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BAB I 

PENDAHULU AN 

l. Latar Belakang Penelitian 

Ma salah gizi di negara-negara berkemban g sejauh me -

ngenai makartan adalah bertalian dengan kuantitas dan kua-

litas yaitu persediaan makanan untuk memenuhi kebutuhan 

hidup, dan kebutuhan ,tubuh a~an gizi khusus yang perlu un­

tuk pertumbuhan, perbaikan dan pemeliharaan tubuh dan pe-

meliharaan fungsi-fungsi tubuh (Berg, 1986). 

v ~ Penyediaan makanan dalam jumlah yang cukup dengan 

mutu yang baik merupakan salah satu unsur yang menopang 

keberhasilan pembangunan manusia. Makanan yang baik a rti-

nya makanan yang mengandung protein, lemak, hidrat a rang, 

mineral, dan vitamin dalam jumlah yang cukup dan serasi 

dengan kebutuhan tubuh pada berbagai umur dan kegiatan 

(Maynard et al., 1984). 

Dalam . lokakarya tentang peranan protein dalam pem­
\ 

bangunan bangsa yang diselenggarakan oleh Institut Pert a -

nian Bogb r dirumuskan bahwa protein memegang peranan pen-

ting dalam tubuh kita . Ia berperan mengembangkan sel - sel 

otak, sehingga semakin baik perkembangan sel-sel otak , 

khususnya bagi anak-anak (Santoso, 1987) . 

Pe ristiwa yang sering terjadi di Indonesia adal a h 

l 
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r endahnya konsumsi protei n yang dibarengi o1 eh konsumsi 

karbohidrat dan ma kanan pe1engka p ya ng s anga t me rangsa ng 

(samba1) da1 a m jum1a h yan g ber1ebihan. Sungguhpun makan­

an biasa (makanan pokok) mengandung protein, tetapi ka­

da.r maup un jum1a h yang dika ndungnya s a nga t berbeda. Tu­

buh manu s i a mut1 ak membutuhkan protei n hewani, k a rena 

9roduk- p roduk hewan memi1iki ke1ebiha n jika diba ndingkan 

denga n p roduk- p r oduk nabati. Mereka mengandung asam a mi­

no yang 1ebi h 1 engkap dan serasi, mengandung faktor-fak­

t o r pertumbuh a n yang be1um diketahui dan tentu lebih 1e­

za t dan ena k (Huitema, 1986). 

JY~ Berdasar data konsumsi ka1ori dan 1emak penduduk 

Indonesia te1ah me1ebihi target gizi, hanya protein yang 

masih di bawah standa r. Ko nsumsi protein baru mencapai : 

45 , 61 gram perkapita perhari dari target 50 gram. Lebih-

1ebih bi1a ditinjau dari konsumsi protein hewani yang ba­

ru mencapai 5 , 55 g r a m perkapita perhari ~ari target se­

besar 10 g r am . Target sebe1um ini ada1ah 55 g ram perkapi­

t a pe rh a ri dengan perincian 40 gram protein n a bati, 15 

gr am pro tein hewani yang terdiri atas 10 gram asa1 ikan 

dan 5 g r am a~a1 ternak (Santoso, 1987). 

J · ' Susu, daging dan te1ur yang secara tradi siona 1 di­

anggap s eb aga i Sl"-mber protein asa1 . ternak kurang mema­

inka n pe r a na n yang penting bahkan k a dang- k a dang t e rab a i­

kan s ama s eka1i di da1am su sunan maka nan sebagian dari 
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penduduk ya ng berpenghasi1an r endah . Bahkan &ir susu se-

ka1ipun mempunya i ni1a i pengganti protein yang tinggi di-

bandingkan daging masi h merupakan bentuk protein yang rna-

hal ( Berg , 1986) . 

'\..,-- .j n Dal a m usa h a meningkatkan kuan ti tas dan kua1i tas 

p rodukE:d_ da l am ne g e ri u.ntuk memenuhi kebutuhan gizi masya-

r aka t serta meningkatkan pendapatan petani khususnya pe-

ternak s api pe r ah di pandang per1u un tuk meningkatkan pem-

binaan dan pengembangan usaha peni ngkatan produksi air su-

su dalam negeri (Anonimous, 1984). Peningkatan produksi 

air susu da1 am negeri disamping- untuk memenuhi konsumsi 

nasio nal yang terus meningkat , diharapkan dapat memperke-

ci1 r asio impo r dibanding p roduk si dalam negeri dari 20: 

1 pada tahun 1 979 menjadi 1 , 7 : 1 di tahun 1988 (Anoni~ 

us' 1987 ). 

V"~ J Air susu merup akan bahan pangan yang tersusun oleh 

za t-za t makanan denga n · p ro porsi seimbang. Dipandang dari 

segi gizi, a ir susu me rupakan makanan yang h ampir sempur-

n a , ka r ena hampir semua zat makanan y a n g dibutuhkan tu-

b uh manusi a terkan dung di da1 amnya dengan p erba ndinga n 

yang sempurna . Di samping i tu ai r s usu rrB mpunyai daya c er-

na dan serap yang sempurna tanpa me ningga1kan sisa ( Ano-

nirr.ou.s, 1 976 ). 

Mulai berabad- abad yang 1a1u air susu sapi te1ah 

dipergunakan manusi a untuk bahan pan gan dalam bentuk 
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aslinya maupun diolah menj adi berbagai p roduk lain. De-

nga n mela l ui p emuliaan (seleksi) kini kita tela h memili-

ki sapi yan g dapat rnenghasilkan air susu melebihi kebu-

tuhan yang diper luka n untuk p erawa t a n dan pertumbuhan 

anaknya , kelebihan air susu t er~ebut dapa t digunakan un-

tuk b a h an p a n gan (A dna n, 1984 ) . 

@ Sebagai bahan pan ga n nil a i gi z j_ dan kuali tas a ir 

susu ditentuka n o leh bah an - bahan penyusunnya yaitu le-

mak, protein, hidrq t a r a n g , minera l dan vitamin-vitamin. 

Menurut Foley et al . (1973) walaupun susunan kimia rata-

rata air susu sapi pada dasarnya sama tetapi beberapa 

konstituen di dalam air susu h ampir s ela lu ditemukan da-
' ' 

lam perbandingan y a ng beragam _omposisi a ir susu adalah 
( 

merupakan h asil dari interaksi beberapa elemen di dalam 

tubuh sapi dan f aktor - f akto r eksternal lingkungan seki ­

tarnya. Adnan (1984) menjela skan bahwa keturunan menen-

tukan kapasit a s pot ensi a l satu jenis sapi dalam mengha -

silkan air susu dengan k ornposisi tertentu , s.edangkan f ak-

tor lingkungan dapa t mernpengaruhi potensial untuk meng-

hasilkan k apasita s aktu a l. 

(i;' Faktor - f aktor yan g me rn pe nga ruhi kera gaman kompo­

sisi air susu ada l ah spesies hewan , bangsa hewan, umur 

induk, perio d s l aktaei, waktu perne r ahan , urutan pemerah-

a n, interva l pernerahan, makana n, musirn: kesehatan, dan 
ls\ n.ll 

faktor - faktor l ain seperti stres , 'pemakaian obat-obatan, 
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pemalsuan air susu, dan tidak sempurnanya pengadukan pa-
. . 

da waktu pengambilan sampel (Kon dan Cowie, 1961; Eck les 

et al., 1980). 

2. Perumusan Masalah J 
Sebagai bahan pangan air susu da pat digunakan baik 

dalam bentuk aslinya sebagai satu kesatua n, maupun da ri 

bagian~bagiannya. Banyak sekali problema-pro b lema dihada-

pi dalam pengolahan, penyimpa nan, dan penggunaan air su-

su . . Problema-problema tersebut dapat dipec ahkan terutama 

bila kita mengetahui secara mendalarn susuna n kirnianya dan 

faktor-faktor yang mempengaruhinya. 

Perbedaan komposisi air susu sapi dis ebabkan ber-

bagai faktor yang dapat rnempengaruhi j a1annya proses fi-

siologi sapi. Perbedaan komposisi tersebut rnempunyai pe­

ranan penting dalam berbagai hal. Kelainan-kelainan da1arn 

kornposisi selalu merupakan obyek yang baik untuk pene1i -

tian. Penelitian dikerjakan untuk dapat mengarahkan agar 

komposisi air susu yang dihasilka n seperti yang dikehen -

daki( Adnan, 1984). 

Arti ekonornis air susu tergantung pada komposisi -

nya. Penentuan harga air susu di koperasi da n di p erusa -

haan pengo1ahan air susu diukur berdasar kualitasnya,ter-

uta ma kadar lemak da n kadar bahan kering tanpa lemakn ya . 

Teknologi produk air susu pada s aa t ini pada umum-

nya rnenggunakan dua komponen utama air susu yaitu skim 
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dan k rim. Skim a t a u susu bawah merupakan bagian yang ka­

ya p r otein da n mengandung kada r l emak s a nga t -rendah , se ­

dan gkan krim atau air susu atas me ru pakan bagian kaya le­

mak dengan kadar p rotein s angat r endah ( Adna n, 1984) . De­

ngan demikian bagian air susu yan g sangat penting seb a ­

gai bahan baku dari semua p roduk air susu dan bernil ai 

ekonomi adalah k adar lemak , k a dar p rotein dan k a da r b a ­

han kering tanpa lemak ( BKTL). 

Dari pengertian di a t a s sebagai pa r amete r kualitas 

air susu dalam penelitian ini digunakan kadar lemak, ka­

dar p rotein dan kada r bahan kering tanpa lemak. Masalah­

masalah yang dicoba untuk diungkapka n da lam penelitian 

ini adalah: 

- Sampai berapa besar hubungan antara umur, bulan l aktasi 

dan produksi harian air susu dengan kualitas air susu 

(kadar lemak, kadar protein, k adar BKTL) pada sapi Fri ­

sian Holstein. 

- Sampai berapa besa r p engaruh umur, bulan l ak t asi , dan 

produksi harian dalam menentukan kualitas air susu (ka­

dar lemak, k a dar protein, k ada r BKTL) pada sapi pe rah 

Frisi a n Holstein. 

3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan 

a nt a ra umur, bulan l akta si dan p r oduksi h a r ian air susu 

dengan kualitas air susu. Mengetahui besar pengaruh umur, 
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bul a n laktasi, dan p roduks i harian air susu terh a dap ku­

a lita s ·ai r susu, khususnya kada r lemak, kadar protein , 

dan kadar bahan kering t anpa lemak. 

4 . Man f aat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi 

menge nai adanya perubahan kualitas air susu, karena ada­

nya perubahan komposisi penyusunnya. Diha r apkan pul a da­

pat melengkapi informasi yang telah ada untuk dijadikan 

acuan dalam pengelolaan sapi perah untuk mempertahankan 

dan meningkatkan kualitas dan kuantitas air susu. 
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BAB II 

r.I' I NJAU AN PUSTAKt, 

l . De fini s i Ai r Su su 

Air susu adal ah mak a n a n a l a mi dar i a n a k ma ma l ia 

y a ng b a ru l ahir den gan ka ndungan y a n g l e n gk ap dan s eim ­

b a n g (Kon dan Co wi e , 1961) . Ai r s u s u di definisika n seba­

gai sekresi dari kelenjar a mbing h ewan yan g menyusui a ­

n a knya ( Buckle ~i a l . , 198 7) . Air s u su a da l ah a ir _susu 

ya ng tidak dikura n gi atau dita mb a h se sua tu apapun , ya n g 

dipe~oleh da ri p em e r ah a n s api s eh a t sec a r a konti nyu dan 

sekali gus ( An onimous , 1985 )~ Seda n gka n menur ut - Adn a n 

(1984) air s u s u me r u p ak a n b a ha n pangan y a n g t ersu sun o l e h 

zat - z a t makan a n denga n p r oporsi y a n g sei mb a n g untuk pe r ­

tumbuhan hewan yan g b a ru l ahir . 

Dirjen Peternakan mendefi ni s i kan a ir su su se gar , 

adal a h ai r s u su murni ya n g ti dak me ngal ami p r o ses p ema ­

n a s a n. Susu murni ada l ah c aira n y a n g ber a sal da r i ambing 

sehat yang di pe r o leh dengan ca r a pemeraha n ya n g benar 

t a npa mengura ngi a t a u menambah se sua t u kompon e n ( Anoni -

mo us, 1984) . 

2 . KomPosisi Air Susu 

Air su su sebagai b a h a n ma k a n a n al ami mengandun g 

zat - z a t makana n dengan p ro po rsi seimb a ng dan mudah dic e r ­

n a . Komposisi air s u su dari suatu spesies di ma ksu dka n 

8 
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untuk memberikan kecepa tan pertumbuhan tertentu pada he­

wan muda ( Adnan , 1984) . 

Dipandang dari segi gj_zi, air susu merupakan satu­

s a tunya sumber makanan pemberi kehidupan . bagi hewa n sege­

ra sesudah l ahir ( Buckle~ a l., 1987). Pada prinsipnya 

komponen air susu terdi ri a t a s air, lemak, dan b a h a n ke­

ring t;mpa lemak (BKTL = So li d non Fat ( SnF)) yan g tersu­

sun da ri protein , l a ktosa , mine r a l, vitamin-vita min, dan 

beberapa macam sel seperti bakteri, leukosit, d a n sel re­

r u n tuhan ambi ng (FQ l ey et va l., 1973). 

Kompo sisi air susu yan g juga merupakan nila i gizi 

dari air susu , mempunyai keragaman sangat bervariasi dan 

terga ntung pada berbagai fakto r. Namun demiki a n pada umum­

n ya kandungan di dalam 100 g r am a ir susu sapi a dalah se­

b agai be r ikut : ai r : 87 , LJ. %, kadar lemak: 3,5 %, protein: 

3 , 5 }~ , karbohidr at : 4 , 9 %. Kandungan mineral antara lain 

kal sium 118 , 0 mg , Na t rium 50 ,0 mg, kalium 144,0 mg, zat 

besi 0 , 032 mg , dan fosfo r 93 ,0 mg, juga terdap at vita min 

A : 140 , 0 iu , thiamin 0 , 03 mg , niacin: 0,1 mg, ribopla vin 

0 ,17 mg , dan asam asko r ba t sebesar 1,0 mg (Anonimous,l98 7). 

2 .1. Air 

Air merupakan medi a dispersi untuk b a h a n pada t air 

s u s u, ai r me rupakan bahan pendispersi yang id~al karena 

daya mel a rutka nnya da n keku a t a n ionisasinya yan g memuda h­

kan r eaksi-reaksi ( Anggo r odi, 1 984). 
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Kada r air di da l am air susu rata - rata sekit a r 87 % meru­

pakan air alami ah , namun di dalam air susu k a darnya ber­

r agam berkisar a ntara 84 , 0 % dan 89 %. Adanya keragaman 

da l am komposisi b ahan pada t terla rut memberikan refleksi 

terhadap pe rsentasi air (Eckles et al ., 1980). 

Henurut Diggi n et a l . (1979) , kebutuhan air bagi 

tubuh berfungsi sebagai .al a t t r a nsport zat makanan yang 

dicerna, membantu tubuh dalam mengkontrol temperatur tu­

b uh dan untuk berp r oduksi . Untuk setiap produksi 0,45 ki­

logram air susu oleh tubuh dibutuhkan 1, 8 s a mpai 2,27 ki­

l ogram air . 

2 . 2 . Lemak 

Lema k a t a u li pid di da l am a ir susu sering disebut 

'butte r fat', merupakan konsti tuen penting dari air susu 

dan mempunyai nila i eko nomi yang tinggi (Eckles et al., 

1980) . 

Di dalam air susu l emak terdispersi da lam bentuk 

emulsi minyak dal am air, be r bentuk globulus- globulus ke­

cil berukuran l mikron s ampai 20 mikron. Didalam setiap 

mililiter air susu terdapa t kira - ki r a 3 x 109 globula 

lemak. Butiran - butiran i ni mempunyai ~ermukaan yang luas 

dan h a l tersebut me nyebabkan air susu mudak menyerap fla­

vor asing ( Schalm et a l , 1971 dan Buckle et a l., 1987). 
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Se cara kuantitatip l emak susu tersusun oleh 98 % 

sampai · 99 % tri gliserida dala m globula lemak, 0 , 2% - 1 % 

phospolipida dalam membran ma terial dan serum, serta ste ­

rol dengan kadar berkisar antara 0 , 25 % dan 0,40 % ( Adnan, 

1984). Sedangkan komponen mikro y ang terikat pada lemak 

adalah phosfolipida terutama lesitin , sepalin, dan spin-

gomielin; vit amin A, vit amin D, vit a min E , vitanun K, ko -

lesterol, dan karoten ( Wing , 1963). 

Buckle et al.(l987) menyatakan bahwa seku r ang-ku--- --
rangnya ada 50 macam asam lemak yang berbeda telah dite-

rnukan dalam lemak air susu, yang 60 % sampai 70 % bersi­

fat jenuh, 25 % - 30 % tidak jenuh dan sekitar 4 % meru-

pakan lemak P.Oly unsaturated. Asam lemak yang terdapat 

paling banyak adalah miristat, palmi t a t da n stearat. Se -

dangkan asam lemak tidak jenuh yang utama adalah oleat, 

linoleat, dan linolenat. Asam butira t dan kaproat juga 

terdap at dalam jumla h kecil seb a gai trigliserida. 

Sifat lemak yan g menonjol an t a r a l ain mempunya i 

trayek pembekuan dan p enc ai r an pada suhu 23°C sampai 33° C. 

Butiran-buti ran lema~ air susu mu dah terangkat ke permu-

kaan juga mempunyai pe rmukaan yang luas menyebabkan a ir 

susu mudah menyerap bau da ri luar (Kon dan Cowie, 1961). 

