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BAB I 

P E N D A H U L U A N 

Us aha pemerin tah dalam rangka membangun · masy_g,raka t 

Indonesia yang seutuhnya, salah satu ca ra yang ditempuh a

dalah meningkatkan taraf kehidupan , kecerda san dan kesejah 

teraan rakyat. Diantara usaha tersebut dibutuhkan penye -

diaan pangan denga n nilai gizi yang cukup memadai dan t er

jangkau oleh masyarakat. 

Penyediaan pangan terutama bersumber pa cta produksi 

ternak, dalam hal ini air susu merupakan salah satu sumber 

protein hewani yang mudah didapat serta mempunyai nilai g1 

zi tinggi. Peningkatan produksi ~ueu selain untuk mencu -

kupi kebutuhan pangan penduduk, juga bertujuan swasembada 

pangan sekaligus diarahkan untuk memperbaiki tingkat hidup 

petani peternak, dan dapat juga untuk memberikan kesempa t

an kerja yang lebih luas ( Hadiyanto, 1984 ). 

Ternak perah adalah jenis ternak yang biasanya dip~ 

rah susunya untuk memenuhi kebutuhan manusia. Jenis ter -

nak yang demikian adalah sapi perah, kerbau perah, kambing 

perah. Peranannya dalam pembangunan sub sektor peternakan 

sapi perah kelihat~n lebih panting dari pada kerbau perah 

atau kambing perah. Oleh karena itu ternak sapi mempunyai 

arti khusus d,i dalam pengembangan ternak besar, karena sa

pi perah sudah dapa t diarahkan kepada aegi komersil, dima

na peternak memelihara sapi tidak hanya tujuan menabung, 

1 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Penambahan Berbagai Dosis Kalsium Dan Fosfor ... Roeswandono Wirjaathadja



2 

me1ainkan juga ; untuk mendapa tkan hasil yang nyata ( Sudono 

1983 ; Sebastian; 1986 ). 

Indonesia sebagai sa1ah satu negara yang sedang be~ 

kembang, dan dengan makin berkernba ngnya jum1ah penduduk 

dan makin meningkatnya taraf hidup masyarakat sebagai hasi1 

pemba~gunan, menyebabkan meiingka tnya permintaan akan telor 

daging·l dan susu. Tapi dilain pihak produksi tidak lagi d~ 

pat mengimbangi permintaan, sehingga berbagai program te -

1ah ditempuh pemerintah untuk mencukupi kebutuhan tersebut 

secepatnya. 

Untuk menunjang kesinambungan dari perkembangan te.~: 

sebut, pemerintah me1akukan beberapa kebijaksanaan dalam 
' 

program peningkatan produksi susu yang tujuannya secara 

bertahap meningkatkan kemampuan produksi susu dalam negeri 

misalnya, kebijaksanaan mendatangkan sapi-sapi perah bibit 

unggu1, kebijaksanaan perbaikan mutu ternak me1a1ui ka\rln 

suntik ( Sebastian, 1986 ). 

Selama pelita III produk basil peternakan berupa S!! 

su di seluruh Indonesia mengalami kenaikan sebanyak 17,24% 

Peningkatan produksi susu ini sebagai akibat dilakukannya 

import ternak perah dari luar negeri. Sedangkan konsumsi 

produk basil ternak berupa susu dalam pelita III ( 1979 -

1983 ) rata-rata perkapita pertahun menunjukan kenaikan s~ 

besar 4,42 % ( AnonimotiG, '1985 : ). 

Di Jawa Timur produksi susu tahun 1983 lebih tinggi 

15,92 % dari pada produksi susu t ahun 1982, sedang konsum-

' 
C··· 

·' . . . ... 
• • • .. ~· .: .J ~ • 
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si perkapita pertahun mangalami kenaikan sebanyak 4,04 % 

dibanding tahun 1~82 ( AnonjJmous, · 1984 · ) • 

Namun perkembangan yang de mikian pesatnya tidak di-

imbangi dengan pengetahuan yang cu~up dari para peternak, 

sehingga di sana sini masih sering ditemukan kepincangan

kepincangan baik dari segi pengolahan, kuantitas susu mau-

pun kwalitas hasil produksi. - Salah satu cara untuk memban 

tu dalam meningka tkan produktivitas baik kuantitas maupun 

kwalitas susu sebagai hasil produksinya, . dengan mengadakan 

program mineralisasi, yaitu memperbaiki mutu da ri pakan 

yang diberikan kepada ternak dengan menambahkan mineral 

dan vitamin yang panting kedalam ransum. 

s·~perti diketahui · .. ballwa se juriila h mineral diperlukan . 
bagi perkembangan dan produktivitas seekor ternak,~ tapi ha 

nya beberapa saja yang panting diperhatikan kehadirannya 

baik dalam ransum maupun dalam tubuh. Hineral-mineral te1: 
j 

sebut adalah kalsium, fosfor, magnesium dan natrium 

( Tillman, dkk, 1984 ; Sebastian, 1986 ). 

Henurut t·1c . Dowell, dkk ( 1983 ) , melaporkan bahwa. 

pada da erah tropi s minera l me njadi berkurang se l ama mus im 

kering dan merupakan fa ktor pembatas .nutri s i. 

Membicarakan masalah kalsium dan fosfor pada sapi 

perah, kedua mineral ini s angat penting artinya da l am pro

ses pembentukan tulan g dan air susu , sehingga bi l a ransum 

yang · diberikan kurang kandungannya akan mineral-u1ine r a l 

tersebut, le b~h-leb~h kekurang ~tu bila l ama tida k di -
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tanggulangi, maka sapi-sapi tersebut akan menga lami gang

guan sewaktu pertumbuhan tulangnya serta dapat berpengaruh 

buruk terhadap produksi air susu ( Newmann, 1977 ). 

J, Hampir 50 % abu dari air susu adalah merupakan kal- I 
sium dan fosfor, sehingga dengan demikian sebagai salah s~ 

tu uaaha guna meningkatkan kvalitas dan kuantitas air susu 1 
/ 

-----perlu ditambahkan mineral yang cukup di dalam ransumnya 

( Maynard, dkk, 19?9 ). 

Air susu, mengendung mineral kira-kira 1,2 gram kal · ; 

sium dan 0,9 gram fosfor tiap liternya ( Tillman, dkk, 

1984 ). 

