,98) 
dibandingkan dengan susu pemerahan sore 

(0,97), meskipun perbedaannya kecil namun 
tetap signifikan. Darmawati et al. (2024) juga 
melakukan pembuatan dangke sejenis keju segar 
menggunakan susu pada pemerehan pagi hari 
karena lebih baik kualitasnya. Kandungan aw 
yang lebih tinggi di pagi hari dapat dipengaruhi 

oleh kandungan air yang lebih banyak akibat sapi 
biasanya diberi minum lebih banyak pada malam 
hari untuk menjaga hidrasi (Arini & Ifalahma, 
2021). Viskositas susu pemerahan pagi (1,85 cP) 
lebih tinggi dibandingkan dengan pemerahan 
sore (1,75 cP). Perbedaan viskositas ini dapat 

diakibatkan oleh perubahan kandungan lemak 
dan protein dalam susu berdasarkan pola makan 
dan waktu pemerahan. Pada pagi hari, sapi 

umumnya memiliki waktu lebih lama untuk 
mencerna pakan dari malam sebelumnya, yang 
meningkatkan kandungan padatan dalam susu 

(Suhendra, Nugraha, Nugraheni, & Hartati, 
2020). Sampel susu pemerahan pagi 
menunjukkan nilai TAT lebih tinggi (0,15 %) 
dibandingkan pemerahan sore (0,13 %), yang 
menandakan adanya sedikit peningkatan 
kandungan asam pada susu pagi hari. Hal ini 

masih sejalan dengan standar kualitas susu segar 

yang baik yaitu berada pada rentang TAT 0,2 % 

- 2,0 % (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 
2009). Nilai TAT yang lebih tinggi bisa 
menunjukkan lebih banyaknya aktivitas mikroba 
yang terjadi pada malam hari, sehingga 
memungkinkan terjadinya sedikit fermentasi 
alami di dalam ambing sapi yang meningkatkan 

kadar asam. 

Sifat Kimia Susu Sapi 

Susu pemerahan pagi menunjukkan 
kandungan lemak yang lebih tinggi (6,50 %) 
dibandingkan dengan susu pemerahan sore (6,20 
%), meskipun perbedaannya tidak terlalu 

signifikan. Peningkatan kandungan lemak pada 
susu pagi kemungkinan terkait dengan pola 
makan sapi dan proses metabolisme yang lebih 
efisien pada pagi hari setelah waktu istirahat 
yang lebih panjang di malam hari. Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa susu yang 

diperah pada pagi hari cenderung memiliki kadar 
lemak yang lebih tinggi, yang dapat dipengaruhi 
oleh pencernaan yang lebih optimal dan waktu 
pengosongan ambing yang lebih lama (Sulistyo, 
Chairunnisa, & Wulandari, 2018). Kandungan 
protein pada susu pemerahan pagi (2,90 %) lebih 

tinggi dibandingkan dengan susu pemerahan 
sore (2,80 %). Perbedaan ini juga dapat 
dijelaskan oleh faktor metabolisme sapi. Setelah 
beristirahat sepanjang malam, sapi biasanya 
memiliki cadangan protein yang lebih banyak di 
dalam tubuhnya, yang akan tercermin pada 

kualitas susu yang dihasilkan saat pemerahan 
pagi. Susu pemerahan pagi memiliki kandungan 
padatan total yang sedikit lebih tinggi (21,80 %) 
dibandingkan dengan susu pemerahan sore 
(21,50 %). Padatan total dalam susu sangat 

dipengaruhi oleh kandungan lemak, protein, dan 
mineral (Wulandari, Taufik, & Syarif, 2017). 
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Kandungan laktosa pada susu pemerahan pagi 
(3,95 %) sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan 

susu pemerahan sore (3,85 %). Kadar nutrisi 
(sifat kimia) susu tersebut telah memenuhi 
standar SNI susu segar  (RSNI3-2024), yaitu SNI 
menyatakan kadar lemak minimum 3 %; kadar 
bahan kering minimum 10,8%, kadar protein 
minimum 2,8 %, nilai pH 6,5 – 6,8 (Badan 

Standardisasi Nasional Indonesia, 2024). 
Penurunan kandungan laktosa pada pemerahan 
sore bisa terjadi akibat akumulasi lemak yang 

lebih tinggi pada susu sore, yang sering 
mengurangi kadar laktosa. Hal ini disebabkan 
oleh mekanisme tubuh sapi yang 

memprioritaskan pengendapan energi dalam 
bentuk lemak ketika pakan telah dicerna dengan 
baik pada sore hari. Studi serupa juga 
menunjukkan bahwa kandungan laktosa 

cenderung lebih rendah pada susu yang diperah 
pada sore hari (Ikasari et al., 2017). 