Adnan (1984 ) menambahk&n bahwa disamping adanya 

berbagai fl a vor yang menyimpang dalam air susu, hasil pe ­

mecahan lemak r antai pe ndek,da n hasil kerja enzim lipase 
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oleh pertumbuh a n mikroo rgani sme dapa t menyebabkan kerusa ­

kan pada air susu . Eckles Qi al . (l980)dan Bu ckle et a l ., 

(198 7) mengidentifikasi berbagai bentuk ke rusa k a n air su­

su yang diakiba tkan proses ki mia lemak susu antara l a in : 

- Ketengikan (ransiditas) yang dis ebabkan oleh ka r ena hi -

drol1sa .dan pe lepasan ' asam l emak seper t i butirat dan ka­

proat. 

- Tallowine ss ( b au kecut) karena oksidasi asam lemak tidak 

jenuh. dan perubahan bau karena oksidasi fos poli pi d . 

- Ami s a tau bau seperti ika n yang disebabkan k a ren a oksi ­

dasi dan reaksi hidrolisa. 

Bau minyak pada air susu dapat disebabkan oleh kon ­

disi semacam temper atur tinggi atau pengaruh lo gam seper­

ti koper. Sinar ultra vi olet dan sinarc ma t a h a ri akan membe ­

rikan kecenderungan oksidasi pada asam lemak. 

2.3. Protein. 

Protein susu terbagi menj adi dua kelompok ut a ma ya ­

itu kasein yang dapat diendapkan oleh asam dan enzim re ­

nin, da n p r o tein whey yang t e rdi ri atas l ak t a l bumin dan 

laktoglobulin yang dapa t me nga l ami denaturasi oleh panas 

pada suhu + 65°C ( Wing , 1963 ). 

Kasein dalam air susu berbentuk komplek kalsi u m­

fosfat berupa partikel - partikel kom~lek ko l oid misellus 

berukuran diame ter 30 sampai 300 milimikr on . Kadar kase -

in di da l am air s u su berkisar antara 2 , 3% - 2 , 88% 

75% - 80% da ri tot a l p rotein ( Schalm et £1 ., 1 971) . 

a tau 
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Kon dan Cowie (1961) menyataka n bahwa kasein yang merupa-

kan bagian utama dari protein susu itu terdiri atas 3 kom-

ponen elektroforesis masirig-masing kasein K: 75 %, kase -

in~ : 22 %, da.n kasein ~: 8 %, disamping komponen ke em­

pat yaitu kasein S yang mungkin sebuah pro tease. 

· Kas·ein dapat dipisahkan dari air susu dengan pre-

sipitasi isoelektrik pada pH 4,5 dengan a sam, enzymatik 

presipitasi dengan renin membentuk parakasein, atau de-

ngan alkohol membentuk kalsium~kaseina t (Eckles et a l., 

1980, dan Schalm et al., 1971). 

Whey atau serum protein mengambil bagian 0,5 % -

0,7 % dari jumlah protein terlarut, tersusun dari ~ lak­

talbumin, oC laktalbumin, p; laktoglobulin, dan Pz l aktoglo ­

bulin (Wing, 1963). Berdasar sifa t fisiknya masing-masing 

fraksi dapat dibedakan berdasar sensitifitasnya terha dap 

denaturasi panas. Pemanasan air susu 30 menit pada 77°C 

menyebabkan denaturasi sempurna pada globulin, tetapi ha -

nya 66 % I laktalbumin , dan 50 % o<.- laktalbimin (Larson 

and Rol1eri, 1955 dikutip dari Kon and Cowie, 1961). 

Protein ter1arut da1am air susu 3,2 % dibagi men­

jadi bahan keju atau kasein 2,7 % dan albumin sebesar 0,5 

% dan merupakan bagian 20,5 % dari bahan kering t anpa le­

mak (SnF). Protein mempunyai titik beku -0,520°C sampai 

dengan -0,560°C (Anoni:mous, 1985). 
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2 . 4 . Laktosa dan Ka r bohi dr at lai n 

Lakto sa ada l ah k a r bohidr at k a rakteristik ·yang dite­

mukan di da l am a ir s usu. Laktosa merupakan disakarida yang 

t erdi r i atas D g lukosa dan D galaktosa. Di dalam air susu 

l aktosa da la m komposi s i seimbang berbentuk 1 bagian 0( lak­

to sa dan 1 , 65 bagi a n ~ l akto s a ( Adnan, 1984 ; Kon dan Co­

wi e , 1 961) . 

Laktosa ai r susu tidak semanis gu1a tebu, mempunyai 

daya 1ar ut ha nya 20 %, dan mengendap dari larutan sebagai 

krist a l yang k eras sepert i pa sir. Laktosa mudah sekali di­

r agi kan oleh bakteri a s am laktat menjadi asam 1aktat, dan 

ini b i asanya dika i tkan dengan b a u asam pacta air susu (Bu­

ckl e et a1 ., 1987 ). 

Laktosa da l am a ir susu berkonsentrasi 4,7 % atau 

52 % da ri bah a n k ering tanpa lemak (BKTL = SnF)(Schalm­

et a l., 1971) . I\esei mba n gan · l ak tosa dan mineral ter1arut 

terut ama klo r ida , be r f ungsi mempe rtahankan tekanan osmo­

ti k ai r susu (Ko n dan Cowie, 1 961). 

Karbohidr at l ain yang te rdapat di da1am air susu 

disampi ng laktosa adalah mono s akarida g1ukosa, sejum1ah 

k e c i l oligosakarida da n hekso s a mine. 

2. 5 . Jvlin e r a l 

Mineral da l am a i r susu bi a s a nya tersebar di a ntara 

f a s e l a r utan dan koloidal , dapa t dipero1eh bi1a air dari 

susu dihila n gka n den ga n pengu apan (Kon da n Cowie, 1961). 
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Schal m et al . (l971) menggo longka n mineral di da l a m a ir 

susu menjadi mine r a l utarna ya itu kalsiurn, fosfor, Na tri­

um , kali um, klorida , sulfur, dan magnesium. Seda ngkan mi­

n era l tambahan terdiri atas zat besi, kobal, ko p er ' · seng, 

man gan, flour, molibdenum dan selenium. 

Mineral air susu cukup konsisten, kecuali yodium 

yang s a ngat beragam sesuai makanan. Kalsi um dan fosfor 

adalah mineral yang penting sebab disamping mempunyai ni­

lai g i zi , kalsium fosfat merupakan bagian dari partikel 

kasein dan berpengaruh pada sifat koagulasi protein oleh 

renin, panas dan asam (Buckle et al., 1987). Mineral pa­

cta kolustrum berjurnlah 1,37 % sedangkan pada air susu bi­

a s a (no rmal) kira-kira sebesar 0,75 %, merupakan bagi a n 

da r i bahan kering tanpa lernak. 

2 . 6 . Kornponen Lain 

Asarn sitra t merupakan komponen penting da n mernbe­

r ika n bu fer yang kuat dalam air susu. Unsur vitamin da ­

l am air susu a ntara lain vitamin larut l emak yai~u vit a ­

min /1, , vitamin D, vitamin E dan vitamin K. Vitamin larut 

a j_r di daL3m a ir susu adalah vitamin C yang rusak oleh 

p e man a san dan vit amin B ( Eckles et al. , 1 980) . 

Enzim-enzirn yang rnenyertai adalah fosf a t a se da n 

pe r oks i dase sebagai indikato r perlaku an p a nas, p rotease, 

amilase , l aktase, di a stase, dan katalase ( Wing, 1963 dan 

Buckle et al., 1 987 ). 
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3 . Faktor-faktor yang Mempengaruhi Komposisi Air Susu 

3.1. Spesies Hewan 

Suatu spesies hewan dapat memberikan komposisi- air 

susu yang sangat berbeda dengan spesies lain, walaupun pa-

da· .. dasarnya mempunyai komposisi bahan utama yang sama ma­

camnya (Smith, 1968). Keragaman dalam komposisi susu bi-

na tang tersebut menunjukkan perbedaan tahap perkembangan 

anaknya pada waktu kelahiran. Susu yang dikomposisi harus 

memberikan zat makanan yang cukup dalam pembentukan tubuh 

untuk memungkinkan perkembangan yang cepat (Buckle et al. 

1987?). 

Tabel l Persentase Komposisi Air Susu dari Berbagai Sp~ 

sies Mamalia. 

Jenis Air Lemak Protein Laktosa Abu 
Spesies % % % % % 

Sa pi 87 ,2 3,7 3,5 4,9 0,71 
Kambing 86,5 4,0 3,6 5,1 0,80 
Kuda 89,0 1,6 2,7 6,1 o, 51 
Do mba 80,1 8 ,2 5,8 4,8 0,92 
Kerb au 83,0 7,4 3,8 4,9 0,78 
Babi 80,4 8 ,3 5,4 5,0 0,85 
Wanita 87,5 4,4 1,0 7 ,0 0,21 

Sumber: Tillman dkk., 1984. 

Komposisi air susu dari satu spesies dimaksudkan 

untuk memberikan kecepatan pertumbuhan tertentu pada he-
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wan muda. Bila satu spesies memerlukan pertumbuh an yang 

l ebih ·cepa t dari spesies l ain, konsentrasi zat-zat makan­

nan yang t~rdapat pacta i ~. air susu dari hewan yang bersang­

kutan akan lebih besar (Adnan, 1984). 

Pada tabel 1. terlihat adanya vareasi komposisi 

ai r susu, domba memiliki kadar lemak dan protein yang cu.­

kup tinggi demikian pula babi~ Sapi memiliki k a da r lemak 

susu 3 ,7 % dan protein 3,5 %, sedangkan air susu manusia 

mempunyai kadar protein susu terrendah 1,0 %. 

3.2. Bangsa Induk 

Bangsa induk sapi merupakan salah satu faltor pen­

ting yang mempengaruhi komposisi air susu. Adanya perbe­

daan bangsa induk juga memberikan perbedaan pada warna 

air susu dan volume produksi. Vareasi ini terjadi karena 

adanya kelainan proses fisiologi dari tiap-tiap bangsa 

sapi, bahkan satu individu dengan individu lain dapat j~­

ga menghasilkan komposisi yang berbeda (Anonimous, ·1987, 

dan Eckles et al., 1980). 

Y erbedaan dari masing-masing bangsa cukup besar 

da n berarti. Pacta tabel 2. dibawah dapat dilihat keraga­

man komposisi tersebut. Bangsa Jersey dan Guernsey mem­

punyai kadar lemak susu tinggi, air susu Jersey berkadar 

p rot e in dan bahan kering tanpa lemak (SnF) lebih tinggi 

dari bagsa sapi ~ yang lain. Sedangkan Holstein menghasil­

kan air susu dengan kadar lemak, kadar protein dan kadar 
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bahan kering t a npa lemak ya n g l ebih r endah. 

Tabel ·: 2 . Ra t a -ra t a Komposisi Air Susu dari Berbagai 

Bangsa Sapi Perah. 

Bang sa Lemak SnF Protein Laktosa Abu 

% % % % % 

Jersey 5,2 9 ,6 3 ,7 4,7 0,77 

Guernsey 4 ,8 9 ,2 3,5 4,8 0,75 

Ayrshire 4,0 8 ,7 3,3 4,6 0,72 

Brown Swiss · 4,1 9 ,0 3,2 4,8 0,72 

Holstein 3,6 8 ,5 3,1 4,6 0,73 

Sumber : Foley et al . 1973. 

3.3. Umur 

Umur mempunyai efek yang nyata terhadap keraga ma n 

komposisi air susu. Ada kecenderungan kadar lemak mening-

k a t perlahan pada l aktast .. pertama s ampai ketiga jika in-

duk berproduksi sampai umur 12 t ahun (Eckles et a l. 1 980). 

Kon dan Cowie . (l961 ) menyatakan b a hwa disamping lemak ju~ 

ga terdapat penurunan pada kadar bahan kering tanpa le­

mak 0,2 % sampai 0,4 % selama laktasi pertama s ampai ke 

lima . Penurunan BKTL ini disebabkan karena terjadi penu-

runa n kandungan l aktosanya. 

Pada pe r eode lanjut ( ~ 10 tahun), rata-rata kan~ 

dungan l emak aka n tu run sekitar 0,2 %. (Smith, 1968). Pa-

da sapi-sapi primipara yan g bera nak pertama setelah ber-
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berumur 30 bulan mempunyai jumlah produksi l akta si p erta ­

ma yang lebih besar bil a dibandingkan dengan s ap i - s api 

yang beranak pertama pada u mur 24 bulan atau kurang (Fo­

ley et al., 1973). 

3.4. Bulan Laktasi 

Pada . beberapa hari pertama kelenjar ambing dari sa­

pi yang baru melahirkan mengeluarkan kolust rum (ai r susu 

jolong). Kolustrum mempunyai nilai gizi yang sangat ting­

gi bagi anak yang baru dilahirkan, karena kolustrum kaya 

zat-zat vitamin dan zat besi dibanding air susu biasa 

(Anggorodi, 1984). 

Air susu kolustrum terutama tinggi kadar bahan ke­

ring tanpa lemaknya, karena kadar proteinnya yang tinggi 

terutama albumin dan globulin yang memberi zat kekebalan 

anak. Kadar laktosa pada kolustrum mengalarni penurunan di . 

bawah rata-rata air susu normal, tetapi kaya garam- garam 

mineral terutama natrium dan klorida kecuali kalium, fos­

for dan asam pantotenat ( Scha lm et al., 1971 dan Maynard 

et al., 1 984). 

Set~lah pergantian stadium kolustrum ke air susu 

normal ada kecenderungan air susu yang diproduksi mempu­

nyai komposisi yang seragarn sesuai dengan genetik nya . 

Henderson dan Rea ves (1960) rnenyat a kan bahwa selama peri­

ode laktasi persentase lemak di dalam air susu berbanding 

negatif dengan jumlah produksinya, walaupun tidak dalam 
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pe r bahdingan l~ngsung. 

3 . 5 . Waktu Pemerahan 

Me nurut Buckle et al (1987) , unsur laktosa dan pro-

tein dida1a m air susu re1atip konstan dan menunjukkan ke -

r agaman yang kecil, tetapi kandungan lemak susu yang di­

per ah siang hari dapat berbeda 0,5 % - 2 % lebih bes a r 

dari pada ai r susu hasil pemerahan pagi hari. 

3 . 6 . Urutan Pemerahan 

Urutan pemerahan juga menunjukkan keragaman dalam 

kompo si s i air susu. Pada saat-saat pertama dari pemerah-

an s ela1u di peroleh susu yang paling sedikit mengandung 

1emak sedangkan yang terakhir megandung lemak ya ng paling 

t inggi ( Smi th, 1968 dan Eckles et al., 1980). Tabel 3 . di 

bawah ini menunjukkan perbedaan kadar lemak didalam air 

susu dari pemerahan pertama, kedua, ketiga, dan bagi an · te-

rakhi r ( strippi ng). 

Tabel 3 . Perubahan Kadar Lemak (%) dalam Air Susu Se1a -

rna Pemerahan. 

Ur ut -uru tan Sa pi Sa pi Sa pi 

pemer ahan no.l nb.2 no. 3 

Bagian ke 1. 0, 57 2 ,09 1,73 
Bagi a n ke 2 . 1,82 2,66 2 , 65 
Bagi an ke ) . 4,15 3, 66 3, 82 
Bagi an ke 4 .(strip.) 5,56 6,42 4, 80 

Sumber Adnan, 1984. 
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3 .7~ Interval Peme r a ha n 

Interval pemerahan sanga t memp engaruhi kadar lemak, 

~ada interva l yang lebi4: panjang akan meningkatkan kuan -

titas air susu tetapi dengan kadar lemak yan g lebih r en­

dah (Eck les et a l., 19SO). Pemera h a nn yang tidak s empurna 

akan menyeb a bka n penurunan k a da r l emak dari p emera h a n ber­

ikutnya. Waktu interva l pada malam hari biasanya lebih 

panjang daripa da siang h a ri, oleh karena itu air s usu yang 

dihasilkan pada pagi hari akan berkadar lemak yang lebih 

kecil bila dibandingkan dengan yang dihasilkan pada ma lam 

hari (Adnan, 1984). 

3.8. Makanan 

Makanan yang diberikan pada sapi mempunyai banyak 

pengaruh pada komposisi air susu, meski pe rubaha n keragam­

an makan~n yang tiba-tiba da n da l am wak tu singkat tidak 

selalu. dapat mengubah komposisi norma l (Maynard et al., 

1984, dan Buckle et al., 1987 ) 

King (1967) menyatakan b a hwa kandungan ene r gi di 

dalam makanan s api p erah dapa t berp engaruh t e rh adap be r at 

badan, prod0ksi ·air susu, dan kadar bahan kering tanpa l e ­

mak (SnF), tetapi hanya berpengaruh kecil terhadap kadar 

lemak air susu . Namun demikian b ebe r apa bahan mak a na n da ­

pat memberikan efek sti mulasi dal am wak tu singkat . P embe-

rian b ahan makanan yang mengan dung lemak tinggi dapat 
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menghasilkan air susu dengan ka ndungan l emak ya ng mening­

kat , t e t api efek makana n ya ng tinggi h a nya lah pada saat 

tertentu (Henderso n dan Re a ves , 1960) . 

Kekurangan maka n an menurut Foley et al .(l973),akan 

mengurangi kuan titas produksi dan kada r l ak tosa air susu, 

tet api ·mertingkatkan k ada r lemak , kad a r p rotein, dan ka­

dar mineral air susu . 

