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ABSTRACT 

 

Broiler chicken (Gallus domesticus) refers to a type of livestock developed to meet the needs 

of animal protein. Since it belongs to fresh foods and contains high water content, broiler 

chicken meat is susceptible to spoilage caused by microbes. Treatment using ozone and 

storage temperature is able to maintain the quality of chicken meat in terms of physical, 

chemical, and sensory qualities. This study aimed to determine the effect of ozone treatment 

and storage temperature on physical, chemical, and sensory properties of broiler chicken 

meat. The immersion times were 5, 10, and 15 minutes, while the storage temperatures were 

10°C and -6°C. This research was conducted using a Factorial Complete Randomized 

Design (RALF) and further analysis using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The 

results obtained indicated that ozone treatment and freezing temperature are effective in 

reducing the drip loss value and concurrently increasing cooking loss, decreasing the color 

attribute, reducing the aw value, maintaining the pH value, maintaining the rate of increase 

in TBARS and TVB-N, and maintaining the value of consumer preference. The most effective 

treatment for chicken meat was 15 minutes immersion and -6°C storage temperature that was 

proven able to maintain drip loss, aw, pH, TBARS, TVB-N, and sensory quality of chicken 

meat.  

 

Keywords: broiler chicken; chicken meat; ozonization; frozen storage; cold storage  

 
ABSTRAK 

 

Ayam broiler (Gallus domesticus) merupakan jenis ternak yang banyak dikembangkan 

sebagai sumber pemenuhan kebutuhan protein hewani. Namun, karena merupakan bahan 

segar dan memiliki kandungan air yang tinggi, daging ayam broiler rentan terhadap 

kebusukan yang disebabkan oleh mikroba. Perlakuan dengan ozon dan suhu penyimpanan 

mampu mempertahankan kualitas daging ayam ditinjau dari kualitas fisika, kimia, dan 

sensoris. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan ozonisasi dan suhu 

penyimpanan terhadap sifat fisika, kimia, dan sensoris daging ayam broiler. Variasi waktu 
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perendaman, yaitu 5, 10, dan 15 menit, sedangkan untuk variasi penyimpanan yaitu 10°C dan 

-6°C. Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) dan 

analisis lanjutan menggunakan DMRT. Hasil yang didapatkan adalah perlakuan ozon dan 

suhu beku efektif dalam mengurangi nilai drip loss namun meningkatkan susut masak, 

menurunkan atribut warna, mengurangi nilai aw, mempertahankan nilai pH, mempertahankan 

laju kenaikan TBARS dan TVB-N mempertahankan nilai kesukaan konsumen. Perlakuan 

paling efektif untuk daging ayam yaitu dengan perendaman selama 15 menit dan 

penyimpanan dengan suhu -6°C mampu mempertahankan drip loss, aw, pH, TBARS, TVB-

N, dan sensoris dari daging ayam. 

 

Kata kunci: ayam broiler; daging ayam; ozonisasi; penyimpanan beku; penyimpanan dingin  

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang  

Ayam broiler (Gallus domesticus) 

merupakan jenis ternak yang banyak 

dikembangkan sebagai sumber pemenuhan 

kebutuhan protein hewani. Ayam broiler 

memiliki pertumbuhan yang cepat, hal ini 

karena ayam broiler merupakan hasil 

budidaya yang menggunakan teknologi 

maju, sehingga memiliki sifat ekonomi 

yang menguntungkan (Pratikno, 2010). 

Ayam broiler merupakan salah satu sumber 

protein hewani yang murah dibanding 

dengan daging yang lain. Keunggulan ayam 

broiler adalah pertumbuhannya yang sangat 

cepat, sehingga dapat dijual sebelum usia 5 

minggu, dengan bobot rata-rata 1,5 kg.  

Ayam broiler sangat efisien dalam 

mengubah pakan menjadi daging 

(Situmorang, et al., 2013).  

Daging ayam broiler adalah bahan 

makanan mengandung gizi tinggi, memiliki 

rasa dan aroma yang enak, tekstur yang 

lunak dan harga yang relatif murah, 

sehingga disukai hampir semua orang. 

Komposisi kimia daging ayam terdiri dari 

protein 18,6%; lemak 15,06%; air 65,95%; 

dan abu 0,79% (Suradi, 2006). Bahan 

pangan asal ternak (daging, telur, susu) 

serta olahannya mudah rusak dan 

merupakan media yang sangat baik bagi 

pertumbuhan mikroba. Jumlah dan jenis 

mikroba berbahaya pada daging ayam yang 

dijual di pasar tradisional cukup 

mengkhawatirkan, terlebih lagi bila 

pemotongan ayam dilakukan di pasar 

tradisional (Gustiani, 2009). Perlu adanya 

perlakuan dimana dapat mempertahankan 

karakteristik daging ayam yang disimpan 

salah satunya dengan teknik ozonisasi dan 

penggunaan suhu yang sesuai untuk 

penyimpanan daging ayam. 

Ozon merupakan senyawa berbentuk 

gas dengan berat molekul 48 gram terdiri 

dari tiga atom oksigen, bersifat labil, karena 

cepat sekali terurai menjadi oksigen normal 

yang mempunyai dua atom atau O2 dan 

satu atom oksigen bebas atau O-nesen 

(On). Ozon memiliki titik didih -112°C, 

sebagian dapat larut dalam air. 

Dibandingkan dengan kelarutan oksigen, 

kelarutan ozon 20 kali lebih besar, baunya 

khas sehingga mudah untuk mendeteksinya 

meskipun konsentrasinya rendah (0,01 – 

0,05 ppm) (Rusdi dan Sulasih, 2002). Ozon 

merupakan senyawa pengoksidasi yang 

kuat. Sifat reaktif dari ozon disebabkan 

oleh kemampuan oksidasi dari radikal-

radikal yang dapat mendekomposisi ozon 

dalam air, sehingga menghasilkan senyawa 

intermediant aktif seperti radikal hidroksil 

dan superoksida (Asgar, et al., 2015).  