3.2. Fisikokima Keju Mozarella 

Sifat Fisik Keju Mozarella 

Sifat fisik keju mozarella pada penelitian ini 
meliputi pH, total asam tertitrasi (TAT), aw, 
tekstur (hardness). Data hasil analisis pengujian 

sifat fisik keju mozarella disajikan pada Tabel 2. 

Keju mozarella MP memiliki pH sedikit lebih 
rendah (5,25) dibandingkan dengan Keju 

mozarella MS (5,35) terdapat perbedaan P<0,05, 
yang menunjukkan perbedaan tingkat keasaman 
pada kedua jenis keju. Keju mozzarella memiliki 
standar nilai pH sebesar 5,1 - 5,4 (Nindyasari, 
Irfin, & Moentamaria, 2023).

Tabel 2. Hasil analisis fisik keju mozarella 

Parameter pengujian 
Sampel keju mozarella 

MP MS 

pH 6,25±0,05a 5,35±0,04b 

TAT (%) 0,20±0,02a 0,18±0,03b 

aw 0,95±0,01a 0,92±0.02b 

Tekstur hardness (g/force) 8,50±0,01a 7,80±0,02b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). MP 

= Keju mozarella susu pemerahan pagi; MS = Keju mozarella susu pemerahan sore.; TAT = total 
asam tertitrasi; aw = water activity. 

pH pada keju mozarella mempengaruhi 
rasa dan tekstur akhir keju. Keju dengan pH yang 
lebih rendah cenderung memiliki rasa yang lebih 

asam dan tekstur yang lebih kenyal. Pembuatan 

keju dengan nilai pH kurang dari 5,0 
menyebabkan keju kehilangan kemampuan 
meleleh dan mulur akibat hilangnya kelarutan 
kasein (Nindyasari et al., 2023). TAT keju 
mozarella MP (0,20%) sedikit lebih tinggi 

dibandingkan keju mozarella MS (0,18%). 
Peningkatan TAT dapat berhubungan dengan 
proses fermentasi yang lebih aktif, di mana asam 
laktat dihasilkan lebih banyak selama proses 
pembuatan keju. TAT yang lebih tinggi 
menunjukkan tingkat keasaman yang lebih 

rendah, yang berkontribusi pada rasa asam pada 
keju. Nilai aw keju mozarella MP (0,95) sedikit 
lebih tinggi dibandingkan dengan keju mozarella 
MS (0,92), yang menunjukkan bahwa keju 

mozarella MP lebih lembap. Kadar air yang lebih 

tinggi dalam keju mozarella mempengaruhi 
tekstur keju, menjadikannya lebih kenyal dan 
elastis. Keju dengan aw yang lebih tinggi 
cenderung memiliki umur simpan yang lebih 
pendek karena pertumbuhan mikroorganisme 
lebih cepat pada kadar air yang tinggi. Selain itu, 

Silva et al. (2020) menambahkan bahwa inovasi 
dalam teknologi produksi mozzarella, seperti 
penggunaan bahan tambahan fungsional, dapat 

membantu meningkatkan keberlanjutan 
produksi dan mengurangi ketergantungan pada 
bahan pengawet kimia. 

Keju mozarella MP memiliki elastisitas 

yang lebih tinggi (8,5) dibandingkan dengan keju 
mozarella MS (7,8), yang menunjukkan bahwa 
keju mozarella MP memiliki tekstur yang lebih 
kenyal dan elastis. Elastisitas pada keju 
mozarella sangat dipengaruhi oleh kandungan 

lemak dan protein yang terkandung dalam susu 
serta proses pembuatan keju itu sendiri sebagai 
ikatan protein kasein yang membentuk struktur 
gel dan memberikan karakteristik elastis tersebut 
(Garcia, Alvis, & Arrazola, 2018; Mattice & 
Marangoni, 2020). 

Sifat Kimia Keju Mozarella 

Sifat kimia keju mozarella pada penelitian 
ini meliputi kadar lemak, kadar ptorein dan 

kadar karbohidrat. Data hasil analisis pengujian 
sifat kimia keju mozarella disajikan pada Tabel 
3. 

Hasil analisis komposisi keju mozzarella 
yang dibuat dari susu pemerahan pagi dan sore 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 
signifikan dalam kadar lemak, protein, atau 

karbohidrat. Perbedaan kandungan lemak dan 
protein pada susu pemerahan pagi dan sore 

menunjukkan adanya variasi kecil, dimana susu 
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pagi memiliki kadar lemak dan protein yang 
lebih tinggi, yaitu 5 % dan 18 %, dibandingkan 

susu sore dengan kadar lemak 4,46 % dan protein 
15 %. Variasi ini dapat dipengaruhi oleh ritme 
metabolisme sapi, waktu makan, dan siklus 

laktasi, yang sering kali menyebabkan 
kandungan nutrisi pada susu bervariasi antara 

pemerahan pagi dan sore (Sudrajat, Saleh, 
Rimbawanto, & Christi, 2021). 