3 . 9 . Musim 

Keragaman musim teruta ma memberikan pengaruh ter­

hadap pr oduksi , k a dar lemak , da n k a dar protei n air susu, 

· tetapi tidak signifikan terh a dap b a h a n keri ng tanpa le­

maknya (Barnard et a l . , 1970 ) . Un tuk iklim sedang peru­

bahan mu sirn dihubungkan dengan peruba han persediaan ba­

han makanan dan konsumsi makan a n , kada r lemak akan turun 

pada waktu udara menjadi panas dan akan naik pada waktu 

uda ra dingin (Reksohadiprodjo, 1 98 4 dan Buckle et al.l987) 

3.10. Kesehatan Induk 

Penyaki t yan8 rnun cul pada sapi perah bi asanya di­

imbangi dengan perubahan kandungan a ir susu (Schalrn ~i· 

al ., 1971) . Beber apa penyakit teruta ma mastitis , ketosis 

dan milk fever memberikan efek terha dap pro duksi susu dan 

biasanya mengubah komposisi no rm~l air susu (Foley et al. 

1973) . 

Has il penelitian King ( 196 7) , menunjukkan bahwa 
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penyakit mastitis pada sapi perah dapat menyebabk a n p e -

nuruna n p roduksi susu, kada r l ema k , dan k a d a r b a ha n ke -

ring tanpa lemak (SnF). Penurunan SnF ini disebabkan k~~ 

rena rendahnya laktosa dan kasein, meski ada kena ika n 

kadar klorida. Mastitis p a cta sapi tela h menyebabka n te r -
\ 

jadinya peruba han pada jaringan pensekresi air susu, se -

lektif perme abilitas sel-sel jaringan ambing beruba h dan 

meloloskan diluen darah dalam air susu. 

3.11. Faktor-faktor Lain 

Komposisi air susu dapat dipengaruhi f aktor- fak -

tor eksternal seperti pemalsua n air susu, b akteri, dan 

kurangnya pengadukan pada waktu pengambilan s a mpel (Buc ­

kle et al.l987), penggunaan oba t-obatan terutama ant i bi -

o·tika yan g dapat lolos kedalam air susu ( Foley et al ., 

1973), serta stres, pergantian pemerah pada waktu p eme -

rahan, dan berahi (Eckles et al., 1980). 

4. Produksi Air Susu dan Faktor-faktor yang Mempenga ruhi v 

Produksi susu sapi p erah secara bersama-sama di-

pengaruhi faktor genetik, faktor lingkungan , dan kombi-

nasi dari keduanya. Akan tetapi yang sangat berpengaruh 

a tas produksi adalah faktor-fak t o r lingkungan sep erti : 

temperatur lingkungan, kelembaban, dan pemberi an makan a n 

Bila temperatur lingkunga n me nc apai 26 , 6°C , p r o -

duksi sapi Frisian Holstein dan Bro wn Swiss akan menurun 
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Peningkatan temper atur lingkungan bagi sapi-sapi a sal E­

ropa akan meningkatkan perna fasan dan mengurangi konsum­

si makanannya dalam usaha memperkecil produksi panas tu­

buh, dan secara otomatis p roduksi air susu akan berkurang. 

Tempe r a tur optimal b a gi sapi - sapi Er opa adalah 10° C . 

( D j a j a , 198 3 ) • 

t1enurut Buckl e et al . (l987), temperatur yang ting.., 

gi akan mengurangi p roduksi air susu, sedikit kadar lemak 

serta kandungan l aktosa sir susu, tetapi meningkatkan ka­

dar klorida. Sedangkan pada temperatur rendah akan · mena­

ikkan kadar lemak dan kadar bahan kering tanpa lemak air 

susu. 

Sifat-sifat karakteristik (genetik) yang telah di­

warisi oleh bangsa -bangs a sapi perah memberikan banyak 

pengaruh terhadap kemampuan memproduksi ai ~ susu. Kapasi-

~ tas produksi air susu juga ditentukan oleh tingkatan har­

mon, imbangan jumla h harmon dan kemampuan untuk mengkon­

sumsi dan mencernakan makanan atau mengubah makanan men­

j a di air susu. Frisian Ho lstein da n Bro wn Swiss jumla h 

produksi air susunya lebih banyak daripada bangsa s api pe­

r ah jenis ringan Jerse y dan Gu ernsey (Djaja, 1982) . 

~ Pengaruh kebuntingan t e rhadap produksi air susu 

sampai bulan kelima tidak begitu nyata . Setelah waktu itu 

penurunan p roduksi ai r susu lebih cepat daripa da yang ti­

dak bunting . Pada sapi-sapi be r a nak, setelah sapi beranak 
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produksi air susu akan meningk a t dan p roduksi maksimum 

dicapai seki tar ming gu kede l apa n s ampai mi n ggu kesepu-

luh . kemudi an se c ara be r angsu r- angsu r me nurun sampai 

akhi r masa· l aktasi (Fo l ey et a l ., 1973) . 

Sa l ah satu dari berbagai p enyaki t dapa t pula me-

nurunka n ,juml ah air susu yan g di p r oduksi. P enya kit da-

pat mempen ga r uhi denyut ,jantung dan denga n demikian mem-

p engaruhi pere daran da r ah me l a l ui ke l enjar ambing (Ang-

gorodi , 1 9 79) . 

Air susu adalah sekresi yang ko mp onennya sangat 

berbeda de ngan kompone n da r a h y a ng merupakan a sal air 
• 

susu . Se j uml a h da r ah h a ru s men gali r me l alui alveoli da-

l a m p embua t a n air su su yaitu seki tar 50 k i logram darah 

untuk -mengh a sika n 30 lit e r a i r su s u (Buckle et al.l987). 

Umur memb e rika n dampak t erhadap seek or sapi pe-

r a h da l a m kemampuannya me nghasilkan a i r susu. Sapi-sa-

pi p r i mi par a yang be r a n ak pertama se t e l ah b erumur 30 bu-

l a n akan me ngh asi l kan air susu lebih b a n yak diba nding -

ka n s api yang be r anak pe r tama pada u mu r 24 bulan a tau 

ku r a ng , wa laupun t o t al waktu p r oduksinya lebih pen-

dek . Sapi - sapi dewa s a dapa t me mp r oduksi air susu 25 % 

l e bi h banyak da ri pada sa~i - sapi da ra yan g berumur 2 ta-

hun (Fo l y e £i a l ., 1 973) . 
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5. Tin.iauan Analisis Kadar Lemak 

' Kadar lemak dalam air susu dap a t dit e t apkan dengan 

berbagai cara antara latn : Metode Rose Gettlieb, metode 

Babcock, metode Gerber, metode Fotometri, dan metode Gra­

vimetri ( Walstra dan Je~nes, 1983) , sert a metode Kohler , 

dan m~tod~ ~iegfield (Anonimous, 1974). Metode yang p r ak-

tis dan banyak dipaka i di berbagai ne ga r a a dalah me to de 

Bab cock dan metode Gerber, tetapi pemeriksaan metode Ger-

ber memerlukan waktu yang lebih singkat daripada 

metode Babko'ck (Foley et al., 1973). 

dengan 

Prinsip metode Gerber adalah sebagai berikut : 

Asam sulfat pekat berguna merombak kasein dan protein l a ­

innya sehingga lenyap bentuk dispersi lemak. Lemak menja­

di butir-butir yang lebih besar dan timbul sebagai cair­

an yang jernih diatas campuran asam sulfat plasma susu. 

Pada pemusingan butirometer dengan sentrifugi, lemak ber­

kumpul pada bagian yang berskala sehingga persentase le­

mak dapat dibaca, ialah jumlah gram lemak setiap 100 g ram 

ai r susu (Anonimous, 1974). 

6. Tinjauan Analisis Kadar Protein 

Beberapa metode yang da pat di guna kan untuk menen­

tukan kadar protein didalam air susu adala h metode Kofra­

nyi, metode Kjedahl, metode Kalorimetri , dan metode For­

mol Titrasi. 
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Pacta formal titrasi prin s ip kerja pengukurah prote­

in a dala h sebagai beriku t : formal titrasi mengukur proton 

yang dilepaskan bila formal dehid bereaksi dengan protein 

air susu . Pacta pokoknya yang diukur adalah lisil dengan i­

kat an group amino. Untuk air susu b a tas yang digunaka n un­

titrasi . dalah net r a li sasi per tama dari sampel pada titik 

perubahan indikato r phenolp t a lien (pH 8,3). 

Komplik a si yan g disebabkan oleh pelepasan dan pe­

nangkapan proton oleh berba gai senyawa kalsium fosfat da­

pa t dihilangkan dengan p r esipitasi semua bentuk kalsium 

denga n penamb ahan oksalat sebe lum titrasi dilakukan : (Wal­

stra dan Jenness , 1983 ) . 

7. Tinjauan An a lisis Kadar Baha n Kering Tanpa Lemak (BKTL) 

Bahan kering t a np a l emak ( BKTL = SnF) adalah suatu 

kes a tu an bah an - bahan penyu sun air susu yang terdiri dari 

p rotein, l aktosa , dan abu atau garam-garam air susu. Ba~ 

han kering tanpa lemak tidak diuku r secara langsung, mela­

inkan dihitung dari perbedaan a tau selisih antara total 

b ahan kering (total s o lid = TS ) da n persentase lemak,atau 

dihi tung denga n rumus dengan berbagai ragam koefisien dan 

konstanta yang berkaitan; dengan persentase lemak dan be­

r a t jeni s ai r susu (Schalm et a l., 1971). 

Kadar tot al bahan kering (~S ) ~apat ditetapkan de­

ngan penguapan ai r susu pada drying oven sampai beratnya 
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konstan a t a u menghitung dengan memakai rumus yang berka­

. ita n dengan k a da r lemak dan berat jenis air susu (Foley-

et a l., 1973). Sehubungan denga n itu beberapa ilmuwan 

pernah mengajukan rumusannya antar a l a in Fleishma nn(l885), 

Bab.co ck ( 1892) , dan pacta tahun 189 5 oleh Richmond (Kon 

dan Cowie, 1961). 

Di Indonesia r umus untuk me nentukan total bahan ke­

ring dan bahan keiing tanpa lemak ditetapkan dengan Kepu­

tusan Direktorat Jendral Peternakan No . 17 /Kpts/DJP/Dep­

tan/83. 

BKTL = BK - L 

sedangka n perhitungan tot a l bahan kering (BK = TS) dengan 

rumus Fleishmann ( Anoni mous , 1984): 

100 (BJ - l) 
BK = 1,23 L + 2 ,71 

BJ 

dimana, BKTL = Bah an Kerin g 'I'a npa Le mak 

BK = Bahan Kerj_ng (to t a l solid) 

L = persentase Le mak 

BJ = Berat .Jenis ai r susu . 
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BAB III 

HIPOTESIS 

1. Hi·potesis Nol (H
0

) 

Tidak ada hubungan antara umur, bula n l akta si, da n pr o -

duksi harian dengan kadar lemak, k a da r protein, da n ka ­

dar b a h a n kering tanpa lemak air sus u pada sapi p era h 

Frisian Holstein. 

Dengan uji distribusi F pada t a r a f si gnifikan­

si 5 % nilai Fhitung { Ftabel , ini berarti b ah wa r e­

gresi linier multipel Y (kadar lemak/kadar protein/ka­

dar bahan kering tanpa lemak) atas xl (umur), x2 (bu­

lan laktasi), dan x3 (produksi harian) bersifat tidak 

nyata. Dikataka n bahwa Y (kadar lemak/ka da r protein I 

kadar bahan kering tanpa lemak) tidak ada hubungan de­

ngan xl (umur)' x2 (bulan laktasi)' dan x3 (produksi -

h a rian) adalah benar. Dengan kata lain bahwa pada re-

gresi_ linier multipel Y atas X, nilai p a rameter x1 ,x2 

da n x
3 

tidak da p a t digunakan untuk predikasi rata -ra t a 

nil a i Y. 

2 . Hipotesis Alternatif (HA) 

Terdapat (ada) hubungan antara umur, bulan laktasi,da n 

produksi harian den gan kadar l~mak, k a da r protein da n 

b a han kering t a npa lemak air susu pada s api perah Fri-

sian Holstein. 
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Dengan uji distribu s i F pada taraf signifikansi 

5 % nilai Fh. t -, F't b 1 berarti bahwa regresi li-
1 ung / ~ a e 

nier multipel Y (kadar l emak/kadar pro tein/kadar bahan 

kering tanpa lemak) atas xl (umur), x2 (bulan l aktasi), 

dan x3 (produksi h a rian) bersifat nya t a . Dikatakan bah­

wa pada tingkat kepercayaan 95 %, Y (kadar lema k/kadar 

protein/kadar bahan kering tanpa lemak ) ada hubungan de-

ngan xl (umur), x2 (bulan laktasi), dan x3 (produksi ha­

rian) adalah benar. Regresi Y atas x1 ~ x2 , dan x3 secara 

berarti dapat digunakan untuk predikasi rata-rata Y (ka­

dar lemak/kadar protein/kada r bahan kering tanpa lemak) 

apabila xl (umur), x2 (bulan l aktasi), dan x3 (produksi 

harian) diketahui. 
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BAB IV 

MATER! DAN METODE PENELITI AN 

Penelitian ini dil akukan mulai tanggal l Agustus 

sampai dengan tanggal 27 Agu stus 1988 di Laborato riurn Ko­

per asi Susu ' Harum ' Surabaya . 

l . Ma teri Penelitian 

a . Sarnpel Penelitian 

Sarnpel yang dibutuhka n da l am penelitian ini anta­

ta.· .lain 35 sarnpel air susu dari 35 ekor sapi perah Fri­

sian Ho lstein, ya ng terdidi atas : sapi berurnur kurang 4 

tahun, rnasa laktasi l sampai 3 bu l an, dan produksi harian 

kurang 8 liter (3 ekor); Sapi be rumur kurang 4 tahun, rna­

sa l aktasi l sampai 3 bula n dan produksi harian lebih 8 

liter (5 ekor); sapi berumur kurang 4 tahun, rnasa laktasi 

4 sarnpai 6 bulan, produksi harian kurang 8 liter (8 ekor); 

sapi berumur kurang 4 tahun, masa l ak tasi 4 sampai 6 bu­

lan produksi ha ri an l ebih 8 liter (3 ekor) ; sapi berurnur 

lebih 4 tahun, masa l aktasi l sampai 3 bulan, produksi ha­

ri an kurang 8 liter (3 ekor); sapi be rumur lebih 4 tahun 

masa l aktasi 1 sampai 3 bulan , pr oduksi ha rian lebih 8 li­

ter (4 ekor); sapi beru~ur l ebih 4 t ahun, rnasa laktasi 4 

s ampai 6 bula n dengan produk si hari a n ku r ang da ri 8 liter 

(6 ekor) ; dan s api be rumur lebi h 4 tahun, bulan l akta si 4 

sampai .6 bulan , dan produk s i ha ri an lebih 8 liter (3 ekor). 
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b. Bahan Ki mi a 

' Bahan kimia yang di gunakan da l am peneliti an ini a -

dalah bahan kimia untuk pemeriksaan lemak susu: asam sul-

fat pekat 91-92 %, Amyl alkohol. Un tuk pemeriksaan prate-

in air susu adal ah l a rutan Natrium hidroksida 0 ,1 N, For-

malin· 3·7 96 , larutan kalium oksa l at jenuh, phenolphtalien 

l %, dan air suling. 

c. Alat 

Alat yang digunakan ada lah pe r a ngka t alat untuk pg 

meriksaan lemak susu menurut metode Gerber, terdiri a t a s 

Butirometer Gerber berskala 6- %, pipet otomat 10 ml dan l 

ml, pipet susu 10,75 ml, sentrifuge 3000 pu taran per me -
. 

nit, dan penangas air. Untuk pemeriksaan protein susu me-

tode Formal titrasi, terdiri a t a s p ipet berukuran l ml , 

2 ml, 5 ml, 10 ml, tabung buret 50 ml, dan erlenmeyer 250 

ml. Berat jenis air susu diukur dengan lactometer Queven-

ne. Alat-alat lain ya n g digunakan adalah a lat tulis dan 

a lat hitung. 

2. Metode Penelitian 

a. Persiapan Penelitian 

Sapi-sapi y a ng akan diambil ai r susunya s ebagai sampel 

terlebih d a hulu dila kukan pemeriksaan kebuntingan de -

ngan palpa si rektal untuk memastikan sapi t~clak bun ting . 

Dilakukan penentuan umur sapi-sapi sampel dengan meme -

riksa rumusa n gi gi dan da ri rekording peternak . 
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- Dilakukan pen gukuran pro duksi susu sehari da r i pemerah­

an pa.gi dan siang hari • 

Kepada sapi-sapi s ampel diberikan makanan dal a m jumlah 

sesuai kebutuhan secara seragam sela ma sepuluh h ari dan' 

selama pengambila n sampel air susu. 

- Pengambiian sampel dilakukan dua kali seha ri yaitu pa­

gi hari (pk. 03.00 WIB ) dan siang h a ri (pk, 11 . 00 WI B). 

- Sampel yang t e lah di ambil da n diberikan kode, kemudi a n 

dibawa ke laboratorium pemeriksaan air susu Koperasi Su­

su Harum Surabaya untuk selanju tnya diperiksa . 

b. Pelaksanaan Peneliti a n 

b.l. Analisis Kadar ~ emak Air Susu (Cara Gerber ) 

Air susu diaduk sec a ra sempurna dengan menu a ngkan 

beberapa kali da ri satu gelas ke gela s lain. Bu t irometer 

yang telah diletakkan pada rak diisi dengan sempurna 10 

ml asam sulfur pekat. Kemudian diisi 10,75 ml air susu de­

ngan pipet sec a r a hati-hati. Diisi dengan l ml amyl a lko­

hol kemudian butirometer disumb a t dengan penutup k a re t. 

Butirometer dibungkus dengan lap dan diko cok denga n sem­

purna sampai ti dak ada bagian-bagian yang padat da n war­

nanya berubah menjadi co k l a t keun guan . Butirometer di ­

rendam dalam air panas 65°C sela ma 5 ~enit dan mulai sa­

a t ini butirometer harus ditegakkan dengan skal a di a t a s. 