Mekanisme ozon dalam membunuh 

mikroba yaitu ozon melakukan 

penyerangan pada dinding sel mengarah 

pada perubahan dalam permeabilitas dari 

sel dan dapat menyebabkan terjadnya lisis 

pada sel bakteri (Asgar, et al., 2011). Ozon 

akan bereaksi dengan semua protoplasma 

sel dengan berperan sebagai oksidator. 

Ozon akan langsung menyerang lapisan 

permukaan bakteri, yaitu mengadakan 

oksidasi sulfidril dari enzim, atau 
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mengadakan oksidasi dengan lipoprotein 

dan lipopolisakarida yang merupakan 

lapisan paling besar dari bakteri gram 

negatif. Hal ini akan menyebabkan 

rusaknya pertahanan permeabilitas sel 

sehinga akan mengalami lisis (Rusdi & 

Sulasih, 2002). Air yang telah mengandung 

ozon dapat digunakan untuk mencuci buah 

dan sayur agar steril, tanpa menghilangan 

warna, aroma, dan tidak mengurai senyawa 

organik yang terkandung dalam bahan 

pangan sehingga mampu memperpanjang 

umur kesegaran (Asgar, et al., 2011). 

Penyimpanan dingin pada lemari es 

merupakan cara yang paling sederhana dan 

sering digunakan untuk mengawetkan serta 

memperpanjang masa simpan daging ayam. 

Pendinginan dapat menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme, karena suhu 

dingin akan menurunkan energi kinestetik 

semua molekul dalam sistem, sehingga 

menurunkan kecepatan reaksi kimia 

termasuk aktivitas metabolisme sel 

mikroba.  

Daging ayam merupakan media yang 

baik untuk pertumbuhan mikroorganisme. 

Hal ini disebabkan karena daging ayam 

yang mengandung air, kaya nitrogen serta 

pH yang baik untuk pertumbuhan 

mikroorganisme (Jaelani, et al., 2014). 

Dengan demikian pada penelitian ini 

dilakukan perlakuan pendahuluan untuk 

mempertahankan karakteristik daging ayam 

yang disimpan yaitu dengan memanfaatkan 

teknologi ozonisasi dan penggunaan suhu 

penyimpanan yang sesuai. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh variasi waktu ozonisasi dan suhu 

penyimpanan terhadap sifat fisik (drip loss, 

susut masak dan warna), kimia (aw, pH, 

TBARS, dan TBVN) dan analisa sensori 

dari ayam broiler. Kombinasi teknologi 

ozonisasi dan pendinginan diharapakan 

mampu mempertahankan kualitas daging 

ayam broiler. 

 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Alat dan Bahan 

Alat 

Alat yang digunakan dibagi menjadi 

tiga, yaitu alat persiapan, alat perlakuan 

pengemasan dan pendinginan dan alat 

analisis. Alat untuk persiapan awal terdiri 

dari baskom, lap, pisau, talenan, timbangan 

analitik, bak penampung air, dan generator 

ozon. Alat untuk pengemasan dan 

penyimpanan yaitu gunting, wadah pp 

thinwall ketebalan 0,4 mm, refrigerator 

(Polytron SCN233), freezer (Singer-

CF3403), dan termometer. Alat untuk 

analisis yaitu neraca analitik (Portable 

scale SFC SF-400C), termometer, panci, 

kompor, chromameter (Konica Minolta 

CR-400), pisau, aw meter (Aqualab 

Pawkit), pH meter (Nutrontech PH-009-A), 

gelas beaker (Pyrex), baskom, talenan, 

gelas ukur (Pyrex), blender (Waring-

MX1050XTX), labu destilasi (Pyrex), batu 

didih (Flinn Scientific B0136), set alat 

destilasi (Pyrex), pipet volume (Pyrex), 

propipet (Glasfirn pl-pump), water bath 

(Memmert-WNB 29), spektrofotometer 

(Shimadzu UV-mini-1240),  label, piring 

kertas, dan borang uji. 

 

Bahan 

Bahan utama yang digunakan untuk 

analisis yaitu fillet daging bagian dada 

ayam broiler dengan umur siap potong 35 – 

40 hari dengan berat fillet 1,5 – 2,0 kg yang 

didapat dari supplier ayam Kalilondo, Kota 

Salatiga, Jawa Tengah. Untuk bahan 

analisis yaitu plastik wrap ketebalan 10 

mikron (Klin Pak), aquades, es batu, HCl 

4M, antifoaming agent, TBA, TCA 5%, 

NaOH. 

 

Metode  

Persiapan Sampel 

Fillet daging bagian dada ayam 

broiler segar (Gallus domesticus) dipotong 

dan dilakukan penimbangan dengan berat 

masing-masing sampel sekitar 150 g untuk 

formulasi perendaman 0, 5, 10, 15 menit 
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dan untuk masing-masing penyimpanan 

dengan suhu 10°C dan -6°C sehingga 

didapatkan 8 formulasi perlakuan. Seluruh 

perlakuan dilakukan 3 kali ulangan sampel 

dan analisa. 

 

Persiapan dan Proses Ozonisasi 

Pengisian air ke dalam bak 

penampung ozon sebanyak ± 54 liter. 

Generator dihidupkan selama 1 jam 

sebelum dilakukan ozonisasi pada daging 

ayam broiler. Setelah 1 jam penghidupan 

generator, sampel dimasukkan ke dalam 

bak penampung untuk direndam selama 5, 

10, dan 15 menit. Untuk sampel kontrol 

atau 0 menit tidak perlu dilakukan 

perendaman. Setelah direndam sampel 

dikeringkan menggunakan tisu lalu 

dikemas menggunakan wadah pp thinwall 

ketebalan 0,4 mm dan dikemas dua lapis 

menggunakan plastik wrap ketebalan 10 

mikron untuk selanjutnya dilakukan 

penyimpanan pada suhu 10°C dan -6°C 

selama 2 hari. Teknik ozonisasi ini 

mengacu pada metode dari Novak dan 

Yuan (2004) dengan melakukan modifikasi 

dan penyesuaian. 