Masalah mekanisme pengaturan kalsium dan fosfor di-

dalam tubuh yakni masing-masing dalam hal mobilisasi kal-

sium dan fosfor dari tulang atau penyerapan di dalam usus 

melibatkan kerja hormon Paratyroid dan vitamin D 

( Siegmund, dkk, 197' ). 

Berdasarkan hal-hat tersebut diatas, penulis terta

rik untuk meneliti tentang pengaruh penambahan CaO dan 

P2o
5 

terhadap kuantitas dan ~ alitas air susu sapi perah 

Friesian Holstein, di Kecamatan Driyo Rejo, Kabupaten 

Gresik. 

Sebagai tujuan penelitian ini adalah untuk mengeta-

hui sampai sejauh mana pengaruh penambahan berbagai dosis 

CaO dan P2o5 terhada p produksi susu, kadar l emak , bera t 

jenis dan bahan kering t anpa lemak s usu . 
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Hypotesa dalam penelitiAn ini ada l ah penomba ha n be£ 

bagai dosis CaO d[m P2o5 ma mpu mena ikican volume , kC~da r lo

mak, berat jenis den ba ha n kering t Bnpa lemak susu. 

', 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Komposisi air susu don Syorat-syarat Beredarnya 

Secara kimiawi air susu ada lah suatu campuran 

yang kompleks dari protein, lemak, ka rbohidra t, vitamin 

mineral, dan bermacam-macam unsur lainnya. Komponen 

air susu selain air disebut sebagai bahan kering yaitu 

terdiri dari protein, karbohidrat, lemak, mineral, dan 

beberapa unsur lainnya. Sedangkan bahan kering tanpa 

lemak adalah bahan kering air susu dikurangi lemak 

( Donald, dkk, 1978 ). 

Komposisi air susu yan l~ normal mempunyai variasi 

yang cukup banyak. Banyak ahli yang menyusun komposisi 

susu, tetapi ant a ra satu dan lainnya terda pat sedikit 

perbedaan. Donald, dkk. ( 1978 ) menyusun rata-rata 

komposisi air susu seperti terlihat pada tabel 1. 

1. Lemak. 

Di dalam air susu, lemak terdapat dalam ben

tuk bulatan-bulatan kecil yang tersebar dan memben . 

tuk emulsi minyak dalam air. Diameter bulotan kecil 

lemak tersebut berkisar antara 0,5 sampai 20 mikron, 

dan diameter rata-ratanya 3 mikron ( Donald, dkk, 

1978 ; Kon dan Cowie, 1961 ). Ditaksir setiap tetes 

susu mengandung kira-kira 100 juta bulatan kecil. 

6 
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Lemak mempunyai berat jenis 0,93 pada suhu 15° C 

( Eckles, dkk, 1980 ). 

Lemak susu terbentuk dari kira-kira 12,5 % 

7 

gliserol dan 85,5 % asam lemak. Terdiri dari satu mQ 

lekul gliserol dan 3 molekul asam lemak yang memben-

tuk trigliserida ( Lampert, 1970 ). 

TABEL 1. KANDUNGAN RATA-RNrA AIR SUSU SAP! PERAH:' 

Bahan Kandungan 
rata-rata 

Variasi yang 
normal 

----------------------------------------------------------
------------- % ------------

Air 8'1 '2 82,4 - 90,7 

Lemak 3,7 2,5 - 6,0 

Bahan kering tanpa lemak 9,1 6,8 - 11,6 

Protein 3,5 2,7 - 4,8 

Kasien 2,8 2,3 - 4,0 

Laktalbumin dan 0,7 0,4 - 0,8 

laktoglobulin 

Laktosa 4,9 3,5 - 6,0 

Mineral 0,7 0,6 - 0,8 

Total bah an kering 12,8 9,3 - 17,6 

Sumber : Donald, dkk, 1978. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Penambahan Berbagai Dosis Kalsium Dan Fosfor ...Roeswandono Wirjaathadja



2. Protein. 

2. 1. Kasein. 

8 

Kasein menyusun kira-kira 80 % dari tota l 

protein di dalam susu ( Donald, dkk , 1978 ). 

Jumlah kasein bervariasi dari setiap individu dan 

dari bangsa kebangsa sapi lainnya serta bervari~

si selama masa 1aktasi ( Barnard, dkk, 1970 ). 

Kasein tidak saja terdisi dari a sam amino, tetapi 

juga mengandung fosfor dan berikatan membentuk g~ 

ram dengan ka1sium yang di kenal ka1sium kaseina t 

( Foley, dkk, 1973 ). 

2• 2. Laktalbumin. 

Laktalbumin atau albumin susu a da1ah pro

tein yang kandungannya kira-kira 18 % dari total 

protein di dalam susu. Seperti pada albumin pu

tih telor, laktalbumin mudah terkoagulasi oleh p~ 

nas, tetapi hanya sejum1ah kecil saj a yang terko

agulasi ketika susu dipasteurisasi ( Eckles, dkk, 

1980 ) 

2. 3. Laktaglobu1in. 

Susu mengandung kira-kira 0,05 % protein, 

yang dikenal sebagai laktoglobulin ~ Kolostrum 

yang disekresikan oleh Glandula Mammae selama be

berapa hari setelah melahirkan anak ada l ah kaya 
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akan globulin ( Eckles, dkk, 1980 ). 
I 

2. 4. Minor Protein. 

Terdapat sejumlah kecil protein jenis ini 

dalam susu antara lain ialah lysozyme, xanthine 

oxidase, lactenine, laktoperoxidase, katalase, al 

kalin fosfattase dan sebagainya ( Schalm, dkk, 

1971 ). 

3. larbohjdrat. 

3. ·1. Laktosa. 

Laktosa merupakan karbohydrat terpenting 

di da1am air susu, karbohydrat ini adalah suatu 

disakarida yang bi1a dihidrolisa menghasilkan gl~ 

kosa dan ga1aktosa ( Donald, dkk, 1978 ). 

Sekresi laktosa cenderung menurnn seloma 

masa laktasi. Konsentrasi 1aktosa akan berkurang 

apabila kadar lemak meningkat, dan konsentrasinya 

kira-kira 52 % dari fraksi bahan kering tanpa le

mak ( Scha1m, dkk, 1971 ). 