Butirometer dimasukkan keda lam sentrifuge . Diputa r dengan 
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kece-patan 1 200 putaran pe r meni t selama 3 menit . Direndam 

lagi dalam air panas 65°C selama 5 me nit dan dikering -

kan den gan lap. Kada r lemak ai r susu dapat dibaca 

bagian skala dengan satuan persen (%). 

pad a 

b . 2 . An a li si s Kadar Pr o t ein Air Susu (Cara Form a l Titrasi) 

Ked~lam erlenmeyer 250 ml dimasukkan 1 0 ml ai r su­

su , 20 ml air suling, 0 ,4 ml laruta n kalium oksalat je ­

nuh , l ml larutan phenolph t a lien 1% dan di di amkan se l ama 

2 meni t. 

Larutan ini dititrasi dengan laruta n 0;1 N Nat rium hi ­

droksida sampai warna menj a di merah j ambu . Se tel a h warna 

tercapai maka dit ambahka n 2 ml forma lin 37 % dan kemudi ­

a n di titra si l agi dengan l a rutan Na trium hidr oksida O, lV 

sampai wa rna menj adi merah jambu l agi. 

Dibuat titrasi blanko yang terdiri at a s: 20 ml airsuling 

+ 0 ,4 ml larutan kalium oksala t jenuh + l ml indika tor -

phenolptalien 1 % + 2 ml form a lin da n ditit r asi dengan la ­

rutan Na trium hi droksi da 0 , 1 N samp~i warna men j adi me ­

rah jambu. 

Titr asi terkoreksi yaitu ba nyakny a Natrium hidroksida un ­

tuk titrasi kedua (setela h l arut a n ditambah for rnalin )di­

k urangi ti t r a si blanko . 

Banyaknye. p r o tein air susu adalah me rupakar. jurn l ah tit r a ­

s i te r ko reksi x 1 , 83 . 
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b.3. Analisis Kadar Bahan Kering Tanpa Lemak (BKTL) 

Bahan kering tanpa lemak tidak diukur secara lang­

sung, melainkan dihitung dari selisih antara total bahan 

·kering dan persentase lema k (Schalm et al., 1971). 

Berdasar Keputusan Direkto rat Jendral Peternakan 

No. 17/Kpts/DJP/Dep t an/83 di Indonesia penetapan bahan -

kering tanpa lemak dihitun g dari selisih antara total ba­

han kering dan kadar lemak ( BKTL = BK- 1). Sedangkan 

penentuan total bahan kering menggunakan rumus Fleish­

mann (Anonimous, 1983). 

Penghitungan total bahan kering dengan mengguna­

kan rumus Fleishmann adalah menghitung bahan kering air 

susu dengan memakai rumus yang berkaitan dengan kadar le­

mak dan berat jenis air susu (Kon and Cowie, 1961). 

b.4. Pengukuran Be r at Jenis Air Susu 

Pengukuran dilakuka n de n gan menggunakan alat lac­

tometer Quevenne. Pengukuran dilakukan setelah 3 jam air 

susu di p erah dan temperatur air susu 20°C sampai 30°C. 

Ai r susu diaduk sempurna kemudian secara hati -

hati dituang kedalam tabung besar l a ctometer. Lactoden­

simeter dicelupkan perlahan-la h a n sehingga kemudian ia 

naik sedikit. Setelah di a m ska l a dibaca . Untuk penghitu­

ngannya yan g perlu diperhatikan adalah koefisien muai a­

ir susu di Indonesia 0,0002 tiap derajat celsius dan be­

rat jenis disesuaikan pada 27i/27t, 76. centimeter Hg. 
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3 . An a lisis Data 

Analisi s da t a penelitian bertujua n agar hasil pene-

litian dapat di gunakan untuk pengukuran kadar lemak, k a dar 

protein, dan kadar baha n k e ring t anpa lemak dari berbagai 

tingkat umur, bul a n l aktasi , dan produksi harian sapi pe -

rah. Dengan demiki an akan dapat memban tu dalam penarika n 

kesimpulan hasil pen e liti a n. 

Untuk men entuka n hubungan antar~ umur , bulan l a kta-

si dan produksi h a ria n sapi perah pada berbagai pengukuran 

dengan kadar lemak , kadar protein, dan kadar bahan kering 

tanpa lemak yang didapa t dari berbagai pengukuran yang ber-

beda, data yang diperoleh diana lisis dengan perhitungan se-

suai yaitu menggunakan uji ' Re gresi Linier Multipel' de-

ngan model persamaan regresi Y = a
0 

+ a 1x1 + a 2 X2 + a
3

x
3

• 

Dimana Y adalah kada.r lemak/kada r protein/kadar bahan ke­

ring tanpa lemak, sedangkan x1 adalah umur (tahun), x
2

= bu­

lan laktasi (bulan) dan x3 = produksi harian (liter) . 

Konstanta a
0

, a 1 , a 2 , dan a
3 

dapat di~ari melalui 

p ersamaan sebagai berikut: 

Lyi xli = al zxii + a2 t:xli x2i + a3 L xli x3i 

2 
= a lLxli x2i + a2 L x2i + a3 8 x2i x3i 

2 
= al Lxlix3i + a2 L x2i x3i + a3 E x3i 
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Kesesua~an antara model persamaan garis regresi yang diam-

bil dengan keadaannya dapat diana lisis deng an 'Analisis Va~ 
. . 

rian F' dengan hitungan sebagai berikut (Supranto, 1983): 

Jumlah Kuadrat(JK)r eg r e si= a lyxliyi + a zLXz iYi + a3}:x3iyi 

Jumlah ·Kliactrat ( JK) . d = ~ ( Y1. - Y1. ) 2 
.· res1 u LJ 

JKregresi /k 

F hitung = 
JKresidu/(n-k-l) 

kemudian hasil perhitungan ini diuji dengan daftar distri-

busi F dengan taraf signifikansi 5 %. 

Untuk mengetahui besar pera nan variabel x1 (umur), 

x2 (bulan laktasi), dan x3 (produksi harian) dalam menentu­

kan harga Y (kadar lemak/ kadar protein/ kadar bahan kering 

tanpa lemak) dihitung dengan uji t. (Sudjana, 1986) 

t. = a. I s . 1 1 a1 

di mana sai adalah kekeliruan baku koefisien a1 . Nilai ti 

kemudian diuji dengan tabel distribusi t, signifikansi 5 %. 

Sedangkan untuk menentukan dera j a t hubungan anta~a 

variabel Y dengan variabel X (berapa besar hubungan antara 

X1 , X2 , x
3 

denga n Y) digunakan 'Koefisien Korelasi 1'1ulti -

pel (R)' dengan rumus 

J Kregresi 
= 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN 

l. Kadar Le mak Air Susu 

1.1. Pengukurap Kadar Lema k pada Berbagai Tingkat Umur, 

Bul a n Lakt a si , dan Produksi Harian Sapi Perah 

Penguku r an kadar lemak terha dap 35 sampel air su­

su dari 35 eko r sapi perah Frisian Holstein pada berba -

gai tingakt u mur, bul a n laktasi dan produksi harian mem­

berika n hasi l seperti diuraikan berikut ini. 

Kada r l emak dari semua s a mpel air susu rata-rata 

sebesa r 3 , 65 ~ 0 ,45 % dengan h a sil pengukuran tertinggi 

4,7 % dan k a dar l emak terendah pengukuran sebesar 2~7 % 

Pa da anali s is hasil dengan uji distribusi F menunjukkan 

adanya hubunga n yang nyata ( p~0,05) antara kadar le­

ma k a ir susu dengan umur sapi, bulan laktasi dan produk­

si hari annya . 

Perana n masi ng-masing va riabel yaitu umur, bulan 

lakta si dan p roduksi harian dalam menentukan variasi ka­

dar lemak air susu adalah sebagai berikut : peranan umur 

da l a m men entukan ka da r lemak tida k nyata (p > t 005), se­

dangka n bu l a n l ak tasi dan produksi harian memberikan pe­

r anan yang nyata (p <t005) dalam menentukan kadar lemak 

Bula n l ak t a si memberikan per a nan tertinggi (thit = 4,02 ) 

umur berpe r a n t e r kecil, sedangkan produksi harian susu di 
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antara keduanya ( thit= - 3 ,19 ) . 

J'.1enurut Sudano, yang dikutip Aff a ndie (1 934), bah-

wa air stisu dari s a pi-sapi pera h di P . Jawa rata-rata me-

ngandun g 1emak sebesa r 3 , 9 %. Untuk Jawa Timur rata-rata 

kandungan 1emak air susu peternakan r akyat sebesar 4,1 96 

dan perusahaan peternakan sebesar 4 ,29 %. Namun demikian 

kadar 1emak h a si1 pene1iti a n rata-rata 3,65 ~ 0 ,45% te-

lah memenuhi persyara t a n dari Mi lk Codex maupun Peraturan 

Daerah Kotamadya Surabaya yakni sebesar sekurang-kurang-

1.2. Ana1isis Regresi dan Ko relasi Kadar Lemak 

Data hasil pene1iti an setelah diana lisis dengan 

Regresi Linier Multipel menghasi1kan model persamaan ga-

ris y = 4,06- 0,142 xl + 0 ,134 x2- 0,0501 x3.dengan 

deviasi standar koefisien masing-masing 0,301 untuk a 0 , 

dan untuk a 1 , a 2 dan a
3 

masing-masing 0,058, 0,033 dan 

0,016. Kekeliruan baku t aksi r an (S ) untuk pe rsamaan re-y 

gresi ini sebesar 0,2648 . Apabi1a pe rsamaan ini dijabar-

kan akan memberikan gambar an s ebagai berikut : 

- a 1 = -0,142 , artinya kalau x1 naik s a tu satuan dihar_aQ 

kan y akan berkurang/turun 0 ,142 kali, jika nila i x2 ' 

dan x3 konstan. 

- a~ = 0,134 , a rtinya kalau x2 naik satu satuan diha r ap ­

kan y akan bertambah/naik 0 ,134 kali, jika nilai x l,x3 

konstan ( tetap). 
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- a
3 

= -0,0501 artinya, kalau x
3 

naik s a t u satuan diha­

r apkan Y akan berkurang/turun 0,0501 kali jika ni l a i -

xl dan ·x2 konstan. 

Pada pengujian dengan Distri busi F, memberikan hg 

sil Fhit = 22, .97 > F( 3 , 31 ) = 2,92 (signifikansi 5 % ) , 
. . 

artinya regresi Y a tas x1 , x2 da n x
3 

seca r a berarti da-

pat digunakan untuk predikasi r a t a -rata h arga Y ( kadar -

lemak) bila x1 (umur), X2 (bulan laktasi) dan x
3

(produk­

si harian) diketahui. 

Sedangkan dengan uji Student t terha dap v a riabel 

xl' x2 dan x3 hasilnya ~ebagai be'rikut: 

- Umur (= x1 ), thit= -2,45 ~t(0,05 , 31 )= 2 ,576, artinya 

pada taraf kritis 5 % umur tidak mempenga ruhi keraga -

man kadar lemak air susu. 

-bulan laktasi (= x2 ), thit= 4,02 > t( 0 ,05 , 3 1 )= 2,567, 

artinya p~da taraf kritis 5 % bula n l aktasi berpeng~ -

ruh pada keragaman kadar lemak air susu. 

produksi harian (= x3 ), thit = -3,19 :> t ,('0,05;3l ) = 

2,567, artinya pada taraf kritis 5 % produksi harian-

berpengaruh pada keragaman ka dar lemak air susu. 

Perhitungan korelasi antara Y terhadap X1 , X2 , x
3 

untuk menghitung penga ruh bersama -sa ma v a ri abel x1 , x2 , 

x
3 

dalam menentukan harga Y. Ha r ga R~ (korela si) ini se­

besar 0,69, artinya u mur, bulan laktasi dan produksi na­

rian memberikan pengaruh sebesar 69 % dalam men entukan 

kadar lemak. 
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Tabel 4 . Hasil Pengukuran Kadar Lemak dan Kadar Protei n , 

dan Hasil Penghitungan Kadar Bahan Kering Tan­

pa ,Lemak (BKTL).pada Berbagai Umur, Bul an Lak­

t asi da n Produksi Harian Air Susu. 

Umur · Bl.Lak- Produk. Lemak Prote - BKTL 
Sam pe l t asi · harian in 

(th) (bl) (lt) ( %) ( %) ( 96 ) 

1 3,5 5 11,00 4,1 3,660 8 ,14 

2 3,0 5 8,00 4,1 3 ,295 8,09 

3 3,0 7 6,50 4,5 3,111 8,09 

4 5,0 3 17,25 2,7 2,745 6,70 

5 3,5 6 5,75 4,2 2,750 8,18 

6 3,5 5 6,00 3,8 3,477 8,26 

7 4,0 6 9, 75 3,6 3,294 8 ,13 

8 4,5 1 11,75 3,2 3,475 7,73 
. 

9 4,0 3 15,50 3,2 2,375 7,19 

10 4,0 5 8,50 3,5 2,745 8 ,11 

11 4,0 2 7,75 3,3 2,928 7,34 

12 3 ,0 2 14,00 3 ,1 3 ,111 7,57 

13 3,7 4 5,50 4,2 3 ,111 8,53 

14 3,0 3 7,50 3,9 3 ,477 8,02 

15 4,0 4 5,00 4,0 2,745 8,07 

l6 3,0 5 5 ,00 3 ,6 2 , 562 7, 93 

17 4,0 5 5,25 3,7 2,928 7, 95 
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Lanjutan Tabe1 4. 

--
Umur B1.Lak- Produk . Lemak Prote- BKTL 

Sampe1 tasi harian in 
(th) (b1) (1t) (%) ( %) ( %) 

18 4,0 4 6 , 25 3 ,5 3 , 294 7,61 

19 .· 4, 5 6 2 , 50 4 ,7 3 , 1-t77 7 , 82 

20 4,0 2 7 ,00 3 ,4 3 , 295 8 ,13 

21 3 ,0 5 5 ,00 3 , 6 3 ' 8lJ-4 7 , 69 

22 4,5 6 4 , 00 3,9 3 , 111 8 ,30 

23 3,0 6 4 ,25 4,2 3 ,477 8 ,16 

24 3,0 2 6 , 50 3,4 3 ,090 8 ,13 

25 5,0 5 5 ,00 3 , 6 2,928 8 ,03 

26 3,0 2 6 ,00 3,5 3 ,111 7,67 

27 3,0 5 8,25 3 ,7 2 ,745 7,84 

28 3,5 2 10,50 3,0 3 ,477 7,68 

29 3,0 3 8 , 00 4,1 3 ,110 7,93 

30 6,0 2 12 ,50 2 ,8 2 ,375 7 ,12 

31 3,5 5 9 ' 50 3 ,7 3 , 660 8 ,42 

32 5,0 4 10, 00 3 ,3 2 , 562 7 , 95 

33 3,5 2 14,00 3,4 3 , 294 8 , 26 

34 3,5 2 11,00 3,3 2 , 928 7,95 

35 5,5 5 6 ' 50 3 ,7 3 , 090 7 ,94 
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2. Kadar Protein Air Susu 

2.1. Pengukuran Kadar Protein pa da Be rbagai Tingkat Umu r, 

Bulan Laktasi dan Produksi Harian Sapi Perah 

Hasil pengukuran k a dar protein dari 35 sampe l air 

susu sapi perah FH pada berb agai tingkat umur, bulan lak­

tasi dan produksi harian adal ah : pengukuran kadar pro -

tein rata-ra t a hasil penelitian sebesar 3,105 ~ 0,361 %, 

dengan pengukuran sampel tertinggi sebesar 3,844 % dan tg 

rendah sebesar 2,562 %. 

Pada hasil analisis dengan uji Distribusi F, me -

nunjukkan tidak ada hubungan nyata ( p.> 0,05 ) antara 

kadar protein air susu dengan u mur, pulan laktasi dan prQ 

duksi harian sapi perah. Demi k i an pula peranan masing-ma­

sing variabel (umur, bula n l aktasi, produksi harian) da­

lam menentukan kadar protein air susu. Dengan uji Distri­

busi t, memberikan pengaruh tidak nya ta ( t:>0,05 ) , na­

mun de~ikian da ri ketiga unsur tersebut umur memberi pe­

ran terbesar (thit= 2,06) diikuti p roduksi ha rian (thit = 

-0,87) dan bulan laktasi (thit = -0,02). 

2.2. Analisis Regresi dan Korelasi Kadar Protein 

Dengan perhitungan analisis Regresi Linier Mul­

tipel data-hasil penelitian kadar protein (Y) atas Umur 

(X1 ), bulan la.ktasi (XE) dan produksi harian cx
3

) mengha­

silkan persamaan garis regresi sebagai berikut : 

Y = 3,86 - 0,159 x1 - 0,0009 X2 - 0,0182 x3 . dengan devi-
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a si s t a nda r a0 = o , 3 992 dan untuk koefisien a 1 , a 2 , dan 

a 3 ma s i ng - ma s i ng seb esar 0, 0 772, 0,0442, dan 0,0208. Ke­

keliruan b a ku t ak s ira n (S ) untuk persamaan regresi ini y 

sebesa r 0 , 3511. Ap a bila diuraika n maka persamaan regresi 

di a t a s a da l a h s ebagai berikut : 

- a 1 ~ - 0 , 159 a rtinya , k a l a u x1 (umur) naik satu satuan, 

diha r a pka n Y ( Ka da r Protein) akan berkurang/turun sebe-

s a r 0 ,1 59 k a li x1 , jika nilai X2 dan x
3 

konstan. 

- a 2 = - 0 , 0009 a rtinya, kalau x 2 (bulan laktasi) naik sa­

tu satua n dih a rapkan Y akan turun sebesar 0,0009 kali , 

jika xl dan x3 konstan. 

- a
3 

= - 0 ,018 2 a rtinya, kalau x
3 

(produksi harian) naik 

s a tu s a tua n diha rapkan Y akan turun sebesar 0,0182 ka-

li jika X1 da n x2 konstan. 