 

Analisis Fisik 

Drip Loss 

Analisa drip loss mengacu pada Lyu, 

et al., (2016) sesuai Persamaan 1. Sampel 

ditimbang sebanyak 150 gram dan 

diletakkan pada wadah pp thinwall 

ketebalan 0,4 mm serta dikemas dua lapis 

menggunakan plastik wrap. Sampel 

dilakukan penimbangan baik sebelum dan 

setelah ozonisasi untuk mendapatkan drip 

loss pada hari ke-0 dan hari kedua. 

 

   ...  (1) 

Keterangan: 

W1 = berat awal sebelum perlakuan (g) 

W2 = berat sesudah perlakuan dan 

penyimpanan (g) 

 

Susut Masak 

Sampel daging ayam dipotong 

dengan ukuran 4×3×1 cm3 dan kemudian 

ditimbang serta dimasukkan pada plastik 

zip-lock. Air dituangkan ke dalam panci, 

kemudian dipanaskan sampai suhu stabil 

80°C. Selanjutnya daging ayam tersebut 

dimasukkan ke dalam panci dan sampai 

suhu bagian tengah daging menjadi 75°C 

dan dibiarkan selama 10 menit. Setelah 10 

menit, daging ayam diangkat untuk 

kemudian didinginkan menggunakan air 

mengalir sampai mencapai suhu ruang. 

Daging kemudian dilap menggunakan tisu. 

Analisa susut masak mengacu pada 

penelitian Shen, et al., (2019) dengan 

sedikit modifikasi (Persamaan 2). 

 

  (2) 

Keterangan: 

M1 = berat awal sebelum perebusan (g) 

M2 = berat sesudah perebusan (g) 

 

Warna 

Analisa warna mengacu pada metode 

Jeong dan Claus (2010). Sampel dipotong 

kemudian dimasukkan dalam cup plastic 

dan sekeliling cup ditutup menggunakan 

karton hitam. Chromameter (Konica 

Minolta CR-400) ditempelkan pada mulut 

cup. Tombol on ditekan, selanjutnya hasil 

pengujian diamati untuk dicatat. Analisa 

warna mengacu pada sistem CIE dengan 

skala L* warna 0 – 100 adalah putih dan 

untuk a* nilai positif (+) merupakan warna 

merah dan nilai negatif (-) merupakan 

warna hijau sedangkan pada nilai b* nilai 

positif (+) merupakan warna kuning dan 

nilai negatif (-) merupakan warna biru. 

  

Analisis Kimia 

Aktivitas Air 

Daging ayam dipotong kemudian 

dimasukkan ke dalam cup. Selanjutnya aw 

meter (pawkit) dipasang pada cup dan 

diletakkan pada bidang datar. Tombol on 

ditekan agar alat menyala kemudian tombol 

on ditekan sekali lagi untuk membaca 

sampel dan ditunggu sampai angka 

berhenti. Analisa ini mengacu pada 

McDermott, et al. (2018). 

 



Jurnal Ilmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 9(2), 168-184 

 

172 

 

pH 

Analisa pH mengacu metode Lyu, et 

al., (2016) dengan sedikit modifikasi. 

Daging ayam dicincang dan diambil 

sebanyak 5 g kemudian dilarutkan dalam 

aquades 45 ml dan dihomogenisasi selama 

1 menit. Larutan dimasukan ke dalam gelas 

beaker dan dinginkan pada air es hingga 

suhu 20°C kemudian pH diukur 

menggunakan pH meter. 

 

TBARS 

Bahan sebanyak 10 g ditimbang 

kemudian dimasukkan ke waring blender 

dan ditambahkan 50 ml aquades 

selanjutnya dihancurkan selama 5 menit. 

Sampel dipindahkan secara kuantitatif ke 

dalam labu destilasi sambil dicuci dengan 

47,5 ml aquades dan ditambahkan ±2,5 mL 

HCl 4 M sampai pH menjadi 1,5. Batu 

didih dan antifoaming agent ditambahkan 

lalu destilasi dijalankan dengan pemanas 

tinggi sampai diperoleh 50 mL destilat 

selama 10 menit pemanasan. Destilat 

sebanyak 5 ml diambil dan ditambahkan 5 

ml TBA selanjutnya dipanaskan selama 35 

menit dalam air mendidih, dinginkan dan 

diukur absorbansi dengan panjang 

gelombang 528 nm dengan larutan blanko 

sebagai titik nol. Pengujian yang dilakukan 

mengambil metode dari Leick, et al., 

(2010) dengan modifikasi. 

 

TVB-N 

Analisa TVB-N menggunakan 

metode dari Liu, et al., (2019) dengan 

modifikasi. Sampel sebanyak 20 g 

ditimbang, kemudian dihomogenkan 

dengan TCA 5% selama 1 menit. Ekstrak 

disaring menggunakan kertas saring 

Whatman kemudian ditambahkan HCl pada 

hasil filtrasi. Destilat dititrasi dengan 

NaOH untuk mengetahui TVB-N. 

 

Analisis Sensoris 

Analisa sensori menggunakan 30 

panelis dengan penilaian kesukaan 

menggunakan skor 1 – 5. Atribut yang 

diujikan adalah warna, tekstur, aroma, dan 

overall. Pengujian sensori menggunakan 

metode yang dikemukakan oleh Kim, et al., 

(2019). Adapun skala untuk masing-masing 

parameter sensori sebagai beikut: warna= 

1:  kemerahan, 2: putih pucat kemerahan, 3: 

putih kemerahan, 4: putih pudar, 5: putih 

kekuningan. Tekstur= 1: lembek, 2: sedikit 

lembek, 3: agak kenyal, 4: kenyal, 5: sangat 

kenyal. Aroma= 1: sangat busuk, 2: busuk, 

3: amis, 4: sedikit amis, 5: tidak amis. 

Overall= 1: sangat tidak suka, 2: tidak 

suka, 3: netral, 4: suka, 5: sangat suka. 