Tabel 3. Hasil analisis kimia keju mozarella 

Parameter pengujian 
Sampel keju mozzarella 

MP MS 

Lemak (%) 5,00±0,15a 4,46±0,01b 

Protein (%) 18±0,20a 15±0,18b 

Karbohidrat (%) 0 0 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). MP 

= Keju mozarella susu pemerahan pagi; MS = Keju mozarella susu pemerahan sore. 

Sifat Fisik Soft Candy 

Sifat fisik soft candy pada penelitian ini 

meliputi pH, aw, tekstur (chewiness). Data hasil 

analisis pengujian sifat fisik soft candy disajikan 

pada Tabel 4. Perbedaan pH antara candy susu 

yang terbuat dari susu pemerahan pagi (6,8) dan 
sore (6,5) perbedaan signifikan P<0,05. Hal ini 

dapat mempengaruhi rasa dan tekstur candy.  

pH yang lebih tinggi pada susu pagi dapat 
meningkatkan stabilitas produk, karena pH yang 
lebih sedikit asam dapat mendukung 
pembentukan struktur yang lebih kokoh dalam 

produk akhir. pH yang tepat diperlukan untuk 
mencegah kerusakan rasa dan tekstur pada 
produk candy susu. Nilai aw yang lebih tinggi 

pada susu pagi (0,85) menunjukkan bahwa candy 

susu yang dihasilkan akan memiliki kelembapan 

yang lebih tinggi, yang dapat mempengaruhi 
daya simpan dan kekerasan candy. Pada susu 

sore, dengan aw yang lebih rendah (0,82), candy 

yang dihasilkan mungkin akan lebih kering dan 
lebih keras, yang menunjukkan perbedaan dalam 
kandungan air yang mempengaruhi tekstur dan 
kualitas produk.

Tabel 4. Hasil analisis fisik soft candy 

Parameter pengujian 
Sampel soft candy 

CP CS 

pH 6,80±0,05a 4,46±0,01b 

aw (%) 0,85±0,02a 15±0,18b 

Tekstur chewiness (g/force) 12,5±0,30a 11,0±0,25b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). CP 

= Soft candy susu pemerahan pagi; CS = Soft candy susu pemerahan sore; aw = water activity. 

Zokaityte et al. (2021) menyatakan bahwa 
penggunaan pengental alami seperti agar-agar 
atau gelatin sangat umum dalam produksi candy 

susu lunak karena dapat meningkatkan tekstur 
dan memperpanjang umur simpan produk. 

Selain itu, Kurt, Bursa, & Toker (2022) 
menunjukkan bahwa keberhasilan pengendalian 
proses kristalisasi gula dalam campuran permen 
sangat penting untuk menghasilkan permen 
dengan tekstur yang kenyal dan tidak lengket.  
Analisa tekstur dengan menggunakan alat Textur 

Analyzer dilakukan pada soft candy. Hasil 

ananlisis menunjukkan perbedaan signifikan 

P<0,05 pada kedua sampel. Dengan nilai tekstur 
candy susu pagi sebesar 12 g/force, sementara 

candy susu sore berada pada nilai 11 g/force. 

Pada analisa tekstur dapat disimpulkan bahwa 
semakin tinggi nilai yang ditunjukkan maka 
semakin baik teksturnya (Meilani, 2022). 
Elisanti, Suryanegara, Ardianto, & Rindiani 

(2024) menjelaskan bahwa tekstur kenyal pada 
permen susu lunak dipengaruhi oleh kombinasi 
pemanasan dan pengeringan, yang 

memungkinkan terbentuknya gel susu yang 
stabil. 

4. Kesimpulan 

Waktu pemerahan mempengaruhi kualitas 
fisikokimia susu sapi, yang pada gilirannya 
mempengaruhi kualitas keju mozzarella dan soft 

candy yang dihasilkan. Analisis terhadap kadar 

air, protein, lemak, pH, dan tekstur 

menunjukkan bahwa produk olahan yang terbuat 
dari susu sapi yang diperah pada waktu tertentu 
memiliki kualitas yang lebih baik. Oleh karena 
itu, pemilihan waktu pemerahan yang tepat 
dapat meningkatkan kualitas susu yang 

digunakan sebagai bahan baku untuk produk 
olahan, sehingga menghasilkan produk dairy 
dengan kualitas yang optimal. Susu pagi 
menghasilkan kualitas produk yang lebih baik, 
dengan pH yang lebih tinggi, aw yang lebih tinggi, 
dan tekstur yang lebih padat. Oleh karena itu, 

disarankan untuk menggunakan susu pemerahan 
pagi sebagai bahan baku utama dalam 
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pembuatan keju mozzarella dan soft candy untuk 

mencapai hasil yang lebih optimal dan 
berkualitas. 
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