Pa da p engujian dengan Distribusi F, memberikan 

hasil Fhit = 2,224 <Fc3 ~ 3l) = 2,92 dengan taraf sig­

nifikansi 5 % , a rtinya re gres~ Y atas x1 , x2 , dan x
3 

s~ 

cara sta ti s tik tirlak da pa t digunakan untuk predikasi ra-

ta-ra t a h a r ga Y (ka da r protein) bila X1 (umur), X2 ( bu­

l a n l ak t a s i ) dan x3 (produksi harian) duketahui. 

Se dangk a n dengan uji Distribusi t terhadap vari­

abel x1 , x2 d ~n x
3 

a da lah sebaga i berikut: umur (=X1 ) ni­

l a i t hit = - 2 , 06 C::::::::: t( 0 , 0 5 , 31 ) = 2,567 kemudi a n untuk 

bul a n l e.kta s i ( = x2 ) thit = -0,02 <:::tc0 , 05 , 31 )= 2,567 

dan pro duksi h a ri a n (= x3 ) nilai thit = -0,87 <t(0,05, 
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31 > = 2,567. Ini berarti pada t a raf signifikansi 5 % ti­

dak ada p engaruh nyata dari umur, bulan laktasi maupun 

dari produksi harian air susu terhadap turun atau n a ik -

nya kadar protein air susu. 

Perhitungan korelasi an tara Y terhadap X1 , X2 , x3 
untuk men ghitung hubungah bersama-sama parameter x1 , x2 , 

x3 dalam rnenentukan harga Y. Nila i korelasi (R2 ) untuk 

parameter-parameter tersebut sebesar 0,169, artinya peng-

aruh bersama umur, bulan laktasi dan produksi harian da­

lam menentukan kadar protein air susu sebesar 16,9 % se-

dangkan sisanya (83,1 %) dipenga ruhi oleh faktor-faktor 

lain yang tidak diteliti. 

3. Kadar Bahan Kering Tanpa Lemak (BKTL) 

3.1. Pengukuran Kadar Bahan Ke ring Tanpa Lemak (BKTL) 

p~da Berbagai Tingkat Umur, Bulan Laktasi dan Produk-

si Harian Sani Perah 

Kadar bahan kering t anpa lemak dari penghitungan 

terhadap 35 sampel air susu da ri 35 ekor sapi perah Fri­

sian Holstein rata-rata sebesar 7,92 ~ 0,45 %, dengan 

penghitungan tertinggi sebesar 8,68 % dan penghitungan 

terendah 6,70 %. 

Pada analisis dengan uji Distribusi F menunjukkan 

adanya hubungan yang nyata ( p C::::::::0,05 ) antara kadar ba-

han kering tanpa lemak air susu dengan umur, bulan l ak -

tasi dan produksi hari a n · sapi perah. 
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Peranan dari ma sing- masing umur , bulan l aktasi , 

dan produksi harian air susu dalam menentukan kadar BKTL 

air susu y ang diuji dengan Distribusi t menunjukkan ha-

sil tidak nyata Ct>0,0.5) pada taraf signifika n si 5 %. 

tetapi da ri ket i ga variabel tersebut umur memberikan pe -

ranan terbesa r ( thit = - 2 ,18) sedangkan bulan l aktasi, 

dan produksi ;:harian memberikan pengaruh yang hampi r sama 

C thit = 1, 90 dan 1, 89 ). 

3.2. Analisis Regresi dan Ko r elasi Bahan Kering Tanp a Le-

mak Air Susu 

Dengan perhitungan statistik Anali sis Regresi -

Multipel, v a riabel-variabel Y (kadar BKTL) atas x1 Cumur), 

x2 (bulan laktasi) dan x3 (produksi harian) menghasi l kan 

persamaan y = 8,49 - 0,151 x l + 0,0757 x2 ~ 0 ,0354 x3. 

dengan koefisien ao, al' a2' a3 berdeviasi sta n dar bertu­

rut-turut 0,3600, 0,0695, 0,0399, dan 0 , 0187 . Kekelirua n 

baku t aksira n untuk persamaan r egresi ini sebesar 0,3166 . 

Apabila persamaan ini diuraikan dengan harga koefisien-

koefisiennya, memberikan gambaran sebagai be r ikut : 

- a 1 = -0,151 a rtinya, kal au x1 naik satu satuan diharap­

kan Y akan berkura ng/turun 0,151 dengan menganggap x2 , 

x3 konstan. 

- a 2 = 0,0757 a rtinya , k a l au x2 n a i k s atu satuan diharap ­

kan Y a kan bertambah/naik 0,0757 dengan menganggap x1 , 

dan x3 konstan. 
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- ~3 = -0,0354 artinya, kalau x
3 

naik satu satuan diha­

rapkan y akan berkurang/turun 0 ,0354 jika harga xl dan 

. x3 dianggap konstan • 

. Pacta pengujian kadar BKTL dengan Distribusi F me-

nunjukkan hasil Fhit = 7,13 ~ F( 3 , 31 ) = 4,51 pada ta-
. , 

raf signi fikansi 1 % artinya, regresi Y atas x
1

, x
2 

dan 

x3 secara berarti dapat digunakan untuk predikasi rata­

rata harga Y (kadar BKTL) bila x1 (umur), X2 (bulan lak­

tasi) dan x3 (produksi harian) diketahui. 

Pengujian data dengan Distribusi Student t terha-

dap variabel x1 , x2 , dan x3 hasilnya sebagai beriktut : 

umur (= x1 ) thit = -2,18 ~ t( 0 , 05 , 31 ) = 2,576 dan bu-

lan laktasi (= x2) thit = 1,90 <::::::. t(0,05, 31)= 2,576 

serta produksi harian (= x3 ) thit = -1,89 < tc 0 ,
05

,
31

) 

= 2,576. Iniberarti bahwa pada taraf signifikansi 5 % 

umur, bulan laktasi . dan produksi hari an secara individu-

al tidak berpengaruh terhadap perubahan kadar BKTL susu. 

Hasil perhitungan korelasi (R2 ) sebesar 0,428 , 

menunjukkan bahwa variabel-variabel x1 , x2 , dan x
3 

seca­

ra bersama-sama berpengaruh 42,8 % terhadap harga Y. x
1 

adalah umur, x2 bulan laktasi, dan x3 produksi harian ' 

sedangkan Y adalah kadar bahan kering t anpa lemak air s~ 

su. 
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BAB VI 

PEHBAH ASJl.N HASIL PENELITIAN 

l. Hubungan Kadar '.Lemak Air Susu Dengan Umur, Bul a n Lak-

tasi dan Produksi Harian Sapi Perah 

Apabila ditinjau kernbali hasil pengukuran k a dar le-

mak air susu pada berbagai tingkat umur, bul a n l a ktasi dan 

produksi harian rata-rata kadar lemak 3,65 ~ 0 ,45 % mema ng 

merupakan angka yang lebih tinggi dari gambaran berbagai 

bacaan rujukan asing untuk jenis sapi Frisi an Ho lstein ya­

itu 3,5 %. Namun demikian nilai tersebut lebih rendah ji­

ka dibanding hasil penelitian Sudano (Affandie et al .l984) 

yang men~atakan bahwa kadar lemak air susu sap~ peternak­

an rakyat di Jawa Timur sebesar 4,1 %. Apabil a melihat ke-

tetapan Milk Codex maupun peraturan Daerah Kotomadya Sura-

baya bahwa kadar lemak air susu konsumsi sekurang -kurang­

nya 2,8 % telah jauh terlampaui. 

Dari perhitungan statistik didapatkan bahwa hubung-

an antara kadar lemak dengan umur, bulan laktasi dan pro­

duksi harian nyata (p <0,05) dan peranan dari ketiga pa-

rameter tersebut dalam menentukan keragaman lemak air susu 

sebesar 69 %. Ini berarti pengaruh ketiga parameter terse-

but amat dominan diba ndingka n dengan f aktor-faktor l ain 

yang tidak diteliti. Ketiga faktor ini dapat di gun~kan un­

tuk predikasi kadar lemak air susu. 
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BAB VI 

PEHBAHASAN HASIL PENELITIAN 

l. Hubungan Kadar .Lemak Air Susu De nga n Umur, Bul a n Lak­

tasi da n Produksi Harian Sapi Perah 

Apabila ditinjau kembali hasil pengukura n kada r le­

mak air susu pa da berba g a i tingkat umur, bulan laktasi da n 

produksi harian r a ta-rata kadar lemak 3 , 65 ~ 0 , 45 % mernang 

merupakan angka yang lebih tinggi dari garnbar an berbagai 

bacaan rujuka n asing untuk jenis sapi Frisian Holstein ya­

itu 3,5 %. Namun demikian nilai tersebut l ebih rendah ji­

ka dibanding h a sil penelitian Sudano (Affandie et al . l984 ) 

yang menya t akan bahwa k a da r l emak air susu sapi pete rnak­

an rakyat di Jawa Timur sebesar 4 , 1 %. Apabi la melihat ke ­

tetapan Milk Codex maupun peraturan Daer ah Kotomadya Sura­

baya bahwa kadar lema k air susu konsumsi sekurang- kurang­

nya 2,8 % telah jauh terlampaui . 

Dar i perhitunga n stati stik didapatkan bahwa hubung­

an a ntara kadar lemak dengan umur , bulan laktasi dan pro ­

duksi harian nyata (p <0,05) da n peranan dari ketiga pa­

rameter tersebut dalam menentukan ker agaman lemak a ir susu 

sebesar 69 %. Ini berarti p engaruh ketiga pa r ameter terse­

but a ma t dominan diba ndingkan dengan faktor - faktor l a in 

yang tidak di t eliti . Ketiga f aktor ini dapat digunakan un ­

tuk p redikasi k adar l emak ai r susu . 
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Da ri ketiga faktor yan g diteliti, umur kureng 

tamp ak .p e ngaruhnya (p>t
005

) s e dangkan bul a n 1aktasi da n 

produksi h a ri a n amat erat hubun gannya denga n turun a t au 

naiknya ka d~r 1emak air susu (p <t
005

). Melihat bentuk 

persa ma an garis regresi yan g .dida p a tka n da ri pe r h i tu ng-

an yakni:1; Y = 4,05-0,142 x1 + 0,134 X2 - 0 , 0501 x
3

, 

ini da pa t di a sumsikan dengan da s a r pemikira n b a hwa 

ma kin tua · umur sapi, air susu ya ng dihasilka n akan me -

ngandung kadar lemak yang makin kecil; 

- stadium laktasi dapat memberikan pengaruh ya ng ama t -

kuat dal am menentukan naik a tau turunnya k a da r 1 emak 

susu; bertambahnya bulan laktasi akan meningk a tka n k a -

dar 1emak air susu yang diha silkan. 

perubahan produksi air susu selalu diikuti o l e h pe ru-

bahan kandungan lemak, penurunan kadar lemak akan ter­

jadi sehubungan kenaikan produksi air susu. 

Kon dan Cowie (1961) menyatakan bahwa p erub a h a n 

umur kurang berpengaruh terhadap komposisi air s u s u, de -

miki a n pula dengan kondisi fi s ik s api p era h b a h wa sapi 

yang mempunyai lemak tubuh tinggi cenderung men gh asilka n 

air susu dengan kandungan lema k y a ng tinggi pul a . Hung-

kin inilah yang menjadi sebab bahwa pertamb a h a n umur a -

kan diikuti dengan penuruna n lem.a:k air susu yang dihasil 

kan oleh seekor s api perah. 

Pertamb ahan bula n l a kt a si akan meningka t kan ka-
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dar lemak. Foley et al.(l973) menggambarkan bahwa per-
. ' 

r ubahan p enurunan produksi air susu pacta s api perah a-

kan te rj a di setelah mencapai puncaknya antara bulan ke 

dua l akt a si. Disebabkan oleh penurunan produksi harian 

buti r-butir lemak yang terdispersi dalam air susu per-

sa tu ~n luas ·mwnjadi lebih tinggi. 

Henderson dan Reaves (1960) menyatakan bahwa -

sta dium l aktasi memberikan pengaruh yang nyata pada ka­

dar l emak dalam air susu dan berbanding negatif dengan 

j umal ah produksinya, walaupun tidak dalam perbandingan 

l a ngsung. Pada sapi-sapi yang berproduksi tinggi ham­

pir selalu diikuti dengan rendahnya .kadar lemak nya, 

ini disebabkan volume air susu yang tinggi menyebabkan 
. \ 

globulus-globulus lemak terdispersi didalam medium a-

ir susu yang lebih luas, sehingga persatuan permukaan 

lua s air susu akan mengandung lemak yang lebih kecil. 

Banyak faktor yang mempengaruhi k adar lemak ba­

i k yang teramati maupun yang tidak teramati, berbagai 

f ak t o r fisiologis, patologis ataupun defisiensi makanan 

akan dap at merubah keseimbangan komposisi air susu. 

2 . Hubungan Kadar Protein Air Susu Dengan Urnur, Bulan-

Lakt asi dan Produksi Harian Sapi Perah. 

Kolu s trum adalah air susu dengan protein (lakto 
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katakan tidak mempunyai pengaruh yang berarti. 

' Maynard et al.(l984) menyatakan bahwa kandungan 

protein darah dan protein air susu amat berbeda bahka n di­

katakan berlaw.anan, tetapi kelenjar ambing dapat mengam­

bil 80 % substansi asam amino, g lukosa dan asetat darah 

untuk · ~emp~oduksi air susu. 

Turun atau naiknya pro tein air susu amat sulit di­

tentukan , tidak sejelas kadar lemak. Perubahan pert a mbah­

an umur tida k selalu diikuti perubahan kadar protein ,yang 

signifikan, tergantung kondisi fisik dan fisiologi sapi 

sebagai produsen. Sapi-sapi yang berurnur tua mempunyai de­

po protein tubuh yang lebih rendah daripada sapi-sapi mu­

da, mungkin ini bisa menjadi alasan bahwa pertambahan u­

mur dapat menurunkan kadar protein air susu. 

Turunnya produksi air susu dapat diakibatkan oleh 

berbagai sebab, keadaan fisiologis seperti awal bulan lak­

tasi setelah sapi beranak atau pada sapi-sapi bunting. 

Apakah penurunan produksi air susu akibat keadaan diatas 

akan disert a i dengan perubahan k ualitasnya masih perlu 

diteliti. 

3. Hubungan Kadar Bahan Kering Tanpa Lemak Air Susu de­

ngan Umur, Bulan Laktasi dan Produksi Harian Air Susu 

sapi perah. 

Bahan kering tanpa lemak air susu tersusun a tas 
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p rotein, laktosa , dan abu atau minera l . Pe ruba h a n yang 

terjadi atas baha n- bahan penyusunnya akan mempengaruhi 

perhitungan kadar b ahan kering tanpa lemak . 

BKTL rat a -ra ta hasil pengukura n/perhi tungan sebe ­

sar 7,92 ~ 0,45 %, rneman g lebih rendah dari ketentuan 

Direkt6rat Jendra l Pete rnakan bahwa u ntuk a ir s usu kon ­

sumsi sekurang - kurangnya berka da r BKTL 8 %. Ra t a - r ata k a ­

dar BKTL yang r e ndah disebabkan k arena r a t a - rata berat 

jenis air susu cukup rendah yaitu 1,0263 ~ 0 ,027 . 

Affandie et al.(l984) . mengutip hasi l peneliti a n 

Lubis dan Sabrani, menyatakan bahwa be r at jenis air susu 

sapi di beberapa daerah di Jawa berh a r ga di bawah st a n ­

dar. Penelitian di Kota madya Sema r a n g , k abup a ten Sema r ang 

dan kabupaten Boyolali, berat jenis air s usu diketiga da ­

erah tersebut masing-masing 1,0264 ; 1,0244 ; 1, 0247 . 

Dari · perhitungan statistik di dapatkan bahwa hubung­

an antara kadar BKTL de ngan u rnur, bula n l ak t a si da n pr o ­

duksi hari a n air susu nya ta (p <O , 05) berarti persamaan 

regresi Y = 8 ,49 - 0,151 X1 + 0,0757 X2 - 0 , 0354 x
3

, da ­

p at digunakan untuk predikasi h a r ga BKTL air susu . Pe r an 

dari parameter urnur, bula n l aktasi · dan pro duksi h a ri an 

air susu dalam menentukan kadar BKTL sebesar 42,83 % ada­

lah cukup tinggi apabi l a dilihat banyaknya f ak t o r-fak tor 

yang mempengaruhi keragaman komposisi air susu , walaupun 

secara terpisah ketiga parameter ya ng diteliti kura n g 
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memiliki pen garuh . 

Apabila me liha t p ersamaan r egresi diatas, dapa t 

diasumsika n denga n dasar pemikiran b ahwa : 

- kenaikan umur sapi perah a k a n diikuti dengan penurunan 

kandunga n bahan kering t a npa lemak di dalam air susu -

ya·ng diha silkan . 

- perta mbah a n , ~tadium (bula n ) l aktasi akan diikuti d~ 

ngan kenaika n kadar BKTL a ir susu yang dihasilkan. 

- p.erubaha n produksi air susu aka n diikuti perubahan ka­

dar BKTL nya, penurunan k a da r BKTL akan terjadi sehu­

ngan kenaikan jumlah produksi air susu .• 

Secara terpisah ketiga faktor yang diteliti ku­

rang memberikan pengaruh o yang berarti, yakni umur (p> 

t 005), bulan laktasi (p > t 005 ) da n produksi harian air 

susu (p> t 005). Tetapi sec a ra bersama ketiga faktor ini 

memberikan pengaruh yang signifikan. 

IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI HUBUNGAN ANTARA UMUR, BULAN LAKTASI... JAIMUN



BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasar hasil penelitian dan pembahasan hasil pe­

nelitiin pa cta bab sebelumnya , dapat ditarik beberapa ke­

simpulan antara lain: 

l. Umur, bulan laktasi dan produksi harian air susu ber­

hubungan dan berpengaruh terhadap kualitas air susu , 

khususnya kadar lemak da n kadar bahan kering tanpa le~ 

mak (BKTL). 