 

Analisis Statistik 

Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap Faktorial 

(RALF) dengan 2 faktor perlakuan. Data 

yang diperoleh dianalisis dengan SPSS 

versi 22 menggunakan One Way ANOVA 

apabila terdapat perbedaan signifikansi 

antar perlakuan dilanjutkan uji DMRT 

(Duncan Multiple Range Test) dengan taraf 

signifikansi sebesar 0,05. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Fisika 

Drip Loss 

Drip loss menggambarkan derajat 

denaturasi dan oksidasi protein (Lyu, et al., 

2016). Berdasarkan Tabel 1, diperoleh nilai 

drip loss pada hari ke-0 dan ke-2.   

 
Tabel 1. Hasil Analisis Drip Loss Daging 

Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Drip Loss Daging Ayam 

(%) 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 2,80d ± 0,18 2,89d± 0,11 

5 2,36c ± 0,24 2,64c± 0,18 

10 2,10b ± 0,11 2,33b± 0,25 

15 1,89a ± 0,13 2,08a± 0,26 

2 

0 4,23d ± 0,33 5,22d ± 0,27 

5 3,65c ± 0,25 3,88c ± 0,26 

10 3,25b ± 0,10 3,56b ± 0,04 

15 3,04a ± 0,02 3,19a ± 0,13 

 

Nilai drip loss pada hari ke-0 dan ke-

2 pada sampel dengan perlakuan ozon 
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dapat menghambat kehilangan tetesan pada 

daging ayam karena dapat mengurangi nilai 

degradasi protein yang disebabkan oleh 

mikroba (Lyu, et al., 2016). Namun, suhu 

beku memiliki pengaruh yang negatif 

karena dapat memperbesar nilai drip loss 

karena memberikan kerusakan mekanis 

(Kaale, et al., 2014). Ketika air dalam 

bahan membeku, konsentrasi zat terlarut 

dalam larutan yang tidak membeku 

meningkat. Hal ini akan menyebabkan 

denaturasi protein otot serta kerusakan 

struktur membran yang kemudian akan 

menyebabkan peningkatan drip loss  

(Duun, et al., 2008). Semakin lama 

disimpan menghasilkan nilai drip loss yang 

semakin besar (Abdalhai, et al., 2014).  

Drip loss sering dikaitkan dengan 

kehilangan nutrisi yang dinyatakan sebagai 

presentasi dari berat awal produk. Sebagian 

besar protein yang ditemukan dalam drip 

adalah protein sarkoplasma yang larut 

dalam air (Kaale, et al., 2014). Selain itu, 

denaturasi protein dapat menyebabkan 

protein pada daging memiliki kemampuan 

mengikat air yang rendah dan 

mengakibatkan struktur daging yang 

terbuka sehingga terjadi peningkatan nilai 

drip loss (Rini, et al., 2019). 

 

Susut Masak 

Tabel 2 menunjukan nilai susut 

masak dari daging ayam dimana susut 

masak dengan perlakuan ozon lebih besar 

dari sampel tanpa perlakuan ozon, hal ini 

karena susut masak dipengaruhi oleh pH. 

Peningkatan nilai pH disebabkan karena 

adanya penguraian oleh mikroba. Dengan 

perlakuan ozon dapat menekan laju 

kenaikan mikroba karena memiliki sifat 

sterilisasi. pH yang rendah akan 

menyebabkan susut masak menjadi lebih 

tinggi (Risnajati, 2010). pH dengan kisaran 

5,1 – 6,1 akan menyebabkan terbukanya 

struktur daging, sedangkan dengan pH 

dengan kisaran 6,2 – 7,2 akan 

menyebabkan struktur daging yang tertutup 

namun menjadi lingkungan yang baik 

untuk perkembangbiakan mikroba (Haq, et 

al., 2015).  

Panas saat pemasakan juga akan 

mempengaruhi susut masak sampel dimana 

akan menginduksi miosin dan denaturasi 

aktin yang akan menyebabkan perubahan 

struktur myofibrillar, serta migrasi protein 

sarkoplasma dari serat otot ke arah luar 

(Ángel-Rendón, et al., 2019). Selain itu, 

pada hari ke-0 dan ke-2 susut masak 

sampel yang dibekukan menghasilkan susut 

masak yang tinggi karena terjadi kerusakan 

struktur pada jaringan air sehingga air 

terikat maupun air tidak bergerak dalam 

daging akan keluar bersama air bebas 

(Hafid, et al., 2017). 

 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Susut Masak Daging Ayam 

Hari 

(ke-) 
Waktu Ozonisasi (Menit) 

Susut Masak Daging Ayam (%) 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 20,12a ± 0,23 20,79a ± 0,18 

5 21,11b ± 0,27 21,94b ± 0,59 

10 21,71c ± 0,47 24,22c ± 0,40 

15 24,15d ± 0,33 26,87d ± 0,06 

2 

0 22,42a ± 0,43 27,14a ± 0,36 

5 28,57b ± 0,84 29,91b ± 0,31 

10 30,28c ± 0,32 35,03c ± 0,14 

15 31,58d ± 0,30 35,50d ± 0,35 
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Warna 

Pada Tabel 3, nilai kecerahan (L*), 

kemerahan (a*), dan kekuningan (b*) 

mengalami peningkatan dari hari ke-0 

menuju hari ke-2 untuk sampel yang 

disimpan pada suhu 10°C,  sedangkan 

sampel yang disimpan pada suhu -6°C 

mengalami penurunan. Sampel dengan 

perlakuan ozon tidak lebih baik pada atribut 

warna daripada sampel tanpa perlakuan 

karena sterilisasi menggunakan ozon pada 

daging akan menyebabkan ikatan ganda 

konjugasi dari ruptur mioglobin, sehingga 

menyebabkan oksidasi dan juga pecahnya 

kromofor dan kemudian menyebabkan 

perubahan warna pada daging (Lyu, et al., 

2016). Oksidasi lipid dan oksidasi pada 

daging akan mempengaruhi nilai dari 

kemerahan (a*) dan kekuningan (b*) 

dimana oksidasi pigmen dapat 

mengoksidasi atom besi atau denaturasi 

molekul mioglobin secara negatif 

mengubah warna produk (Selani, et al., 

2011). Selain itu, penyimpanan beku  akan 

mengakibatkan perubahan warna pada dada 

ayam, karena gangguan sel parsial dan 

migrasi darah yang timbul dari pembekuan 

lambat daging (Freitas, et al., 2015). 