~ da1am air susu 1al~tosa adalah betu1-be-

tu1 terlarut, o1eh karena itu laktosa sangat ber

pengaruh terhadap tekanan osmotik susu ( Foley, 

dkk, 1973 ). 
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Jf. Mineral. 

/ Jika air susu dikeringkan kemudian residunya 
I 

dibakar, maka terdapat suatu bubuk putih yang berupa 

abu atau mineral. Jika di timbang secara hati-hati 

maka didapatkan prosentase mineral sebanyak 0,7 % 

( Donald, dkk, 1978 ). ----
Air susu mengandung beberapa macam mineral, 

diantaranya ialah kals'um, fosfor, na trium, magnesium 

potasium, aluminium, seng, mangaan, kobalt, yodium, 

sulfur,Ldan beberapa macam mineral lainnya ( Foley, 

dkk, 1973 ). 
I 

] · 
1 Jumlah kandungan minera l dalam air susu ber-

variasi dari bangsa ke bangsa sapi serta bervariasi 

selama ma·sa laktasi ( Smith , 1969 ; Eckles, dkk, :' . 

1980 ) • $usunan r ata-rata variasi mineral susu sepe.r. 

ti terlihat pada tabel 2 dan tabel 3. 

dalam mempengaruhi tekanan osmottk air susu ( 

) D~ dkk, 1973 • 

5. Vitamin. 

Semua vitamin yang dibutuhkan oleh manusia a-

da di dalam susu. Vitamin-vitamin yang ada di da lam 

air susu antara lain ialah vitamin A, D, E, K, yang 

dikenal sebagai vitamin yang larut da lam lemak. Dan 

I 
I 
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TABEI., 2. KOHPOSISI AI R SUSU PADA SETIAP I3ANG.SA SAPI v 
--------------------------------------- -------- - ----- ----~ 

Bangs a Total 
solids Lemak · Protein 1c""tktosa Hineral 

------------------------------------------------------------------------------ % -----------------------
Holstein 11,93 3,45 3 , 15 l~, 65 0,68 

Guernsey 14 ,55 l~, 98 3,84 4,98 0,75 
Jersey 14,57 5,14 3,80 4 ,87 0,76 
Ayrshire 12,72 3,85 3,32 lh90 o, 65 . 

Shorthorn 12,81 3,80 3 ,32 4, 99 Oj70 

Sumber : Eckles, 1980. 

TABEL 3. KOMPOSISI MINERAL DI DALA11 AIR SU SU SAPI PERAH 

PADA 'BERBAGAI WAKTU . \) 

-----------------------------------------------------------Waktu setelah Ka1sium Magne Kalium Natrium Fos Ch l or 
melahirkan sium for 

-----------------~-------- '2§- -·---- t§- ----- - 2?-------~- -- - ~· ~ ~ -
Saat lahir 
6 j am 

12 jam 
18 jam 
24 jam 
30 jam 
36 jam 
44 jam 
52 jam 

60 jam 
68 jam 
76 jam 
84 jam 
11 jam 

• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

0,256 

0,196 
0, 1 5L~ 

0 ,153 
0,150 
0,151 
0,150 
o, lL,.8 

O,i54 

0,175 
0,153 
0,176 
0,167 
0,130 

0,027 
0,014 
o;o12 
0,013 
0,012 
0,012 
0,013 

0,013 
0,014 
0,012 

0,013 
0,012 
0,011 

Sumber : Smith, V.R. 1969. 

0,128 
0,132 
0 ,139 
0 ,145 
0,158 
0,154 
0,136 

0,152 
0,170 
0,151 

0' 1L~6 
0,174 
0 , 153 

0 ,074 
0 ,061 
0 , 051 
O,OL~8 

0,050 
0,050 
o,o,,8 
o,ot,.9 
0,051; 
0,071;. 

0,052 
0,065 
0,053 
0,036 

0 ,178 
0)146 
0,143 
0,137 
0,134 
0 ,131 
0 ,127 

0 ,125 

0,135 
0,125 

0 , 176 
0 , 131 
0,11.3 

0,118 
0 ,101 

0,098 
0 ,102 
0,101 
0,103 
0,098 

0,103 
0,105 
0,103 

0,099 
0,099 

• • • • • 
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vitamin yang l a rut da lam air i a l ah thiamin atau vit~ 

min B1 , riboflavin a tau vit amin B2 , piridoks in a t au 

vitamin B6, vitamin B12 , as am nikotina t a t au niasin, 

asam pantotena t, inositol, folisin, kholin dan a s am 

askorbat atau vitamin C ( Eckles, dkk, 1980 ; Foley, 

dkk, 1973 ). 

6. Ai~t. 

Prosen t ase air di da l am susu berkisnr antara 

84 hingga 89 %, dengan r a t a-ra t a 87 %. Air yang te~ 

dapat di dalam susu tidak berbeda dengan air biasa 

( Eckles, dkk, 1980 ). 

Susu murni a da l ah cairan yang berasa l da ri ambing 

sapi yang seha t yang diperoleh dengan car a pemerahan yang 

benar tanpa mengurangi a t au menambah suatu komponen. Sus u 

yang beredar di Indonesia harus memenuhi syara t kwa lita s 

yang ditetapkan Direktorat Jenderal Peternakan mela lui SK. 

No. 17/Kpts/Djp/Deptan/83, yaitu: wa rna, bau, r a s a dan ke

kentalan tidak ada perubahan, bera t jenis sekura ng-kurang 

nya 1,028 padn suhu 27,5° C, ka dar lemak sekura ng-kurang

nya 2,8 %, kadar bahan kering t anpa lemak sekura ng-kurang 

nya 8 %, kadar protbin sekurang-kurangnya 2,7 %, ka t a l a se 

setinggi-tingginya 3 cc, derajat asam 4,5 hingga 7° SH, u

ji didih harus nega tif, angka reduktase 2 s ampa i 5 j am, 

angka refraksi 34,0, titik beku -0,520 hing ga - 0, 560° c, 

jumlah kuman yang da pa t dibiakkan tia p cc se tinggi- tinggi 
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nya 3 juta kuman ( Anonimus, 1983 ). 