2. Umur, bulan laktasi dan produksi harian air susu ber­

pengaruh nyata terhadap kadar lemak air susu, ketiga 

parameter berpengaruh besar (69 %). 

3. Umur, bulan laktasi dan produksi harian air susu ber­

pengaruh tidak nyata terhadap kadar protein a~r susu, 

ketiga parameter berperan amat k ecil (16,9 %). 

4. Umur, bulan lakta si dan produksi harian air susu ber­

pengaruh nyata terhadap kadar bahan kering tanpa le­

mak (BKTT,) air susu, sebesar 42,83 96 . 

5. Dari ketiga parameter yang diukur, bulan laktasi mem­

berikan pengaruh terbesar terhadap kualitas air susu. 

Umur memberikan pengaruh terkecil, sedangkan produksi 

harian air susu diant a r a k eduanya . 
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Atas dasar kesi mpul an di a t a s, · disini dapa t dikemu­

kakan b ebera pa saran sebagai berik ut: 

l. Para peternak sapi p e r ah diha r a pka n dapat meningka tkan 

kua litas air susu dengan memperbaiki manajemen de n gan 

memberikan makanan sesuai dengan kebutuhan dan kondi­

si sapi ·perah pada berbagai tingkat umur, bul an l ak t a ­

si dan produksi hariannya. 

2. Pa ra peternak sapi perah diharapkan dapat mengambil 

tindakan ·yang lebih tepat dalam mengelola usa h a peter­

nakannya khususnya dalam peremajaan ternaknya , da ri si­

ni diharapkan peningkatan produksi air s u s u bai k kua­

litas maupun kuantitasnya. 

3. Perlu dilakukan penelitian terhadap b e r bagai f ak tor 

lain yang mempengaruhi jumlah produk si dan ker agaman 

kompo~is~ air susu untuk dapat mengarahkan h a sil se­

seperti yang dikehendaki. 
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BAB VIII 

R I N G K A S A N 

.. Telah · dilakukan peneli tian terhadap 35 sampel air 

susu dari 35 ekor sapi perah dari berbagai tingkat umur, 
' 

bulan laktasi dan produksi harian air susu. Penelitian 

air susu dilakukan dengan pengukuran dan penghitungan ka-

dar lemak, kadar protein dan kadar bahan kering tanpa le­

mak(BKTL). Hasil ini kemudian dianalisis secara statistik 

~ntuk memba~tu menarik kesimpulan tentkng hubungan dan 

pengaruh antara umur, bulan laktasi dan produksi harian 

dengari kadar lemak, kadar protein dan kadar bahan kering 

tanpa lemak. 

1. Kadar Lemak 

Hasil pengukuran kadar lemak rata-rata sebesar 

3,65 ~ 0~45 % dengan harga pengukuran kadar lemak sampel 

tertinggi 4,7 % dan kadar lemak terendah sebesar 2,7%. 

Analisis regresi linier multipel menghasilkan persamaan 

Y = 4,06 - 0,142 x1 + 0,134 X2 - 0,0501 x
3

, dengan Y= ka­

dar lemak sedangkan parameter x1 , x2 dan x3 masing-ma­

sing umur, bulan laktasi dan produksi harian air susu. 

Pada uji Distribus~ F menunjukkan terdapat hubung­

an nyata (p < 0,05) antara umur, bulan laktasi dan pro-

duksi harian dengan kadar lamak air susu. Ketiga parame-

ter tersebut secara bersama berperan 69 % menentukan 
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keragaman kandungan lemak air s usu. Umur berpengaruh ti ­

dak nyata ( p > t 005), tetapi bulan laktasi dan p r oduksi 

harian air susu berpengaruh nya ta (p ~t005 ) terhadap 

perubahan kandungan lemak a i r susu. 

2. Kadar Protein 

P engukuran kadar protein·air susu rat a -rata sebe­

sar 3 ,105 ~ 0,36 % dengan harga pengukuran kadar pro tein 

sampel tertinggi 3,844 % dan terenda h 2,562 %. Analisis 

regresi linier multipel menghasilkan persamaa n Y = 3 , 86 -

0,159 xl - 0,0009 x2 - 0,0182 x3' dengan y = kada r p ro­

tein sedangkan parameter x1 , x
2 

,x
3 

adalah umur, bulan 

laktasi dan produksi harian a ir susu. 

Uji statistik menunjukka n tidak terdapat hubungan 

nyata (p>0,05) antara umur, bulan laktasi dan pro duksi 

·harian terhadap kadar protein air susu. Ketiga pa r amete r 

tersebut sedara .bersama: banya . berperan 16,9 % dalam me­

nentukan kadar protein susu. Umur, bulan l aktasi da n pro­

duksi harian tidak berpengaruh nyata (p ~ t 005 ) te rha ­

dap kandungan protein air susu. 

3. Kadar Bahan Kering Tanpa Lemak ( BKTL) 

Penghitungan kadar BKTL air susu r a t a -rata sebe­

sar 7, 92 ~ 0,45 %, dengan penghitungan kadar BKTL t e r­

tinggi 8 ,68 % dan kadar BKTL sampel terendah 6 , 70 %. 

Analisis regresi linier multipel menghasilkan persamaan 

Y = 8,49 - 0,151 x1 + 0,0757 x2 - 0,0354 x
3 

, denga n 
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Y = bahannkering tanpa lemak (BKTL) air susu s edangkan 

parameter x1 (=umur), x2 (=bulan lakt asi) da n x3 (=pro­

duksi harian susu perah). 

Terdapat hubungan yang nyata (p ~0,05) antara 

umur, bulan laktasi dan produksi harian ai r susu dengan 

kadar BKTL .air susu. Ketiga par ameter yang diukur secara 

bersama berperan 42,8 % dalam menentukan keragaman ka da r 

BKTL air susu. S~cara parsial u rnur, bulan l aktasi , dan 

produksi harian tidak nyata berpen garuh (p ~t005 ) ter­

hadap kandungan bahan kering tanpa lemak air susu. 
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Lam:Piran l. Perhi tungan Statistik Hubungan dan Pengaruh 

Umur, Bula n Laktasi dan Produksi Harian Air 

Susu Te r hadap Kada r Lemak Air Susu. 

a . Harga-h arga hasil perhitungan data yang digunakan da-

lam nerhj_ tu.rrgan statistik untuk kadar lemak air susu. 

Berdasar data ha sil penelitian pada tabel 4. diketahui 

bahwa: x1 = umur s api perah, 

x2 = bul an l aktasi, 

x3 = pro duksi harian, pada perhitungan kadar le­

mak ini maka Y = kadar lemak air susu. 

dan y. = (Y. - Y. ), maka harga-harga 
l l l 

yang digunakan untuk perhitungan ada1ah 

xl = 3,8 xz = 3,97 x3 = 8,19 Y= 3,64. 

L_xl = 0 , 2 ."[x2 = 0,05 L,x3 = 0,1 [y. = 1,5 
l 

2 
21 ' 52 

2 88 , 97 2 415,o11 2 7,07 '[_xl = :z:x2 = L,x3 = [Yi= 

.L:x1 x2 = - 2 ,694 Ex1x3 = 17,312 Exzx3 = -103,807 

2:,x1 Y i = - 4,28 :Exzy i = 17,454 Ex3yi = -37,21 

n = 35 k = 3 

angka- angka diatas se1anjutnya dipakai untuk berbagai 

uji statis t i k di bawah ini. 
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Lanjutan lampiran 1. 

T·abe1 · 4 pemgamatan kadar . Lemak · ( Y) pada berbagai 

tingkat umur (X1 ), bulan l aktasi (X2 ) dan produk­

si harian air susu (X
3

). 

Dengan menganggap x1= (X1- Xl ), x2= (X2-X2 )dan 

X3= (X3-X3) .· , Yi= (Yi-Yi), maka tabe l dibawah ini meng­

hitung angka-angka yang digunakan untuk perhitungan st~ 

tistik Regresi Linier Multipel. 

No xl x2 x3 Y. 
l xl x2 x3 y. 

l 

1 3,5 7 11,00 4,1 -0,3 1,03 2 , 81 0,5 

2 3,0 5 8,00 4,1 - 0 ,8 1,03 -0,19 0,5 

3 3,0 7 6, 50 4,5 -0,8 3,03 -1,69 0,9 

4 5,0 3 17,25 2,7 1,2 -0,97 9,06 -0,9 

5 3,5 . 6 5,75 4,2 -0, 3 2,03 -2,44 0,6 

6 3,5 5 6,00 3,8 -0,3 1,03 -2,19 0,2 

7 4,0 6 9,75 3,6 o,a 2,03 1,56 0,0 

8 4,5 1 11,75 3 , 2 0,7 - 2 , 97 3 , 56 -0,4 

9 4,0 3 15,5 3 ,2 0 ,2 -0, 97 7 , 31 -0,4 

10 4,0 5 8, 50 3 , 5 0,2 1,03 0, 31 -0,1 

11 4,0 2 7,75 3 , 3 0,2 -1,97 -0, Lt-4 -0, 3 
12 3,0 2 14,00 3 ,1 - 0 ,8 -1, 97 5 , C:n - 0 , 5 

13 3,7 4 5, 50 4,2 -0,1 0 ,03 - 2 , 69 0 , 6 

14 3,0 3 7,50 3 , 9 - 0 ,8 - 0 ' 97 . - 0 ,69 0 , 3 

15 4,0 4 5,00 4 ,0 0,2 0,03 - 3 ,19 0 ,0 

-· 
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La h ju t a n 1 a mpiran 1. 

No. x1 x2 x3 f i x1 x2 X ?., yi 
./ 

16 

I 
3 ,0 5 5,00 3 , 6 -0, 8 1 ,03 - 3 ,19 0 ,0 

17 4,0· 5 5, 25 3 ,7 0,2 1, 03 - 2 , 94 0 ,1 

18 4,0 4 6 ,25 3 , 5 0, 2 0 ,03 - 1 , 94 - 0 ,1 

19 4,5 6 2 , 50 4 , 7 0 ,7 2 ,03 - 5 , 69 1,1 

20 4,0 2 7,00 3 ,4 0,2 -1, 97 - 1 ,19 -0, 2 
I 21 3,0 5 5,00 3,6 -0,8 1, 03 - 3 ,19 0,0 
I 22 4,5 6 4,00 3, 9 0,7 2 ,03 -4,19 0,3 I 
I 

23 3,0 6 4,25 4,2 -0, 8 2 ,03 - 3 , 94 0,6 

24 3,0 2 6,50 3 ,4 -0, 8 -1, 97 - 1 , 69 -0,2 

25 5,0 5 5,00 3 ,6 1,2 1, 03 - 3 ,19 0,0 

26 3,0 2 6,00 3,5 -0,8 -1, 97 - 2 ,19 -0,1 

27 3,0 5 8 , 25 3 ,7 -0, 8 1,03 0 06 
' 

0 ,1 

28 3,5 2 10,50 3,0 -0, 3 -1, 97 2 ,31 -0,6 

29 3,0 3 8,00 3 ,0 -0,8 -0, 97 ~0,1 9 0, 5 

30 6,0 2 12,50 2 ,8 2,2 -1, 97 4 ,31 ..:o, 8 

31 3, 5 4 9 ,50 3 ,7 -0,3 1 ,03 1.,31 0,1 

32 5,0 4 10,00 3 ,3 1,2 0, 03 1, 81 -0,3 

33 3,5 2 14,00 3 ,4 -0,3 -1, 97 5,81 -0, 2 

34 3,5 2 11,00 3, 3 -0,3 -1, 97 2 ,81 -0, 3 

35 5,5 5 6' 50 3 ,7 1,7 1,03 -1, 69 0 ,1 

n = 35 x1 = 3,8o 

~x, = 0,2 
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Lanju ta n l a mpira n l . 

b . Per.hi t.\:(ng_gn Sta tistik Un tuk !Vl enen tukan Persamaan Regre-

si Li ni e r Mul t ipel. 

Persamaan regresi untuk menyatakan hubungan varia-

bel Y (ka da r lemak) atas X1 (umuF), X2 (bulan l akt a si), 

dan x3 (p r oduksi hari an adal ah berbentuk: 

Y = ao + a l Xl + a2X2 + a3X3. 

untuk me nentuka n harga koefi sien a0 , a1 , a2 dan a
3 

digu­

naka n persama an 

L_ y . x2 . 
l l :Ex2i x3i 

2 
a3 L x3i 

menjadi 

· ~4,28' = 21,52 al- 2,694 a2 + 17,312 a3 

17,545 = - 2 , 69 a1 + 88,97 a2 - 103,807 a3 

- 3 7 , 21 = 17 ,321 a1 - 103,807 a2 + 415,01 a3 

s etela h diselesaikan maka didapat harga-harga koefisien 

ao , al ' a2' a3 sebagai berikut. 

ao = 4 ,06 al = -0,142 

a2 = 0 ,134 a3 = -0,0501 

sehingga persamaan regresi linier multipel yang dicari a -

dalah 
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Cll 
l. LJ .• 00+ 

* 2. (/()+· ·P:· 

·11:· 

-;;_:. 

• 00 ··1· ·li- -*· 

* ·*" * 
** * 

·li· 

·-:.:~. 00 I· 
-1----------+---------+---------+---------+---------+Cl 

.00 9.00 18.00 27.00 36.00 45.00 

PLOT C23 C24 

2. 
C23 

4.00+ 

2.0(H·· 

.00+ 

,.., .. ::.. 

~· -:""-:•· .... 
'1".;' ... ) ... ) ')":" 

,...,,."),...,r; 
...::...::. .. ::....::.. 

-~ 

·~·* 

2 * 

+---------+---------+---------+------- - -+---------+C24 
-9.00 -6.00 -3.00 .00 3.00 6.00 

Keterangan 

1. Uji regresi residual ( Watson-Durbin) untuk persamaan 

regresi y = 4,06 - 0,142 xl + 0,134 x2 - 0,0501 x3 • 

2. Uji distribusi Normal residual. 
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Lanjutan lampiran l . 

Tabe l 5 . Da ft ar untuk pe r hitungan statisti .. Distribusi F. 

-"-
( Y = kadar 1emak , Y =4,06 ~ 0,142X1 + 0,134X2-

0 ,0501 x3 ) 

--
.....,_ ...... 

No . Y. Y. (Y . - Y. ) 
l l l ] _ 

---... c y. -Y.) No. Y. Y. 
l l l l 

1--

1 4 , 1 3 , 7 0 , 4 19 4,7 4,1 0,6 

2 4 ,1 3 , 9 0 , 2 20 3,4 3,4 0,0 

3 4,5 4,2 0 ,3 21 3,6 4,0 -0,4 

4 2 , 7 2 , 9 - 0 , 2 22 3,9 4,0 -0,1 

5 4,2 4,1 0 ,1 23 4,2 4,2 o,o 

6 3 ,8 
I 

3 , 9 - 0 ,1 

7 3 , 6 3 ,8 - 0 , 2 

24 3,4 3,6 -0,2 

25 3,6 3,8 -0,2 

8 3 , 2 3 ,0 Ot;2 26 3,5 3,6 -0,1 

9 3 , 2 3 ,1 0 ,1 27 3,7 3, 9 -0,2 

10 3 , 5 3 , 7 I - 0 , 2 28 3,0 3,3 -0,3 

11 3 ,3 3 ,4 - 0 ,1 29 4,1 3,6 0,5 

12 3 ,1 3 , 2 - 0 ,1 30 2,8 2 ,8 o,o 

13 L~ , 2 3 , 8 0 , 4 31 3 ,7 3,8 -0,1 

14 3 , 9 3 , 7 0 ,2 32 3,3 3,4 -0,1 

15 4 ,0 3 ,8 0 ,2 33 3,4 3,1 0,3 

16 3 , 6 4 , 0 - 0 , 4 34 3,3 3 , 3 0,0 

17 3 , 7 3 , 9 - 0 , 2 35 3,7 3,6 0,1 

18 3 , 5 3 , 7 - 0 ,2 
....... 

_L( Y -Yi ) = o,o 
~f. Y -Yr )2= 2,1 
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Lan jut an 1a mpiran 1. 

c. Pe rhitunga n statistik untuk uji Distribusi F . 

Uji ini menggunakan hipotesis : 

Hi potesis No1 (H
0

) = F .{ F hi tung ~ tabe1 

Hi po tesis A1ternatif (HA ) = Fhitung / Ft abe1 

h a rga-harga yang diper1ukan untuk perhitungan ini 

a1 = -0,142 n = 35 

a2 = 0,134 k = 3 

El.-z_ = -0,0501 L(Y. -Y. ) 2 
= 2,1 

../ l l 

z:x1yi = ..:..4,28 Lx2yi = 17,545 L.x3yi = -37,21 

perhitungan : 

= (-0,142)(-4,28) + (0,134)(17,545) + 

(-0,0501)(-37,21) 

= 4,833 

JK · ct = 2:CY1 
- Y. )2 resl u l 

= 2,1 

JKreg/k 
F = hi tung 

JKres/n-k-1 

4,833/3 
= 

2,1/31 

= 22,97 

F( 3 , 3 l) 5 % = 2 , 92 
------ l<,hi t > F ------ tab. 1 % = 4,51 

--~ HA di terima . 

IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI HUBUNGAN ANTARA UMUR, BULAN LAKTASI... JAIMUN



73 

Lanjutan · l ampiran l. 

d. ·Perhi tungan statistik un.tuk Kekeliruan Baku Ta.ksiran 

e. 

f. 

( Sy) dari persamaan r egresi . 