Pembekuan akan menyebabkan warna 

daging menjadi lebih gelap daripada daging 

yang tidak dibekukan. Pembentukan kristal 

es pada daging selama pembekuan 

menyebabkan serangkaian perubahan yang 

mempengaruhi kualitas daging terutama 

warnanya (Aroeira, et al., 2017).  

 
 

Tabel 3. Hasil Analisis Warna Daging Ayam 

 

Karakteristik Kimia 

Aktivitas  Air 

Dari aktivitas air pada Tabel 4, dapat 

diketahui bahwa terjadi penurunan aw pada 

hari ke-2 hal ini diakibatkan aktivitas air 

merupakan air bebas dimana air bebas 

mudah mengalami penguapan 

dibandingkan dengan air terikat dalam 

daging (Yuanita, et al., 2009). Jumlah air 

yang dilepas dipengaruhi oleh lama 

pembekuan, suhu pembekuan, dan suhu 

pencairan. Ini mempengaruhi penurunan 

WHC karena berkurangnya sifat hidrofilitas 

sehingga menurunkan kemampuan 

mengikat air (Nento &  Ibrahim, 2017).  

Selain itu, kontaminasi mikroba dapat 

menyebabkan protein bahan terdegradasi, 

semakin banyak protein terdegradasi maka 

akan menurunkan kemampuan dalam 

mengikat air (WHC) dan akan menaikkan 

nilai aw (Arief, et al., 2012). Dengan 

perlakuan ozon dapat menjaga nilai aw 

dikarenakan ozon merupakan salah satu 

bahan desinfeksi yang dapat membunuh 

mikroba (Saraslifah, et al., 2016). 

Dilaporkan ozon mampu mengeliminasi 

patogen bawaan seperti Salmonella, 

Listeria monocytogenes, dan 

Staphylococcus (Muhlisin, et al., 2015). 

 
 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Kecerahan Daging Ayam (L*) 
Kemerahan (a*) Daging 

Ayam 

Kekuningan (b*) Daging 

Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) Suhu Penyimpanan (°C) Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 10 -6 10 -6 

0 

0 51,73c ± 0,83 51,08c ± 0,01 2,65c ± 0,22 4,94c ± 0,16 3,25a ± 0,12 5,73a ± 0,24 

5 45,42a ± 0,64 49,53a ± 0,46 2,54d ± 0,38 8,67d ± 0,05 6,84c ± 1,27 9,73c ± 0,59 

10 48,44b ± 0,17 50,20b ± 0,06 3,81a ± 0,34 0,44a ± 0,02 7,05b ± 0,50 6,29b ± 0,07 

15 53,71d ± 1,72 52,83d ± 0,75 3,58b ± 0,19 3,35b ± 0,16 8,69c ± 1,16 6,60c ± 0,10 

2 

0 52,79b ± 0,87 47,41b ± 0,50 2,74a ± 0,24 2,55a ± 0,11 9,95a ± 0,27 4,32a ± 0,17 

5 48,89a ± 0,86 49,16a ± 0,62 3,86b ± 0,31 3,34b ± 0,10 9,34b ± 0,36 7,94b ± 0,05 

10 49,67b ± 0,46 49,67b ± 0,05 3,32c ± 0,23 3,32c ± 0,23 8,67b ± 0,09 8,67b ± 0,09 

15 57,79c ± 0,34 49,10c ± 0,28 3,33a ± 0,46 1,92a ± 0,00 8,71a ± 0,42 5,49a ± 0,01 
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Tabel 4. Hasil Analisis aw pada Daging Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Aktivitas Air (aw) Daging 

Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 0,93a ± 0,01 0,93a ± 0,00 

5 0,95b ± 0,01 0,95b ± 0,06 

10 0,93a ± 0,01 0,93a ± 0,01 

15 0,95b ± 0,01 0,95b ± 0,01 

2 

0 0,91b ± 0,00 0,92b ± 0,01 

5 0,91ab ± 0,01 0,92ab ± 0,01 

10 0,90a ± 0,00 0,91a ± 0,01 

15 0,90a ± 0,00 0,91a ± 0,01 

 

pH 

Berdasarkan Tabel 5, dapat diketahui 

bahwa nilai pH dari hari ke-0 menuju hari 

ke-2 mengalami peningkatan dimana 

peningkatan ini selaras dengan kerusakan 

produk yang ditandai dengan meningkatnya 

aktivitas mikroorganisme selama 

penyimpanan hal ini terjadi pada produk 

daging yang dilakukan proses pengasapan 

(Jahidin, 2016). Selama penyimpanan 

daging segar terjadi proses autolisis dan 

penyerangan bakteri. Proses biokimia 

diantaranya adalah terjadi penguraian oleh 

bakteri dan hasil metabolisme akan 

mempercepat proses pembusukan 

(Nofreeana, et al., 2017). Peningkatan ini 

diakibatkan karena protein pada daging 

ayam mengalami pemecahan menjadi 

senyawa volatil seperti amonia.  