Di nega r a la in, misa lnya di ne gara bagi an Victo

ria Austra lia, susu yang diki r im petani harus mengan -

dung minima l 3,6 % lemak dan 8 ,4 % bahan kering t anpa 

lemak ( Boomsma dan Harford, 1980 ). 

B. Metabolisme kalsium dan fo s fo r 

Nembi.carakan ten tang me t a bolisme ka l s ium di da

lam tubuh, sebena rnya sulit sekali ~elepa skan diri dari 

metabolisme fosfor, ka rena kedua zat ini di da l am tubuh 

sangat erat berhupungan, dan terdapat banyak saling be~ 

ika tan, proses abs orbsi dan ekskresi ka l s ium juga dipe

ngaruhi o1eh kandur1gan fosfor di da l am tubuh ( Ganong, 

1980 Maynard, dkk, 1979 ). 

Kelenjar paratiroid merupakan kelenjar yang ber

fungsi menstabilkan ka dar ka l s ium dan fosfor da l am da

rah dan tulang. Ka lsium dan fosfor ini diabsorbs i oleh 

mukosa usus masuk ke da lam alirnn da r ah dan akhirnya di 

deposit di dalam tulang ( Mamak Zudi, 1980 ). 

Kira-kira 99 % dari kalsium dan 80 % fosfor tu

buh terdapat pa da tulang dan gigi, sisanya t erda pa t di 

dalam jaringan lunak dan darah. Tulang dewas a normal 

dibentuk dari hampir 45 % air, 25 % abu, 20 % protein, 

dan 10 % 1emak. Sedangkan abu da ri tulang memalia de

wasa dibentuk dari 36 % kalsium, 17 % fosfor, 0,8 % 

magnesium dan mineral-minera l l ai nnya . 
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Ka1sium dan fosfor di da lam tulang sebagian besar ter

dapat seba gai tri ka lsium fosfa t dan ka l s ium ka rbona t. 

Kadar kalsium da1am tu1ang kurang 1ebih 10 % dari bera t 

tu1ang se1uruhnya ( Ganong, 1980 ; Mayna rd, dkk, 1979 ) 

Ka lsium da 1am j a ringan 1unak dan serum da r a h ku

rang 1ebih 1 % dan fosfor sebes ar 20 % dari seluruh tu

buh, yang merupakan fungsi essensial. Kandungan ka1si

um serum dara h sapi yang seha t anta r a 9 mi1igram s ampai 

12 mi1igram per 100 mi1i1iter dan fosfa t s erum da r ah an 

tara 4 miligram s ampa i 9 miligram per 100 mililiter, 

kandungan ini rela tif stabil. Ka lsium s erum da r ah ter

diri ata s 2 fraksi, antara lain da lam bentuk ion yang 

disebut difusible ka1sium dan yang berika t an dengan prQ 

tein disebut non difusible kalsium ( Harper, dkk, 1979 ; 

Maynard, dkk, 1979 ). 

Ka1sium dan fosfor serum berasal da ri absorbsi 

pada usus dan reabsorbs i da ritu1ang. Kedua . proses . di,a 

t~§ sangat dipenga ruhi oleh kerj a hormon pa r a tiroid, 

hormon ka1sitonin dan vitamin D. Di s amping itu te1:" h 

diketahai bahwa perbandingan antara Ca dan P di da lam 

r ansum yang baik ada l a h ( Ca : P = l : 1 dan 2 1 ). 

Namun sapi masih da pa t mentole1ir hingga ( 7 1 ), da

l am kehadiran vitamin D yang cukup. 1,25-dihidroksiko

leka1siferol, metabolit aktif yang bera s a l de ri vitamin 

D berfungsi meningka tkan a bsorbsi kalsium dan f os for d~ 

ri usus da n mera ngsang r esorps i tula ng y a n g me nyeba bka n 

l 
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pelepasan ka lsiumfosfa t keda l am serum. Horman pa r a ti

roid , berfuilgsi . mep.ingkatkan ... kalsium da:n fosfor .. darah,- -' 

terutama dengan cara pembebasan kalsium dan fosfor dari 

tulang, meningka tkan reabsorbsi ka lsium dan menghalangi 

absorbsi fosfor oleh sel-sel tubuli ginjal, sehingga m~ 

nyebabkan berkurangmya fosfor dalam jumlah besar bersa

ma urine. Keluatnya fosfor akan diikuti kea daan dimana 

kadar fosfor menurun di da lam darah seba liknya terjadi 

kenaikan kadar kalsium di dalam darah. Horman ka lsito

nin menurunkan kalsium dan fosifor dalam serum dar ah de

ngan menghambat mobilisasi kalsium dan fosfor dari tu

lang. Di samping itu tubuh juga melakukan adaptasi, y~ 

itu bila absorbsi kalsium dan fosfor dari usus mening

kat ( misalnya, pemberian makanan dengan ka dar kc. lsium 

dan fosf~r tinggi ), maka pembeba s an kalsium dan fosfor 

dari tulang menurun dan bila absorbsi ka lsium dan fos

for dari usus sedikit ( misa lnya, pemberian makanan de

ngan kadar ka lsium dan fosfor rendah ), maka pembebasan 

kalsium dan fosfor dari tulang ditingkatkan ( l'1c _ Donald 

197 5 ; Tillman, dld{, 198Lt ; Underwood, 1981 ) • ( lihat 

gam bar 1 ) • 

Absorbsi kolsium dibomba t oleh adanya zat-zat 

yang dapat bereaksi dengan kalsium ya ng membentuk ga r am

garam yang tidak l a rut, misalnya a s am phitat dan a s am 

oksalat, yang sulit diserap us us. Tetapi sebaliknya 

absorbsi kalsium d~t'i.:rl~S,katkan oleh adanya protein, l ak-
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(phosphor protein) 

Metabo1isme k~ 1sium don f os for 

di da1am tubuh. 

Sebas tQan, ST.O. 1986. 
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iW,Gca L~P 

Pemben tukan 
(tulang,jar.lemak 
dll.) 