Harga-harga untuk perhitungan Sy yang diperlukan a da-

l ah : n = 35 

k = 3 

,... 2 I'C Y.- Y ) = 2 , l 
l 

rc 
2 Sy = 

Sy2 = 

Perhitungan 

pel ( R2 ) 

R2 = 

= 

Perhitungan 

Rum us 

Y. 
l 

- y ) 2 
2 ,1 

= 
n-k-1 31 

0,07012 ------ Sy = V o , o7012 ' 

= 0, 2648 

statistik untuk Koefisi en Korel a s i 

JK . regres1 

2 
LYi 

4,8330 
= 

7,07 

statistik untuk 

= 
a. 

l 

s a. 
l 

0, 69 

uji Distribusi t . 

1'1ul ti-
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Lan ju tan l a mpi ran 1. 

0,07012 
sa1 = = 0,05812 

(21,52) (0,69) 

sa2 = 0,07012 
= 0,03340 

( 88 '97) . ( 0 '69) 

sa3 = 0,07012 
= 0,01570 

(415,011) (0,68) 

-0,142 
t a1 = = -2,45 

0,05812 

0,134 
ta2 = = 4,02 

0,03340 

-0,05013 
ta3 = = -3,19 

O,ol570 

t tabel · (0,05.31) = 2,57 

l t \ a1 < ttabe1 

I t I a2 > ttabe1 

l t l a3 > t tabel 

berarti ta1 = Ho di terima. 

ta2 dan ta
3 = HA di terima. 
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Lampiran 2 . Perh i tungan Stati s tik Hubungan da n P engaruh 

Umur , Bula n Laktasi dan Produksi Harian Air 

Susu Te r hadap Ka da r Protein Air Susu. 

a . Harga- h a rga hasi l perhi tunga n data yang digunak a n da­

lam perhi tungan s t a t i s tik k a dar protein 

Be rda sar k an da t a hasil penelitian p a da t abel 3. 

diketahui bahwa : x1 = umur s api perah 

X2 = bula n laktasi 

x3 = produksi harian, sedangkan untuk 

perhitungan k a da r prot ein a ir susu, maka kadar protein 

a ir susu = Y 

De ngan menganggap ba hwa : x1 = ( Xli - X1 ) , j-2 = ( X2i -

X2 ), x3 = Cx3i- x3) dan y1 = ( Yi- Y ), maka h a rga-ha£ 

ga yang di gunakan un t uk perhitungan ada1ah: 

xl = 3 ,8 x2 = 3 ,79 x3 = 8,19 y = 3,105 

L x1 = 0 , 2 Lx2 = 0 ,05 [x3 = 0,1 2./ =-0,018 

I xf = 21 , 52 [x~ = 88 ,97 Lx3 = 415,011 [Yf=4,596 

Lx1x2 = - 2 ,694 [ x1x3 = 17,312 [x2x3 = -103,8 

n = 35 k = 3 

a n gka- an gk a di a t as dipakai u ntuk berbagai uji s t a tistik 

dibawah i ni . 
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Lanjutan 1ampiran 2 . 

Ta6e1 6. Da ft ar perhitungan data hasi1 pene1iti an untuk 

menghitung persamaan regresi 1inier mu1ti pe1 . 

0 Y = kadar protein, X1=umur X2=bu1an 1akt asi x3= pro ­

duksi hari an ) dengan x1= (X1-X1 ) x2= (X2-X2 ) x
3

= cx3-x
3

) 

dan y. · = (Y . - ~j.) 
l l l 

.. 
--~--·-

No x1 x2 x3 y_ x1 x2 X-,. y . 
l :; l 

1 3,5 7 11,00 3,66o -0,3 1,03 2 ,8i 0,556 

I 
2 3,0 5 8,00 3,295 -0, 8 1,03 -0,19 0 ,160 

3 3,0 7 6,50 3,111 0,8 3,03 -1,69 0,006 
I 
I 4 5,0 3 17,25 2,745 1,2 -0, 97 9 ,06 -0, 36 
I 

5 3,5 6 5,75 2, 750 -0, 3 2,03 - 2 ,44 -0, 355 

6 3, 5 . 5 6,00 3,477 -0,3 1,03 - 2 ,19 0,372 

7 4,0 6 9.75 3,294 0, 2 2,03 1,56 0 ,189 

8 4,5 1 11,75 3,475 0,7 - 2 , 97 3' 56 0,370 

9 4,0 3 15,50 2,375 0, 2 -0,97 7, 31 -0,730 

10 4,5 5 8,50 2, 928 0,2 1,03 0,31 -0, 360 

11 4,0 2 7,75 2 ,928 0,2 -1,97 - 0,44 - 0 ,770 

!12 
I 3 ,0 2 14,00 3,111 -0, 8 -1, 97 5,81 0,066 
I 

113 3,7 4 5 ,50 3,111 -0,1 0 ,03 - 2 ,6'9 0 , 006 

14 3,0 3 7,50 3,477 -0, 8 -0,97 -0, 69 0 ,372 

15 4,0 4 5,00 2 ,745 0 , 2 0 ,03 -3,19 -0, 360 

16 3,0 5 5 , 00 2,562 -0, 8 1,03 - 3 ,19 -0, 543 

17 4,0 5 ) ,25 2,928 0,2 1,03 -2, 94 - 0 ,177 

-
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Lanjutan 1ampi r an 2 . 

No . x1 x2 x3 v x1 xz x3 y. ... i l 

18 4 ,0 4 6,25 l 3 ,294 0,2 0,03 - 1 , 94 0 ,189 

19 4,5 6 2 ' 50 3 ,477 0,7 2,03 - 5,69 0,372 

20 4 ,0 2 7,00 3 ,295 0 ,2 -1, 97 - 1 ,19 0 ,190 

21 3 ,0 5 5,00 3 ,844 -0, 8 1,03 - 3 ,19 0 ,739 

22 4 , 5 6 4,00 13 ,111 0 ,7 2 ,03 - 4 ,19 0,006 

23 3 ,0 6 4,2513 , 477 -0,8 2,03 - 3 , 94 0,372 
I 

24 3 ,0 2 6, 50 3,090 -0,8 -1,97 -2,19 -0,015 

25 5 ,0 5 5, 00 2 , 928 1,2 1,03 - 3 ,19 -0,177 

26 3 ,0 2 6,00 3,111 -0,8 -1, 97 - ,19 0,006 -

27 3 ,0 5 8,25 2 ,745 -0,8 1,03 o,o6 -0,36 

28 3 ,5 2 10, 50 3,477 -0,3 -1,97 2 ,31 0,372 

29 3 ,0 3 8,00 3,110 -0,8 -0, 97 - 0 ,19 0,005 

3q 6 ,0 2 12,50 2,375 2,2 -1, 97 4,31 -0,730 

31 3 ,5 4 9' 50 3,660 - 0 ,3 1,03 1,31 0 ,555 

32 5 ,0 4 10,00 2 ,562 1, 2 0,03 1,81 -0, 54 

33 3 , 5 2 14,00 3,294 - 0 ,3 -1, 97 5,81 0 ,189 

34 3 , 5 2 11, 00 2 , 928 - 0 ,3 -1, 97 2 ,81 -0,177 

35 5,5 5 6 '50 3 ,090 1,7 1,03 -1, 69 - 0 , 015 

n = 35 x = 8 ,19 Y. = 3,105 3 l 

~yi = - 0 ,018 
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Lan jutan l a mpiran 2 . 

b . Perhitungan st a ti stik untuk menentukan pe r samaan Re-

gresi linier mul tine l . 

Persamaan regresi untuk menyatakan hubungan vari-

a bel y (kadar protein) atas x l (umur) ' x2 (bulan lakta­

s i) dan x3 (produksi harian) adal ah berbentuk 

"""' y = aO + a l Xl + a2X2 + a3X3 . 

untuk menentukan h a rga koefisien a0 , a 1 , a 2 dan a
3 

di­

g unakan persamaan 

2 
t..Yi xli = alL xli + a2 L xli x2i + a3 L xli x3i 

menjadi 

-3,7274 = 21,52 a1 - 2 , 694 a2 + 17,312 a3 

2,2395 = - 2 , 694 a1 + 88 , 97 a2 - 103,8o7 a3 

-10,2118 = 17,312 a1 - 103, 607 a2 + 415,011 a3 

setelah persamaan ini diselesaika ma k a didapat harga ko-

efisi en-koefi sien s ebagai berikut : 

a 0 = 3 ,86 

a 2 = - 0 ,0009 

a1 = - 0,159 

a
3 

= - 0 , 0182 

s ehingga persamaan r egre si mu l tipel untuk p redikasi ka-

dar protein adal ah 

I Y ~ 3 ,86 - 0 ,159 x1 - o ,ooo9 x2 - o, o182 x3 
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Lanjutan l ampiran 2 . 

c:2:-4 c10 
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Keterangan : 

1. Uji regresi residual (Watson-Durbin) untuk persamaan 

Y = 3 ,86 - o,l59 x1 - o,ooo9 x2 - o ,ol82 x3 . 

2 . Uj i distribusi Normal residual. 
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Lanjutan lampi r an 2 

Tabe1 · 7 . Daftar untuk perhitungan statistik Distri busi F 

Y = kadar pro tein 
A 

Y = 3, 86 - 0 ,159 x1 - o ,0009 x2 - 0 ,0182 x
3 

--
_,.._ ...... 

No · v Y. ( y. v ) ... i - J o 

l l ]_ 

- - --
I 

1 
I 3 , 660 3 , 090 0 , 563 

2 i 
3,295 3 ,233 0 , 062 I 

I 
3 I. 3,111 3 , 258 

I 
- 0 , 147 

4 2,745 2 , 748 - 0 . 003 

5 2 , 750 3 ,193 - 0 , 443 

6 3 ,477 3 , 189 0 , 285 

7 3,294 3,042 0 , 252 

8 3,475 2, 930 0 , 545 

9 2,375 I 2,940 I - 0 , 565 

10 2,928 3 ,066 - 0 , 321 

11 2 , 928 3 , 082 - 0 , 198 

12 3 ,111 3 ,126 - 0 , 015 

13 3 ,111 3 ,168 - 0 ,057 

14 3 , 477 . 3 , 243 0 , 23) 

15 2 , 745 3 , 130 - 0 , 38 5 

16 2 , 562 3 , 287 I - 0 , 725 

1~ 2 , 928 3 ,125 - 0 ,197 

18 3 , 295 3 , 108 0 ,186 
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Lanjutan 1 ampiran 2 

r-· 

no Y. 
l 

19 3 ,477 

20 3 ,295 

21 3 ,844 

22 3 ,111 

23 3 ,477 

24 3 ,090 

25 2 , 928 

26 3 ,111 

27 2 ,745 

28 3 ' '+ 77 

29 3 ,110 

30 2 , 375 

31 3 , 660 

32 2 , 562 

33 3 , 295 

34 2 , 928 

35 3 , 090 

[C Y.-Y.) = - 0,506 
l l 

81 

Y. (Yi - Yi ) 
l 

3 ,094 0,353 

3,095 0,200 

3 , 287 o, 560 

3, 066 0 ,045 

3 ,305 0,172 

3,263 -0,173 

2, 968 -0,041 

3 , 272 -0,161 

3 , 228 -0,483 

3 ,110 0,366 

3 ,235 -0,125 

2,677 -0, 302 

3, 126 0,534 

2 , 879 -0, 317 

3 , 047 0, 246 

3,1o2 -0,174 

2 , 863 0 ,227 

"" 2 '£( y. 1.: y . ) = 3 ' 506 
l l 
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Lanju t an 1ampiran 2 . 

c . Pe r hi tungan statistik untuk U.ii Di stribusi F . 

Pada pe r hitungan ini menggunakan hipotesis 

Hipotesis No 1 (H0 ) = Fhitung 

Hi pot esis A1ternatif ( HA ) = F hi tung 

F t ab e1 

F tabe1 

harga-ha r ga yang diper1ukan untuk perhitungan ini: 

a1 = - 0 , 159 n = 35 

a2 = - 0 , 0009 k = 3 

a3 = - 0 , 0182 Zc Y. - Y. ) 2 = 3 ,506 
l l 

L.x1yi = - 3 ,7274 £x2yi = 2 , 2395 z::x3yi = -10, 2118 

perhitungan 

JKregresi = a1Lx1yi + a2Lx2yi + a3~x3yi 

JK . d res1 u 

Fhitung = 

= 

= (-0,159)(-3,7274) + ( -0, 0009 )( 2 , 2395) 

+ (-0,0182)( -10 , 2118) 

= 0,7764 

7':' ....... )2 = ~ ( Y. - Y. 
l l 

= 3 , 506 

JKreg/k 

JK res/n-k-1 

0 ,7764/3 

3 ' 506/31 

= 2 , 2248 . 

Ftabe1 (3 , 31 ) ---~ ---- 5 % = 2 , 92 

----) ---- Fhitung < Ft abe1 
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Lanjuta n lampiran 2 . 

Kesi mpulan H0 = diterima, a rtinya tida k terdapa t hu -

bungan yang nyata antara umur, bulan l ak t asi dan prQ 

duksi harian sapi perah de n gan kadar protein a ir su-

sunya. 

d . Perhitungan statistik unt uk Kekeliruan Baku Taksi ran 

(.§.y) da.ri persamaan ret;::resi. 

Harga - harga untuk perhitungan Sy yang diperlukan adal a h: 

n = 35 

k = 3 

Sy2 = 

Sy2 = 

rc Y. - Y. )2 = 3 ,5o6 
l l 

z:, c Y. -
l 

n- k- 1 

0 ,12309 

Y. ) 2 
l 3 ' 506 

= 
31 

Sy o v 0, 12309 • 

= 0, 3511 

e. Perhitungan statistik untuk Koefisien Korelasi Multi-

2 pel ( R ) • 

= 

0,7704 
= = 0 ,169 

4 , 5962 

f . P erhitungan statistik untuk u,j i Distribusi t . 

Rumus ; 

Sa . 
l 
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Larij u t a n l ampiran 2. 

sa . = 
l 

= 

= 

0,12329 

( 21 ' 52) ( 0 '169) 

0,12329 

(88, 97) ( 0,169 ) 

0,12329 
= 

(415,011) (0,169) 

-0,159 

0,1841 

0,0009 

0,095 

-0,0182 

0,0419 

tt abel (o,05.3l) = 2' 57 

-----j \ ta1\ < ttabel --------

\ t a2\ < ttabel --------

\ta3 l < ttabel --------

= 0 ,1841 

= 0 ,0905 

= 0,0410 

= -0, 86 

= 0,0099 

= -0,434 

Ho diterima 

Ho di t eri ma 

Ho di terima 
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Lampiran 3 . Perhitungan St atistik Hubungan dan Penga ruh 

Umur, Bulan Laktasi da n Produksi Harian Ai r 

Susu Terh a dap Kadar Bahan Kering Tanpa Le-

Mak ( BKTL) Air Susu. 

a . Harga-harga h asil perhitungan data yang digunakan da-

l a m perhi t ungan sta tistik kadar BKTL. 

Berdasarkan da ta hasil Penelitian pada tabe1 3. 

diketahui bahwa : x
1 

= umur sapi perah 

x2 = bulan laktasi 

x3 = produksi harian, sedangkan untuk 

perhitungan BKTL air susu, maka kadar BKTL air susu ada-

lah Y 

Dengan menganggap bahwa : x1 = (X1i- X1 ), x2 =(X2i- X2 ), 

dan y. = ( Y. - Y ), )maka harga-har-
l l 

ga yang di gunakan untuk perhitungan adalah 

= 21,52 

n = 35 

x2 = 3,79 

[ x2 = 0,05 

2 
Dc2 = 88 , 97 

k = 3 

y = 7,92 

l Y· =-0,86 
l 

2 2 
l:,x3 = 415,011 E.Yj_ = 7,0414 
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Lanjut an 12mpiran 3. 

Tabe1 0. ~a ft a r perhitungan da ta h ~ si1 pene1iti an untuk 

menghitung persamaan regresi 1inier mu1t ipe1 . 

(. Y = Y..adar BKTL , x1 =u rnur X2=bu1an 1aktasi x3= pro-

duksi ha rian ) dengan x1= (X1-X1 ) x2= (X2-X2 ) x
3

= Cx3-x3 ) 

dan y. = ( Y . =~ . ) 
l l l 

No x1 x2 x3 yi x1 x2 x3 y . 
l 

1 3 , 5 7 11,00 8 ,14 -0,3 1,03 2, 8i 0,22 

12 
3 ,0 5 8,00 8 ,09 -0,8 1,03 -0,19 0,17 

3 ,0 7 6 '50 8, 68 0,8 3,03 -1,69 0,76 . 3 
I 
I 4 . 5 ,0 3 17 , 25 6,70 1,2 -0,97 s ,06 -1,22 

5 3 , 5 6 5,75 8 ,18 -0,3 2,03 -2,44 0,26 

6 3,5 5 6,00 8,26 -0,3 1,03 -2,19 0,34. 