 
Tabel 5. Hasil Analisis pH pada Daging Ayam  

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

pH Daging Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 5,93c ± 0,04 5,93c ± 0,05 

5 5,81b ± 0,04 5,75b ± 0,04 

10 5,74a ± 0,06 5,66a ± 0,04 

15 5,73a ± 0,02 5,66a ± 0,04 

2 

0 6,89c ± 0,03 6,29c ± 0,03 

5 6,27b ± 0,05 5,98b ± 0,12 

10 5,92a ± 0,03 5,81a ± 0,08 

15 5,88a ± 0,01 5,76a ± 0,04 

 

Senyawa amonia akan berinteraksi 

dengan air yang terkandung pada daging 

ayam kemudian membentuk ammonium 

hidroksida, dimana senyawa ini bersifat 

basa (Amin, 2012). Laju kenaikan nilai pH 

dapat ditekan dengan penggunaan ozon 

karena merupakan properti antimikroba, hal 

ini ditunjukan pH awal hari ke-0 berkisar 

6.80 menjadi pH 7.12 pada hari ke-16 

(Gertzou, et al., 2017) sehingga pada 

sampel yang mendapatkan perlakuan ozon 

memiliki nilai pH yang lebih rendah. Selain 

itu,  pengaruh dari suhu dingin dapat 

menurunkan energi kinestetik semua 

molekul dalam sistem sehingga dapat 

menurunkan kecepatan reaksi kimia 

(Jaelani, et al., 2014).  
 

TBARS 

Hasil TBARS pada daging ayam hari 

ke-0 dan ke-2 dapat dilihat pada Tabel 6, 

dimana nilai TBARS pada hari ke-0 

mayoritas mengalami peningkatan pada 

hari ke-2. Uji TBARS ini mengukur produk 

MDA, keton, dan oksidasi. Nilai TBARS 

yang diperoleh mewakili tingkat oksidasi 

lipid (Kim, et al., 2020).   

 
Tabel 6. Hasil Analisis TBARS pada Daging 

Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

TBARS Daging Ayam 

(ppm) 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 0,17a ± 0,01 0,17a ± 0,01 

5 0,24b ± 0,01 0,27b ± 0,01 

10 0,30c ± 0,01 0,28c ± 0,01 

15 0,34d ± 0,01 0,27d ± 0,01 

2 

0 0,54c ± 0,01 0,26c ± 0,03 

5 0,27a ± 0,01 0,24a ± 0,01 

10 0,48b ± 0,01 0,26b ± 0,01 

15 0,31b ± 0,01 0,44b ± 0,01 

 

Sampel dengan perlakuan ozon 

memiliki nilai yang lebih tinggi daripada 

sampel kontrol dan semakin tinggi pula 

apabila sampel semakin lama direndam 

karena sifat pengoksidasi ozon akan 

mempromosikan terjadinya oksidasi asam 

lemak tak jenuh dalam daging. Namun 

pada beberapa hari selanjutnya akan 

mengubah nilai TBARS menjadi lebih 

rendah (Lyu, et al., 2016). Pada hari ke-0 
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maupun ke-2, sampel dengan penyimpanan 

suhu -6°C memiliki nilai TBARS yang 

lebih rendah, oksidasi lemak masih dapat 

berlangsung pada suhu sangat rendah yaitu 

-18°C.  

Penyimpanan beku dapat menekan 

tingginya laju oksidasi tetapi tidak dapat 

menghentikan jumlah lemak yang 

teroksidasi. Nilai TBARS cenderung 

meningkat, tetapi tidak teruapkan selama 

pembekuan dan terakumulasi pada bahan 

selama penyimpanan beku sehingga tidak 

menimbulkan bau yang tengik (Utami, et 

al., 2015). Konsentrasi lebih tinggi dari 0,5 

mg/kg merupakan nilai ambang batas untuk 

presepsi tengik oleh konsumen (Shon, et 

al., 2010). Sehingga, pada hari ke-2 sampel 

penyimpanan suhu 10°C dengan 

perendaman 0 menit telah tercium aroma 

tengik dari sampel. 

 

TVB-N 

Hasil uji TVB-N dapat dilihat pada 

Tabel 7, bahwa nilai TVB-N pada hari ke-0 

sampel yang direndam menggunakan 

larutan ozon menghasilkan nilai yang 

semakin rendah seiring lama perendaman. 

Namun, pada hari ke-2 hampir semua 

sampel mengalami peningkatan nilai TVB-

N meskipun sampel dengan ozon tetap 

lebih rendah dari sampel kontrol untuk 

masing-masing suhu penyimpanan. Analisa 

Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N) 

dilakukan untuk mengetahui tingkat 

kebusukan berdasarkan akumulasi 

senyawa-senyawa basa seperti amoniak, 

trimetilamin, dan senyawa volatil lainnya 

yang menguap (Sholahuddin, 2020).  

Peningkatan nilai TVB-N dikarenakan 

degradasi protein, sehingga dapat 

disimpulkan semakin tinggi nilai TVB-N 

maka nilai degradasi protein pada sampel 

semakin besar (Kawiji, et al., 2014).  

 
Tabel 7. Hasil Analisis TVB-N pada Daging 

Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

TVB-N Daging Ayam  

(mg N/100 gr) 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 14,98d ± 0,02 14,98d ± 0,02 

5 13,44c ± 0,13 13,19c ± 0,10 

10 8,31b ± 0,06 9,14b ± 0,30 

15 8,52a ± 0,05 8,34a ± 0,02 

2 

0 42,42d ± 0,24 23,74d ± 0,21 

5 37,63c ± 0,05 13,76c ± 0,09 

10 22,32a ± 0,16 9,12a ± 0,02 

15 25,57b ± 0,02 8,06b ± 0,04 

 

Kerusakan protein disebabkan karena 

pecahnya protein hasil aktivitas mikroba 

dan enzim autolitik dan proteolitik. Selain 

itu, peningkatan nilai TVB-N dipengaruhi 

oleh produksi basa volatil seperti NH3, 

TMA, DMA, dan hiposantin dan juga dapat 

dipengaruhi oleh senyawa non-volatil 

seperti histamin (Amin, 2012). Sampel 

dengan perlakuan ozon mampu 

mempertahankan laju kenaikan nilai TVB-

N karena ozon memiliki sifat sterilisasi 

yang kuat sehingga mampu mengurangi 

pertumbuhan mikroorganisme aerob dalam 

daging (Lyu, et al., 2016). Sampel dengan 

penyimpanan -6°C pada hari ke-2 tidak 

mengalami peningkatan yang tinggi untuk 

lama perendaman 5 menit namun pada 

sampel kontrol mengalami peningkatan 

yang tinggi walaupun tidak setinggi sampel 

kontrol dengan penyimpanan 10°C. Pada 

suhu rendah reproduksi bakteri akan 

terhambat (Wang, et al., 2020). Selain itu, 

proses penguraian basa volatil oleh bakteri 

juga akan terhambat pada suhu rendah 

(Barokah, et al., 2018). 