Susu 
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tosa di da lam makanan. Asam phita t terda pat pacta ta -

naman gandum dan asam oksalat terdapa t p~ dn tanaman je

nis bayam-bayaman ( Aisyah, 1975 ; ~aynard , .1979 > ~ 

1. Pengaruh vitamin D. 

Kalsium dan fosfor diabsorbsi oleh proses 

transport aktif dan terjadi terutama pacta usus ha lus 

Transport aktif ini ditingkatkan oleh a danya metabo

lit vitamin D. Istilah vitamin D dipakai untuk mew~ 

kili sekelompok sterol yang s angat erat hubungannya 

dengan zat yang dihasilkan oleh pengar~h si.n<'' r mata

hari ( ultra violet ) dari provitamin D tertentu. 

( lihat gambar 2 ) • Vitamin D3 ya ng juga dinc~makan 

kolekalsifero1 dibentuk di dalam kulit mamalia dari 

7-dehidrokolesterol oleh pengaruh sinar ma tahari. 

Vitamin D
3 

juga dapa t langsung berasa.l dari makanan. 

Di dalam ha ti vitamin D
3 

diubah menjadi sua tu meta

bolik yang disebut 25-hidroksikolekalsifero1, kemu

dian 25-hidroksikolekalsiferol diangkut di dalam 

plasma dalam keadaan berikatan dengan protein pengi

kat yaitu globulin, yang selanjutnya da lam ginj a 1 di 

ubah menjadi metabolit fisio1ogis aktif yaitu 1,25-

dihidroksikolekalsifero1. ( Ganong, 1980 ; Herman, 

1985 ). 

Menurut Ganong ( 1980 ), ka rena 1, 25- dihi 
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ra:diasi uv 
'?-deMdrokolesterol erg:osterol 

L-------------·---~------------ ---· _j 

v1.t. D t:> ca.da.ngaiil metabolik inaktif ~~~----~ 

jaringaf!_j 

25 OU-D --· ·---~ hati 

terikat dongan 

~~D !protein c. darah 

24,25(0H) 2-D .,.::<i;...---1 

metabolit yttng kurang 

~ktlf 

pelepasan Ca dan fosfat 

25 OH-D l ginjal 

-T 
absorbsi Ca dan fo~fat 

Gambar 2 Metabolisme vitamin D dalam tubuh. 

Sumber Herman, M.J. 1985. 
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droksikolekalsiferol dihasilkan G>l~h tubuh dan di -

transport dalam darah untuk bekerj a j auh dari tempat 

pembentukannya maka zat ini dapa t dianggap sebagai 

semacam zat hormon ( hormon like subtances ). Zat 

ini bekerja pa da inti sel epitel usus untuk memulai 

pembentukan mRNA, kemudian mRN A ini mengatur pemben

t ukan protein pengikat ion ko1sium, yang selanjutnya 

diserap oleh usus. Di samping itu 1,25-dihidroksiko 

1eka1siferol juga berfungsi meningkatkan pembebasan 

kalsium dari tulang. Teta pi mekanisme ya ng terperiu 

ci baga imana kerja hormon 1, 25-dihidroksikolekalsif~ 

ro1 be1um diketahui. 

Pembentukan 1,25-dih:idroksiko1eka1siferol di 

da lam ginjal dikatalisir oleh enzim 1-hidroksilase 

dari ginj a l dan dia tur secara umpan ba lik oleh ion

ion ka lsium dan ion-ion fosfa t di dolam da r ah. ( li

hat gamba r 3), Pa da keadaan ion kalsium serum yang 

tinggi, hanya sedikit dibentuk 1,25-dihidroksikole

kalsiferol dan seba gai gantinya ginjal menghasilkan 

bentuk metabolit yang rela tif tid~ k aktif yaitu 24, 

25-dihidroksikolekalsiferol. Pembentukan 1, 25-dihi

droksikolekalsiferol ditingka tkan o1eh a da nya ion 

fosfat yang rendah dan sebaliknya dihamba t oleh ada 

nya ion fosfat yang tinggi. Pembentukan 1,25-dihi-

droksikolekalsiferol juga dipermuda h oleh ker j a har

mon parat~ro~d, hormon peolakt~n dAn hormon ~etrogen 
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4 

Gambar 3 J Pengaturan umpan balik pembontukan 1,25-dihidrok 

sikolekalsiferol dari 25-hidroksikblakalsiferel 

25-0H ~ = 25-hidroksikolek~1s1 t§rd1 
l,25-(0H)2D3 = 1,25-dihidr§ks.ikolekal.si feroi 

= Perangsang 

= Pengha:ml~a: tan 

Sumililler : <rl~:mQ>ng;, W.F·. 1980. Fisiologi Kedokteran. 
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Pengaruh hormon-hormon ini meningkatkan aktifitas 

enzim 1-hidroksilase da.ri ginjal ( Ganong, 1980 ; 

Herman, 1985 ). 

2. Penga ruh hermon p~ re tiroid. 

21 

Hermon pa ratiroid berfungsi meningkatkan ka l

sium serum darah dengan j a lan meningka tkan reabsorb

si kalsium dan menurunkan reabsorbsi fosfa t pa da tu

bulus ginjal. Hermon para tiroid juga mengaktifkan 

vitamin D pada j a ringan ginja l dengan j a lan menaik

kan kecepatan perubahan 25-hidroksikoleka lsiferol 

menjadi 1,25-dihidroksikolekalsiferol. Kerja hermon 

· paratiroid pada tulang, ant~ra lain dengan mengaktil 

kan enzim adenilsiklase dengan akibat peningkatan 

pembentukan siklik AMP pnda sel yang dipengaruhi. 

Tentang ba gaimana siklik AMP mempengaruhi ka lsium 

tulang, sampai seka r ang belum diketahui, hanya dike

tahui bahwa zat ini mempermudah pelepasan ka lsium 

dan fosfat dengan cepa t dari tulang da n masuk ke da 

lam cairan ekstra seluler. Jv!ungkin dengan merang ... .,.. 

sang resorbsi ' tfilang bl~h osteoklast~ karena hermon 

para tiroid meningka tkan a.ktifitas·: dasar osteokl0 st 

lebih lama, meningkatkan pembentukan osteoklast dan 

menghambat pembentukan osteoblas. Bila kadar kale 

sium di dalam serum darah tinggi, sekresi hermon pa

ratiroid dihambat dan kalsium diendapkan p a d a tulang 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Penambahan Berbagai Dosis Kalsium Dan Fosfor ...Roeswandono Wirjaathadja



2 2 

Bila kadar kalsium serum darCJ h rendah, sekresi hor -

mon ini d.itingka tkan dan ka1s ium d:j_beba sknn da ri tu

lang. Nampnknya magnesium mempunyai efek yang snma, 

menurunpya konsentrasi ma gnesium di da 1a m darah akan 

merangsang sekresi hormon pa r~tiroid. Sedangkan 

efek fosfat da1am da rah a da1ah s eba1iknya , s ekresi 

~ormon para tiroid akan meningkat pada f osfa t da rah 

yang tinggi ( Ga nong, 1980 ; Mamak zudi, 1980 ). 