7 4,0 ~ 9.75 8 ,13 0,2 2,03 1,56 0,31 0 

I 
8 4,5 1 11,75 7,73 0,7 -2,97 3' 56 j-0 ,19 

9 4,0 3 15,50 7,19 0,2 -0,97 7,31 '-0,73 

10 4,5 5 8 '50 8 ,11 0,2 1,03 0,31 0 ,19 

11 4,0 2 7,75 7, 34 0,2 -1,97 -0,44 -0,58 

112 3 ,0 2 14,00 7' 57 -0, 8 -1,97 5, 81 -0, 35 

13 3,7 4 5,50 8 ' 53 -0,1 0,03 -2,69 0,61 

14 3,0 3 7 '50 8 ,02 -0,8 -0,97 -0,69 0,10 

15 4,0 4 5,00 8 , 07 0,2 0, 03 -3,19 0 ,14 

16 3 ,0 5 5,00 7, 93 - 0 ,8 1,03 -3,19 0,01 

17 4 ·,0 5 5,25 7,95 0,2 1,03 -2, 94 0 ,03 
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Lanjutan 1 ampira n 3. 

r··.:o • x1 x2 x3 Y. X X X y . 
l 1 2 3 l 

13 4 ,0 4 6 ,25 7 , 61 0 ,2 0,03 -1, 94 - 0 ,31 

19 h 5 
' ' 6 2 '50 7 , 82 0 ,7 2,03 - 5,69 - 0 ,10 

20 L ,O 2· 7 ,00 8 ,13 0 ,2 -1, 97 -1,19 0 ,21 

21 3 ,0 5 5,00 7 , 69 - 0 ,8 1,03 - 3 ,19 - 0 , 23 

22 4 , 5 6 4,00 8 , 30 0 ,7 2 ,03 - 4 ,19 0 , 38 

23 3 ,0 6 4 ,25 8 ,16 -0,8 2,03 - 3 ,94 0 ,24 

24 3 ,0 2 6, 50 8 ,13 -0 ,8 -1, 97 - 2,19 -0,19 

25 5,0 5 5,00 8 ,03 1,2 1,03 - ) ,19 0 , 20 

26 3 ,0 2 6,00 7,67 -0 ,8 -1, 97 - ,19 - 0 , 25 

27 3 ,0 5 8,25 7 , 84 -0 ,8 1,03 o,o6 - 0 ,08 

28 3 , 5 2 10,50 7 , 68 -0,3 -1,97 2 ,31 - 0 ,24 

29 3 ,0 3 · . 8,00 7, 93 -0,8 -0, 97 -0,19 0 ,01 
.. 7,12 30 . 6 ,0 2 12,50 2 ,2 -1,97 4,31 -0, 80 

31 3 , 5 4 9' 50 8 ,42 -0 ,3 1,03 1,31 o , 50 

32 5 ,0 4 10,00 7, 95 1,2 0,03 1,81 0 ,03 

33 3 , 5 2 14,00 8 , 26 -0,3 -1, 97 5,81 0,34 

34 3 , 5 2 11, 00 7, 95 -0 ,3 -1, 97 2 ,81 0 ,03 

35 5 , 5 5 6 ,50 7 , 95 1,7 1,03 -1, 69 0 ,03 

n = )~5 K~ = 8 ,19 Y. = 7,92-
:; l 

l;Yi = -0,86 
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Lanj utan l ampiran 3. 

b. Pe r hi tungan s t a tistik untuk menentuka n persa maan Re -

gresi Linier Multipel. 

Persamaan regresi untuk me nya takan hubu ngan vari -

abel Y (ka da r BKTL) a tas x1 ( umur), x2 (bulan l akt a si) , 

da n x7. (pro duksi harian) a da l ah berbentuk 
;; 

untuk menentuka n harga koe f isien a0 , a1 , a2 , dan a3 di­

gunaka n persamaan : 

L.YiX3 

menjadi: 

2 
= al r.xli + a2 }:xli x2i + a3 }:! x1i x3i 

2 = al Exli x2i + a 2 E x2i + a3 E x2i x3i 

2 
= a1 ~xli x3i + a2 E x2i x3i + a3 E x3i 

- 3 ,1700 = 21,53 a 1 - 2,644 a 2 + 17,312 a3 

12, 8842 = -2,694 a1 + 88,97 a 2 - 103, 807 a3 

-23,7416 = 17,312 a1 ~ 103 , 807 a2 + 415, 11 a
3 

sete1ah persamaan ini diselesaika n maka didapa t har ga 

koefisien-koefisien s wbagai berikut: 

ao = 8 ,49 

a2 = 0 ,0757 

a1 = - 0 ,151 

a3 = -0,0354 

sehingga pe rs&maan re gresi linier multipel yang 

untuk predi kasi ka da r BKTL a da l ah: 

= 8,49 - o,15l x1 + 0,0757 x2 - 0 ,03 54 x
3 
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La nju t a n l a mpi r an 3 . 

* 

* * 
"''· ·!<'· ·!<'- ·!<:· 

* * 
-~' ** 

* 

··!····· ···- - -··· ·--··-···-· · ······· +·----···-·-··- ···-· ·-··-· -··+ -- - - ------+- - -- --------+------------+C8 
9 . 00 1B. OO 27.00 3 6. 0 0 45.00 

2. 
* 

·I\-

2 * 

2 ** 
2 2 

~-

-····{_--. .. ()()-: 

··-· l ~? " () (i : 

Ke t e r a n gan : 

l . Uji regresi residual ( Watson-Durbin) untuk p e rsamaan 

Y - 8 , 49 - 0,151 x1 + o ,o757 x2 - 0,0354 x3 • 

2 . Uj i di s tribusi No rma l resi d ual. 
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Lan j utan 1ampi r an 3 

Tab e1 9 . Daftar untuk perhitungan statisti k Distribusi F 

( y - bah an kerine; t r3. npa 1emak , -i -
/'. 

8 ,49 Yi= - 0 ,151 x1 + 0 ,075 x2 - 0 ,0354 X3) . 

/'- A 
No Y. Y. ( Y. - Y. ) 

l l l l 

1 8 ,14 7 , 95 0 , 19 

2 8 , 09 8 , 13 - 0 ,04 

3 8 ,68 8 ,13 0 , 55 

4 6,70 7 ,35 - 0 , 65 

5 8 ,18 8 ,03 0 , 15 

6 8 , 26 8 , 13 0 , 13 

•7 8 ,13 7 , 83 0 , 30 

8 7 ,73 7 , 48 0 , 25 

9 7,19 7 , 56 - 0 ,37 

10 8 ,11 7 , 96 0 ,15 

11 7 ,37 7 , 73 - 0,29 

12 7 , 57 7 , 66 - 0 . 09 

13 8 ' 53 8 ,04 0 , 49 

14 8 , 02 7 , 99 0 , 03 

15 8 , 07 8 ,01 0 ,06 

16 7, 93 8 , 25 - 0 , 32 

17 7 , 95 8 ,08 - 0 , 13 

18 7 , 61 7 , 97 - 0 ,36 

19 7 , 82 7 , 99 - 0 ,17 
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La njutan 1 a mpiran 3 . 

No 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

Y. 
l 

8 ,13 

7 ,69 

8 ,30 

8 ,16 

8 ,13 

8 ,03 

7,67 

7,84 

7,68 

7,93 

7,12 

8 ,42 

7,95 

8 ,26 

7, 95 

7 , 95 

/'-

y. ) = 1,39 
l 

91 

/"-
. "" Y. (Y. - Y.) 

l ' l l 

7,75 0, 38 

8,24 -0,55 

7 ,94 0, 36 

8 ,16 0, 00 

7,92 0,21 

7,94 0,09 

7,94 -0,27 

8,12 -0,28 

7,70 -0, 02 

7,98 -0,05 

7,26 -0,14 

8,00 0,42 

7,68 0,27 

7' 58 o, 68 

7,69 0,26 

7, 81 -0,14 

?. )2 
= 3,3237 

l 
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Lanj ut an 1ampiran 3 . 

c . Perhitungan stati s tik untuk_Uji Distribusi F . 

Hipotesis 

Hipotesis No1 CHo) = 

Hipotesis A1 ternatif (HA)= 

harga- harga ya ng dipe r1ukan 

Fhitung ~ 
F . 

tabe1 

Fhitung > F tabe1 

untuk perhitungan 

n = 35 

k = 3 

ini: 

a1 = - 0 ,1 51 

a2 = 0 , 0757 

a7. = -O,D3§9i :; 

~ ,.. 2 
~( Yi - Y) = 3 , 3237 

Lx1 Yi = - 3 ,1700 Lx2yi = 12,8842 Lx3yi = -23,7416 

perhitungan : 

J K . d re sl u 

Fhitung = 

= 

= ( - 0 ,151)(-3,170) + (0,0757)(12,8842) 

+ ( - 0 ,0354)(-23,7416) 

= 2 , 2942 

L( Y. A)2 = - y 
. l 

= 3 , 3237 

· JK regresi/k 

JK . resldu/n- k-1 

2 , 2942 / 3 
= 

3 , 3237/31 
7,13 

- ---------Ftabe1 (3 , 31) 5 % = 2,92 

1 % = 4,51 
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Lanjutan l ampiran 3 . 

Kesi mpu l a n : HA diterima dan H0 di to l ak , a rtinya a da 

( t erdapat) hubungan a nta r a umur, bula n l ak t a s i , dan 

p roduksi harian sapi p era h dengan kadar BKTL a ir su-

s unya. 

d . P e rhiturigan statistik u ntuk Kekeliru a n Bak u Taksira n 

dari persamaan regresi =(Sy) 

Har ga-ha rga untuk perhitungan Sy yang diperlu k a n i a l a h: 

n = 35 

k = 3 

Sy2 = 

Sy2 = 

L(Y . 
l 

- Y)2 

n-k-1 

o ;1o024 

3, 3237 
= 

31 

----- Sy = vo ,1002Lj. 

= 0, 3166 

e . Perhitungan statistik untuk Koefisien Ko r e l a si Multi ­

pel (R2 ). 

JK . re gresl 
= 

= = 0 ,4283 
7,0414 

f . Perhitungan statistik untuk uji Distribusi t 

Rumus : 

Sa . 
l 
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Lanjutan l ampiran 3 . 

Sy2 
Sa . = 2 2 l ( x. )(l-Rl) l 

0 ,10024 
s a1 = = 0 ,0792 

(21,52 ) (0,4283 ) 

0,10024 
sa2 = = 0 , 03995 

(88, 9?)( 0,4283 ) 

0,10024 
sa

3 = = 0, 0187 
(415,011)(0,4283) 

-0,151 
ta1 = = - 0 , 207 

0,0792 

0,0757 
ta2 = = 1, 90 

0,0399 

-0,0354 
ta3 = = - 1 , 89 

0,0187 

tt abel (0,05 . 31) = 2,57 

-------- Jta lj < t ------ Ho di t eri ma t abel 

Jta2 j < t tabe l ------ Ho di t erima 

lta3j < t tabel ------ Ho di terima 
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Lampi ran 4. Tab e l Distribusi t 

LAMI'IRAN ' : Tabd t 

df. t100 (QSO 1025 1010 too.-; df. 

--
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 I 
2 1.886 2.920 4.303 6 .965 9.925 2 
3 1.638 2.353 3.182 4~1 5 .841 3 
4 1.533 2.132 2.776 3.74 7 4.6N 4 
5 1.4 76 2.015 2.571 3.365 4.032 

·6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 6 
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.4 99 7 
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 8 
9 1.383 1.833 2.26 2 2.821 3.::?50 9 

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3 .169 10 

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 11 
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 12 
13 1.350 1.771 .2.160 2.650 3.012 13 
14 1.345 1.761 ; 2.145 2.624 2.977 ).1 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 15 

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 16 
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 17 
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 18 
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 19 
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 20 

21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 21 
22 1.3 21- 1.717 2 .074 2.508 2 .S 19 .. , .__ 
23 1.319 1.714 . 2 .069 2.500 2.80 7 23 
24 1.3 18 1.711 2.064 2.492 2 .797 :!4 
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 25 

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 26 
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 27 
28 1 .313 1.701 2.048 . 2.467 2.763 28 
29 1.311 1.6 99 2 .045 2.462 2 .756 ::!9 
inf 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 in f. 

Sumber : John E. Freimd & Frank J. Williams, Modem Business StatistiCT, edisi kedUl, Ptent icc 
Hall. Inc., 1965. 

.Su mbe r Supra nto, J. 1983. Ekonometrik . Lembaga Penerbit 

Fakult a s Ekonomi Universitas Indonesia. Ha l . 405. 
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1 161 
2 18.5 
3 10.1 
4 7.71 
5 6.61 

Lampira n 5. 

Tabel Di stri busi F ( o( = 596 

LAMPI RAN . TABEL F (a= 5%) 

DERAJAT- K.EBEBASAN UNTUK PEMBILANG 

2 3 4 5 6 7 8 9 I 0 12 15 20 24 30 40 60 120 G 

200 216 225 230 234 237 239 241 . 242 244 . 246 248 · 249 250 251 252 253 25~ 
19.0 19.2 19.2 . 19.3 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.5 19.5 19:5 19.5 19.5 1~..5 
9.55 9.20 9.12. 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.78 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8 <~ 
6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5£: 
5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4 .77 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4 ~-

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.oo · 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 Jr 
7 5.59 4 .74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3..2.: 
8 532 4.46 4 .07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.9.3 
9 5.12 4.26 3.86 . 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 · 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 ::! .71 

10 4 .96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 L~ 

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 . 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.~) 

12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.67 . 2.54 2.51 2.47 2.43 ' 238 2.34 2..3J 
13 4 .67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.60 2.53 2.44 4.42 . 238 234 2.30 2.25 2.21 
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 213 
15 4.54 31i8 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.ti7 

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2. 74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.4 2 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01 
17 4.45 3.59 3.30 . 2.96 2.81 2.70 21i1 2.53 2.49 2.45 238 _231 2.33 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.~ 

18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 152 
19 4 .38 3.52 3.13 . 2.90 2.74 ·2.63 2.54 2.48 2.42 238 2.31 -2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 us 
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 U-~ 

21 4.32 3.47 3.07 . 2.!!4 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 232 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81 
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.73 
23 4.28 3.42 3.03 . 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 . 1.96 1.91 -1.86 1.81 l.i5 
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 . 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.8.9 '1.84 1.79 1.73 
25 4.'24 3.39 2.99 2.76 • '2.60 2.49 2.40 234 2.28' 2.24 2.16 2.04 2.01 1.96 1.92 1.87 1.8::! 1. 77 1.71 

30 ·4.17 332 2.92 2.69 . 2.53 2.42 2.33 2.27 . 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 .1.89 1.84. 1.79 1.74 ·. 1.68 1..62 
40 4.88 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 · 2.18 2.12 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 . 1.64 1.58 1.51 
60 4.00 3.15 ·2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 139 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 1.66 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39 
w 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 1.22 1.20 

Sumber : John E. Freund & Williams. Modem Business Statistics. edisi kedua. Prentice Hall, Inc., 1965. 

Sumber Supranto, J . 1983. Ekonometrik . Buku Satu . Lembaga 

Penerbit Fakultas Ekonomi Uni versita s Indonesia • 

Hal. ~06 
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SG 20 °C • SG 21 °C + ( 7,'5 x . O,OOC2 ) 

s.o 27,5°0 

~ 1.0200 1,0205 1.0210 1.0215 1,0220 1,0225 1,02)0 1.02)5 1.0240 1 1 ;0245 1.0250 1,0255 1.0260 1 1.0265 1,0270 1.0275 

2.6 9.07 9.20 9.)2 9•45 9.57 9.70 9.82 9.95 10.07 1'0,20 10.32 10.45 10,"57 ·_10, 10 10.82 -:.10,95 

2.7 9.19 9.32 9.44 9.57 9.69 g.82 9.94 10.07 10,19 10.32 10.44 10.57 10.69 10,62. 10.94 11.07 

2.8 9.31 9.44 9.56 9.69 9.61 9-94 10.06 10.19 10.31 10.44 10.56 10,69 10.61 10.94 11.06 .11, 19 

2.g I 9.43 9.56 9.66 9.81 9.9) 10.06 10.16 10~)1 10.4) 10.56 10.66 10,81 10.93 11.06 11,16 1 1.)1 

9 .551 9.931 ' 11.3o 3.0 9.66 9,60 10,05 10,16 10.30 to • .n 10.55 10.66 10.80 10,93 11.05 11.18 11.4) 

). 1 9.67 9.80 9.92 10.05 10.17 10.30 10.42 10,55 10.67 10.81 10.92 11.05 11.17 11.30 11.42 , ·55 

3.2 9. 791 9.92 10,04 10.17 10,29 10.42 10.54 10,67 10.7~ 10,92 11.04 11.17 11.29 I 11,42 11.5~ 11.67 

3.3 9.91 10.04 to. 16 10,29 10.41 10.54 10,'66 10.79 to:gt 11.04 11.16 11.29 11.41 11.54 . 11.66 .11.79 

3.4 1 10.03 10.16 10,28 10.41 10.53 10,66 10.78 10.91 11,03 11.16 11.28 11.41 11.53 11,66 11.76 tt.gt 

3·5 10.15 10.28 10.40 10.53 10.65 10.78 10.90 11.03 11.15 11.26 11.41 11.'53 11.'65 11.78 11.90 12.~3 

3.6 10.27 10.40 10 •. 52 10 •. 65 10.77 10.90 11.02 11.15 11.27 . 11.41 11.52 11.65 11.'77 11.90 12.02 12.15 

3.7 10.39 10.52 . 10,64 10.77 10,89 11.02 11.14 11.27 11.39 11.'52 11.64 11.77 11.89 12.02 12.14 12.27 ·-
3.8 ' 10.51110.64 10.76 • to.89 11.0!_ 11.14 11.26 11.)9 11.51 11.64 11.76 11.69 12.01 12.14' 1 12.26 12. )9 

10,6)110.76 
-

11•131 11.26 11 . .)81 11.51 12.1) 1 12.26 3-9 10.66 11.01 11 .6) 11.76 11.88 12.01 12.}8 12 . 51 

" 
4.0 I 10.15[ 10.68 11.00 11.1) ' 11.251 11.)8 11.50 111.63 11,88112.00! 12.13 i I 

12.38 ! I 11.15 12.25 i 12.50 I 12 .6) : 

, .. · .. : 

Lampiran 6 . Tabel Hasi l Perhitungan Kada r Total Bahan Kering 

Metode (Rumus) Flei schmann Te rko reksi. 

1.0260 1.0265 1.0290 

11.07 11.20 11,32 

11,19 11,)2 11,44 

11.)1 11.4 , .56 

11,43 11.5& 11,68 

11.55 11.68 11.8o 

11,67 11.8o 11.92 

,1.j9 ii.S2 1 1~.~ 

11.91 12•04 12.16 

12,03 12,16 12,28 

12.15 12.28 12;40 

12,27 12.40' 12.52 

12.39 12.52 12,64 

12.5i 12.&4 12.76 

12 .6)1 12.76 12.86 

12.75: 12. 88! 1). 00 
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