 

Karakteristik Sensoris 

Warna 

Hasil yang didapat pada Tabel 8 

adalah sampel dengan perlakuan ozon 

menunjukkan atribut yang lebih baik dari 

sampel kontrol. Atribut warna merupakan 

daya tarik yang utama untuk konsumen 

dalam menilai barang atau suatu produk. 

Warna merupakan atribut yang pertama 

kali disadari oleh konsumen sebelum 

mengenal dan menilai atribut atau sifat 

lainnya dalam produk (Marlina, et al., 

2012). Pada hari ke-0 nilai warna tertinggi 

berada pada sampel dengan perendaman 15 

menit dan waktu penyimpanan -6°C.   

 



Jurnal Ilmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 9(2), 168-184 

 

177 

 

Tabel 8. Hasil Analisis Warna Daging Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Atribut Warna  

Daging Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 3,06a ± 0,82 3,23a ± 0,77 

5 3,26a ± 0,82 3,46a ± 0,77 

10 3,40b ± 0,72 3,93b ± 0,86 

15 3,46c ± 0,81 4,60c ± 0,49 

2 

0 2,56a ± 0,50 2,86a ± 0,57 

5 3,13b ± 0,68 3,23b ± 0,67 

10 3,36c ± 0,49 3,63c ± 0,76 

15 3,40c ± 0,67 3,80c ± 0,71 

 

Daging ayam segar memiliki warna 

putih kekuningan yang disebabkan oleh 

provitamin A yang terletak pada lemak 

daging dan pigmen oksimioglobin. Pigmen 

ini merupakan pigmen penting pada daging 

ayam segar yang hanya terdapat pada 

permukaan daging saja dan 

menggambarkan warna daging yang 

diinginkan konsumen (Saskiawan, et al., 

2017). Pada hari ke-2 semua sampel 

mengalami penurunan kesukaan pada 

atribut warna oleh panelis.  

Perubahan warna daging ini dipicu 

oleh oksidasi senyawa Fe2+ pada 

oksimioglobin menjadi Fe3+ (Saskiawan, et 

al., 2017). Selain itu, perubahan warna 

gelap disebabkan karena pengeluaran darah 

yang tidak sempurna disebabkan oleh 

pigmen haemoglobin (Afrianti, et al., 

2013). Hasil percobaan yang dilakukan 

oleh Lyu, et al., (2016) menghasilkan 

sampel yang diberi perlakuan O3 dan CO 

memberikan nilai kenampakan yang lebih 

baik pada daging sapi. Ini membuktikan 

adanya peranan  O3 dan CO dalam menjaga 

warna daging. 

 

Tekstur 

Tekstur merupakan atribut penting 

pada penilaian ayam karena meruapakan 

salah satu sifat yang erat kaitannya dengan 

penerimaan konsumen. Tekstur pada 

daging berkaitan dengan sifat dari 

keempukan daging itu sendiri (Saskiawan, 

et al., 2017). Berdasarkan Tabel 9, dapat 

dilihat bahwa  pada hari ke-0 sampel 

dengan perlakuan ozon cenderung disukai 

oleh panelis. Semakin lama sampel kontak 

dengan ozon maka menghasilkan tekstur 

yang disukai panelis. Sampel yang paling 

disukai adalah perendaman 15 menit dan 

penyimpanan  -6°C. Namun, semua sampel 

mengalami penurunan kesukaan pada hari 

ke-2.  

 
Tabel 9. Hasil Analisis Tekstur Daging Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Atribut Tekstur  

Daging Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 3,00a ± 0,58 3,26a ± 0,69 

5 3,36b ± 0,96 3,56b ± 0,72 

10 3,53bc ± 0,57 3,80bc ± 0,76 

15 3,60c ± 0,96 4,23c ± 0,67 

2 

0 2,20a ± 0,96 2,70a ± 0,59 

5 2,86b ± 0,68 2,90b ± 0,71 

10 3,30c ± 0,70 3,60c ± 0,72 

15 3,36c ± 0,49 3,70c ± 0,70 

Nilai kesukaan terhadap tekstur 

cenderung menurun seiring dengan 

semakin lama penyimpanan daging 

(Saskiawan, et al., 2017). Penurunan ini 

memiliki korelasi dengan nilai pH daging 

ayam dimana pH akan meningkat selama 

penyimpanan yang menyebabkan daging 

memiliki permukaan kering dan berwarna 

gelap sehingga menurunkan kesukaan 

konsumen (Saskiawan, et al., 2017). Selain 

itu, penurunan tekstur dipengaruhi oleh 

drip loss  (Tabel 1). Hilangnya cairan dari 

dalam daging akan memperburuk tekstur 

daging (Chmiel, et al., 2018). Perlakuan 

ozon  dapat membunuh mikroba pada 

daging, selain itu perlakuan penyimpanan 

pada suhu beku mampu menghambat 

perkembangbiakan dan metabolisme 

mikroba. Bakteri yang tumbuh pada daging 

ayam menjadi pemicu perubahan tekstur 

daging ayam karena akan menggunakan 

protein, karbohidrat, lemak, dan komponen 

lain untuk menunjang kehidupannya 

(Saskiawan, et al., 2017). 
 

Aroma 

Kerusakan daging ayam secara 

organoleptik dapat ditandai dengan adanya 
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bau yang menyimpang (Saskiawan, et al., 

2017). Berdasarkan Tabel 10, tingkat 

kesukaan panelis menurun pada hari ke-2 

dimana beberapa sampel telah 

mengeluarkan bau yang menyimpang.  