3. Pengaruh harmon ka1sitonin (= Tiroka 1s itonin ) 

Guyton ( 1983 ), menu1iska n bahwa hormon ini 

berasal dari sel-sel · C ke lenjar tiroid dan berfuhgsi 

menurunkan kadar k a lsium pl~sma . Penge1uaran ka lsi

tonin dirangsang oleh kada r i on ka1sium ya ng tinggi 

di dalam serum <darah. 

Ka1sitonin menimbu1kan efek menurunkan ka l

sium dalam serum da rah dengan menghamba t pembeba s an 

ka lsium d2ri tulang dengan ca ra menghamba t transport 

aktif ka lsium da ri sel-sel tulang kedalam cairan 

ekstra seluler. Kalsitonin tidak mempengaruhi si

klik AMP atau mekanisme genetik pengatura n sintesis 

protein ( Ganong , 1980 ; Harper, dkk, 1979 ). 

Ganong ( 1980 ), menuliska n bahwa perana n fi

sio1ogis harmon ka1sitonin ya ng sebenarnya tidak di

ketahui secara pasti. KarenD pa da hewa n dewa sa har

mon ini relatif tidak aktif da n pada hewa n mudA 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Penambahan Berbagai Dosis Kalsium Dan Fosfor ...Roeswandono Wirjaathadja



23 

50 sampai lOQi kali lebih sensitif;.di banqing hewan dg 

was a. 

4. Sumber kalsium dan fosfor. 

yakni 

Bahan m kanan ya ng merupakan sumber ka1sium 

tepung tu1ang, calcium ca rbonat, dika lsi um 

fosfat, batu kapur, a1fa1fB hay, rumput. Pa da biji

bijian kadar kalsiumnya rendah ( Ha fes, 1974 ; 

Sebastian, 1986 ). 

Bahan makan yang tinggi kadar fosforny a ada-

lall biji-bijian, misalnya gandum, jagung . dan biji

bijian lainnya, dikalsium fosfat, trikalsium fosfat, 

rock fosfat, DCP + NaCl + Caco3 , fosfor phytine 

( Sebastian, 1986 ; Breazile, 1971 ). 

c. Peranan Kalsium dan Fosfor ~erhadap Produktivita s 

Sapi Perah 

Dilihat dari segi makanan, ka lsium dan fosfor m~ 

rupakan dua jenis minera l terpenting di dalam sintesa 

air susu, meskipun masih banyak unsur-unsur lain yang 

juga panting dalam sitesa air susu. Kalsium dalam a.ir 

susu berasal dari kalsium dalam darah, sedangkan kal: .-. 

sium darah ini, berasal dari r ansum dan hasi1 mobi1isa~ 

si tulang ( Harper, dkk, 1979 ; Underwood, 1981 ). 

Kalsium dan fosfor dibutuhkan bersama , ka rena k~ 
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ctuanya. mempu~yai ·rungsi yang . saling membutuhkan sebagai 

dasar kera ngka j a ringan tulang. Kedua mine ral ini juga 

dibutuhkan dalam keadaan bebas, terutama pa cta ternak 

yang sedang bertumbuh dan berproduksi ( SitoruE , 1983 ) 

Pada . proses pembentukan air susu banyak memerlu-

kan unsur kalsium. Unsur kalsium ini diambil dari a -

liran darah oleh alveol-alveol kelenj a r susu. BilD ka-
' 

dar kalsium di dalam dCJ.rah turun oleh s a l ah sa tu sebab 

yaitu kekurangan diet kalsium, akan menyebabkan penu -

runan produksi susu dan air susu mengandung sedikit mi-

neral ka1sium, usaha untuk meningka tkan kandungan kal-

sium di da1am air susu tidak selalu berhasil sebab ada-

nya keseimbangan antara kalsium dalam darah dengan kal

sium dal~m tulang ( Mamak zucti, 1980 ). 

Kalsium memegang peranan penting pacta proses 

yang terjadi di do1am tubuh, terutnma proses pembentuk-

an tula ng, air susu, penggumpc; 1an da r ah , trP. nsmisi rang 

sangan neuro-musku1ar serta permeabi1itas membran sel 

( Siegmund, 1979 ). Seperti hAlnya dengan ka lsium, fo§ 

for juga merupakan mineral yang sangat penting di da l am 

metabo1isme, terutama untuk pertumbuhan serta fertili

tas. Ada pun fungsi fosfor ada1ah sebagai mineral pem

bentuk tulang dan gigi, sistim buffer, metabo1isme ene£ 

gi dan substansia asam nuklea t dan fosfolipid. 

( Siegmund, 1979 ; Sebastian, 1986 ). 
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\, Kekuro. ngan k l s ium dan a t au "'kekurangan fos for PQ. 

da ternak, banyak sekali menimbulkan kerugi~n ekonomi 

karena dapat menurunkan kesuburan ternak, menghambat 

pertumbuhan hewan-hewan muda, mengurangi kemampuan ber

tahan terhadap k~keringan, menyeba bkan ketidak sempur

naan pertumbuhan tulang-tulang dan geligi ( Crampton 

dan Harris, 1969 ). 

Kekurangan ka l s ium dapa t bersifa t primer a tau SQ 

kunder. Primer diseba bkan oleh r ans um yang kurang me

ngandung ka lsium, sedangkan sekunder, karena peny'erapan 

yang sanga t terba t a s · pa da mukosa us us ha lus , s eba ga i a-

kibat adanya fosfor yang berlebihan atau akiba t tidak 

cukupnya vitamin D, misalnya banyak terjadi pa da. hewan

hewan yang dipelihara terus di da l am kandang tertutup 

dan gelap ( Siegmund, 1979 ). 