 
Tabel 10. Hasil Analisis Aroma Daging Ayam  

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Atribut Aroma Daging 

Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 2,83a ± 0,69 3,40a ± 0,81 

5 3,40b ± 0,72 3,43b ± 0,62 

10 3,56b ± 0,89 3,56b ± 0,67 

15 3,60c ± 1,00 4,23c ± 0,56 

2 

0 1,93a ± 0,82 2,33a ± 0,60 

5 2,53b ± 0,68 3,33b ± 0,91 

10 2,76bc± 0,62 3,60bc ± 0,89 

15 2,63c ± 0,71 3,90c ± 0,75 

Bau busuk ini dihasilkan dari gugus 

amina yang diproduksi sebagai hasil 

metabolisme mikroba, seiring 

bertambahnya waktu penyimpanan 

menghasilkan aroma yang semakin buruk 

(Lyu, et al., 2016).  Sampel dengan 

perlakuan ozon memiliki nilai yang lebih 

baik dibandingkan sampel kontrol baik 

pada hari ke-0 maupun hari ke-2.  

Semakin lama kontak dengan ozon 

dihasilkan nilai yang semakin baik. Selain 

itu, penggunaan suhu beku efektif dalam  

mempertahankan aroma daging ayam 

bersamaan dengan ozon. Nilai tertinggi 

untuk atribut aroma berada pada sampel 

dengan perendaman selama 15 menit dan 

suhu penyimpanan -6°C. Hasil penelitian 

yang dilakukan Cantalejo, et al., (2016), 

sampel daging ayam beku memiliki skor 

tertinggi dimana perlakuan pendahuluan 

dengan ozon lebih dari 0,4 ppm 

menghasilkan perubahan bau terendah dan 

mampu menyimpan bau yang dapat 

diterima panelis sampai 8 bulan 

penyimpanan beku. 

. 

Overall 

Berdasarkan dari  penilaian 

keseluruhan yang dapat dilihat pada Tabel 

11, semua sampel mengalami penurunan 

kesukaan oleh panelis seiring lama waktu 

penyimpanan. Pada hari ke-0 dan ke-2 

sampel dengan perlakuan ozon lebih 

diminati daripada sampel kontrol pada 

masing-masing suhu penyimpanan. 

 
Tabel 11. Hasil Analisis Overall Daging Ayam 

Hari 

(ke-) 

Waktu 

Ozonisasi 

(Menit) 

Atribut Overall Daging 

Ayam 

Suhu Penyimpanan (°C) 

10 -6 

0 

0 2,83a ± 0,64 3,36a ± 0,66 

5 3,33b ± 0,71 3,56b ± 0,50 

10 3,50b ± 0,68 3,66b ± 0,54 

15 3,60c ± 0,62 4,23c ± 0,50 

2 

0 1,93a ± 0,90 2,63a ± 0,49 

5 2,80b ± 0,47 2,96b ± 0,66 

10 3,00c ± 0,45 3,50c ± 0,57 

15 2,93c ± 0,45 3,73c ± 0,52 

 

Penurunan ini disebabkan karena 

daging ayam merupakan bahan pangan 

mentah yang mudah rusak karena kaya 

akan nutrisi, memiliki aw yang tinggi dan 

memiliki nilai pH yang mendekati netral 

sehingga merupakan media yang baik 

untuk pertumbuhan mikroba. Daging ayam 

sendiri memiliki nilai simpan yang lebih 

rendah (Parnanto, et al., 2014). Namun 

perlakuan ozon dapat membantu menjaga 

kualitas dari ayam karena ozon merupakan  

senyawa pengoksidasi yang kuat dan dapat 

digunakan sebagai desinfektan (Jiang, et 

al., 2019). Kemampuan ozon ini didukung 

dengan penyimpanan suhu dingin karena 

akan menurunkan energi kinestetik semua 

molekul dalam sistem sehingga 

menurunkan kecepatan reaksi kimia  

termasuk aktivitas metabolisme sel mikroba 

(Jaelani, et al., 2014). 

Dari penilaian atribut sensoris oleh 

panelis, terdapat beberapa perbedaan 

dengan yang diuji secara instrumental 

ataupun pengujian pada laboratorium. 

Menurut Lyu, et al., (2016), hal ini 

disebabkan karena setiap panelis memiliki 

tingkat ketelitian yang berbeda-beda. 

Masing-masing panelis memiliki perbedaan 

dalam kemampuan menggunakan skala 

sensoris.  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian 

dengan menggunakan teknologi ozonisasi 

dan variasi suhu penyimpanan dapat 

disimpulkan bahwa pada pengujian drip 

loss sampel yang dapat mempertahankan 

kehilangan cairan yaitu pada sampel 

dengan perendaman ozon selama 15 menit 

dan suhu penyimpanan 10°C yaitu pada 

hari ke-0 sebesar 1,89% dan pada hari ke-2 

3,04%. Aktivitas air didapatkan nilai 

terendah pada perendaman 10 dan 15 menit 

dengan suhu penyimpanan 10°C pada hari 

ke-2 yaitu 0,90. Hasil dari uji TBARS pada 

hari ke-0 meningkat seiring lama kontak 

dan perlakuan ozon mampu menekan laju 

kenaikan TVB-N sehingga pada hari ke-2 

nilai TVB-N terendah berada pada sampel 

perendaman 15 menit dengan penyimpanan 

-6°C sebesar 8,06 mg N/100 gr. Dari segi 

sensoris dengan menggunakan atribut 

pengujian warna, tekstur, aroma, dan 

overall skor tertinggi yang diberikan 

panelis yaitu pada sampel dengan 

perendaman 15 menit dan suhu 

penyimpanan -6°C baik pada hari ke-0 

maupun ke-2. 

 

Saran 

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut 

mengenai pengujian mikrobiologi untuk 

mengetahui lebih pasti tentang efektivitas 

ozon dalam membunuh mikroba. 
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