1 Mayna rd, dkk ( 1979 ), menya t akan bila ka da r kal 

sium dan fosfor dalam da r ah hanya s edikit menur un, maka 

pengaruhnya terhada p produksi tidak nyata, tetapi jika 

kekurangan ka lsium dan fosfor da l am waktu l ame , maka 

efek yang nyata akan terliha t pa da pr oduksi susu. ' Pacta 

sapi yang sedang laktasi da n menga l ami kekurAngan kal-

sium dan fosfor da lam darahnya , ~akan menyebabkan pro -

duk~i susu menurun, t a pi konsentrasi minera l pa da air 

' susunya tidak terpenga ruh, demiki an juga komposisi susu 

masih dalam bata s-ba t a s normal. Pa da s tadium awa l da ri 

defisiensi ka lsium dan fosfor pada sapi, masih dapa t 

I 
r 

I 
I 
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menggunakan ca dangan ka lsium dan fosfor da ri t ula ng un-

tuk mencukupi produksinya , dan l aktasi aka n berja l a n / 

normal, sebelum tulang-tulang mengalami kerusakan dan 

diikuti gejala klinis serta produksi susu menurun 

( Underwood, 1981 ). 

Di daerah Afrika selatan, pena mbahan tepung tu-

lang kedalam r ansum sapi di dc:1 eBah pa dang rumpu t, dima-

na rumput-rumputnya kurang mengandung fosfor, da pa t me

naikkan produksi susu sebesar L~ O %, sedang di Hinesotte r 

penambahan fosfor dan ka lsium pa da r ansum akan mening-

ka tkan produksi susu se besar 50 hingga 1L~6 % ( Mayna rd, 

1979 ; Underwood, 1981 ). 

Pemberian makanan yang ka da r fosfornya s anga t 

tinggi dapat mengakiba tkan pengeluaran ka lsium bersama 

tinja dalam bentuk ca3 (P04)2 , seba b senyawa ini s angat 

sukar di serap oleh usus ha lus , s ehingga bila s api- s api 

itu diberi makanan yang berka dar fosfor tinggi da l am 

waktu yang panjang da pAt mengakiba tkan keadaan defisien 

si kolsium ( Hangerfo r d, 1970 ; Herman, 1985 ). 

Underwood ( 1981 ) menya takan, sapi perah yang 

diberi makanan dengan ka da r ka l s ium rendah dPl am wnktu 

lama, maka ca dangan kalsium ~a lam tulang akan habis dan 

kadar kalsium dalam darah rendah sehingga produksi susu 

akan menurun selama l aktasi. ( liha t gambar 4 ). 
0 

D1 Florida pernah dila porkan, dengan pemberia n 

tepung tula ng pada sapi laktasi y a ng men gal a mi defisien. 

J 
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si kalsium, ternyata da pa t meningka tkan produksj_ aus u 

50 % dan produksinya menjadi tetap konstan. Oleh ka re

na itu perlu pemberian mineral dan vitamin D pa cta s api 

perah laktasi, a pa l agi yang berproduksi tinggi 

( Maynard, dkk, 1979 ). 

I 
( 
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A. Materi. 

BAB III 

HATERI DAN METODE 

1. Te~pat dan waktu penelitian. 

Penelitian ini dilakukan pacta satu peternak 

rakyat di Kecamatan Drtyo Rejo, Kabupaten Gresik. 

Waktu penelitian berlangsung selama sembilan minggu 

dua minggu pertama untuk pendahuluan dan tujuh ming

gu berikutnya untuk penelitian dengan perlakuan. 

Penelitian dimulai t anggal 6 J anuari 1986 s ampai de

ngan 3 Maret 1986. 

2. Bahan. 

Bahan yaLg dibutuhkan pacta penelitian ini an

tara lain, sampel air susu sapi yang berasal da ri 

dua belas ekor sapi perah jenis FH. Zat yang dipa

ko1 adalah Asam sulfat pekat, Amyl a lkohol, serbuk 

CaO dan serbuk P2o5• Makanan ya ng terdiri dari kom

binasi rumput ga j ah, rumput a lam, tebon, jerami dan 

dedak halus. 

3. Alat. 

Alat-alat yang dipergunakan adalah peran gka t 

alat pemeriksa ka dar lemak susu menurut metoda Ger

ber, yang terdiri dari : tabung butyrometer dari 

29 
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Gerber~ pi~et susu , ll ml~ pipet · otofuat untuk ~engisi 

asam sulfat dan ~myl alkohol, pe musing da n water 

baih. Untuk memeriksa berat jenis dipakai alat lak

todensimeter dari Quevenne yang ditera pacta suhu 

27,5° C serta gelas ukur 500 ml untuk mengukur pro-

duksi air susu sapi • 

. B. 11etode. 

Penelitian ini dilakukan pacta dua belas ekor 

sapi laktasi milik s a tu pe ternak rakyat di Kecamatan 

Driyor~jo, Kabupaten Gresik, selama sembilan minggu 
!"" 

Sapi-sapi tersebut berlingkar dada 173 :t: 8,0 em, t,e'~ 

lah beranak 2,0 :t: 0,6 kali, berstadium laktasi 5,92 

:t: 1,49 bulan dan berproduksi air susu 3,04 ± 10,96 li 

ter/hari, dengan rataan berat jenis 1,026 dan berka

dar l~mak 3,5 %. Ra ngc a nga n percobaan digunakan ra~ 

cangan acak lengkap. Ternak ditempatkan dalam kan

dang berlantai semen. Ke dua belas ekor sapi mempe£ 

oleh pakan yang sama anta ra lain hijauan (tebon) 

7,5 kg, rumput alam 7,5 kg, rumput gajah 7,5 kg, je

rami 7,5 kg dan dedak halus 3 kg. 

1. Pemberian Mineral 

Kandungan mineral yang terdapat dalam pakan 

hijauan dan dedak ha lus yang diberikan tiap hari per 

ekor sebanyak 33 kg, a da lah sebagai berikut 

kalsium 35,12 gram dan fosfor 66,50 gram. 
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Komposisi kalsium dan fosfor yang terdapat dalam pa~ 

kan ternak tersebut, diuraikan dalam tabel 4 yang 

berdasarkan atas hitungan dari analisa bahan pakan 

ternak yang dilakukan oleh rrillman' dkk ( 1981r). 

Tabel 4• Daftar kandungan mineral pakan. 

----------------------------------------------------
janis 

pakan 

, 
** berat 

. ** ** kering Ca P 
~6 % % 

jumlah 

* * Ca (g) P (g) 

----------------------------------------------------
tebon 7~5 kg 28,2 0,28 0,28 5,92 5,92 

jerami 7,5 kg 40,0 0,24 0,10 7,20 3,0 

rumput a lam 7,5 kg 23,7 0,67 0,43 11,90 7,64 

rumput gajah, 7,5 ·kg 20,6 6,52 0,31 8, 03Lr 4,?9 

dedak ' halus, 3 kg 86,0 0,08 1,75 2, 06L• 45,15 

**Sumber Tillman, dkk, 1984. 

*Sum.ber Hasil hitungan dari jum1ah pakan. 

menurut standard NRC ( National Research 

Council 1978 ) pacta sapi 1aktasi dengan berat badan 

.±. 400 kg dan setiap 1i ter susu mengandung lwdar le

mak 3 % dibutuhkan ka1sium sebanyak 17,5 gram dan 

fosfor 14,7 gram per ekor/hari, termasuk kebutuhan 

hidup pokok. Untuk pengukuran berat badan sapi pe

rah, menurut pendugaan dengan rumus Schoorl ( Sudono 

dan Sutardi, 1969 ). 
L _lingkar d ~ da + 22 }2 

Berat badan = 100 

( Berat badan dalam kilogram, lingkar dada dalam 

sentimeter ). Maka . ~api-sapi tersebut mempunyai 
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berat badan 379,32 ± 31,07 kg. 

Dalam percobaan ini penambahan mineral pacta 

sapi laktasi dilakukan berdasarkan kadarnya dalam p,a 

kan, sedang mirieral yang digunakan adalah jenis Rock · 

mineral, dengan konsentrasi kalsium dalam CaO sebe-

sar 78,69 % dan konsentrasi fosfor dala~ P2o5 sebe

sar 23,03 %. Dua belas ekor .sapi laktasi dibagi da-

lam em pat kelompok yang dipilih secara acak. 
l 

Kelompok () (kontrol), tidak diberi mineral tam bah-

an. (hanya mineral yang ada dalam pakan, Ca = 
35,12 gram dan .fosfor = 66,50 gram). 

Kelompok I, kadar mineral yang ada dalam pakan 

(kelompok 0) dibuat perbandingan Ca : P = 1 : 1 

Kelompok II, diberi tamb~han mineral yang jumlahnya 

l ·t" : kali ke lompok I, d engan pe rbandingan Ca: P = 1: 1 

Kelompok III, diberi tambahan mineral yang jumlahnya 

2 kali kelompok I, dengan perbnndingan Ca · : P = 1 :1 

Bahan mineral dicsmpur homoscn dalam dedak ha 

lus ( comboran), masing-masing terdiri ~ari : 

0 = 3,0 kg dedak halus. 

I = 3,0 kg dedak halus + 39,88 gram CaO. 

II= 3,0 kg dedak halus + 82,1 gr Ca() + 144,38 gr P2o5 
III = 3~0 kg dedak ha lus + 124,37 gram CaO + 

28e,74 gram P2o5• 

Konsentrat dan mineral .. diberikan jam 08.00 

dan pakan diberikan antara jam 10.00 dan 16.00, se

dangkan air minum diberikan ad libitum. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI Pengaruh Penambahan Berbagai Dosis Kalsium Dan Fosfor ...Roeswandono Wirjaathadja



.. 

' 33 

2. Pengambilan Sampel 

Suropel susu diambil langsung dari ambing supi 

yang dilalmkan seroinggu 3 kali pada pagi dan sore ha 

ri. Pengambi.lan swnpel d].lakuh:nn dengan cara meme-

rah susu sampai tuntas dan dJtumpung pacta tempat air 

eusu ya:ng betul-be tul ber::lih dan l<ering, setelah di

. lakukan . pengukuran volume dun be rat jenis, h:emudian 

diambil 25 ml untuk diperiksa di labora tol.' ium K. U. D • 
.. 

11 Sumber Makmur" Driyo Rejo, l<abupaten Grecdk. 

3. Pengukuran Berat Jenis 

Susu di tuangkan deuga.c. ha ti-ha ti l-;:edalmn ta-

bung atau galas ukur t<:mpa menirubullwn huih. Dengon 

hati-hati laktodensimeter dicelupkan kedalam air su-

su di tabung ata).l galas ukur. Di tunggu hingga go - , 

yangannya berhenti selanjutnya skala yang ditunjuk-

kan dibaca. 

4• Pengukuran Kadar Lemak 

Mula-mula butyrometer diisi dengan 10 ml asam 

sulfat pekat. Selnnjutnya ditambah dengan 11 ml air 

susu p~rlahan-lahan melalui dindingnya, serta ditam

bah dengan 1 ml amyl alkohol. Butyrometer di surobat 

dikocok dengan sempurna sampai warnanya berubah men

jadi keunguan. Kemudian direndam dalam waterbath d~ 

ngan suhu lebih kurang 65° C selama 5 menit, selan-
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jutnya dimasukkan pemusing diputar dengan kecepatan 

1200 rpm selama 3 menit, akhirnya ctimasukkan kembali 

ke dalam waterbath selama 5 menit, dan siap diperik-

sa. 

5. Penghi tung em Bahan Kering Tanpn Lemak 

Untult menghitung bahan }{er:i.ng tanpa lemak, 

berdasarkan tabel lwsil hitung<m kadEtr hah<1n kering 

air susu. ( lihat lampiran I ) PerhituncAnnya : 

BKTL = BK 11 

dimana, BKTL = B[Jh~n Kering Tan}'a Lemah:. 

BK = Kadar Bahan Ked ng. 

L = Ko.dar Lemuk Air Busu. 

c. Parameter yang diamati 

Dalam penelitian ini parameter yang diamati ada-

lah : 

1. Produksi air susu dibandingkan dalam berbagai perla~ 

'kuan. 

2. Kadar lemak dibandingkan dalam berbagai perlakuan 

3. ~erat janis dibandingkan dalam berbagai perlakuan 

4. Bahan kering tanpa lemak dibandingkan dalam . berbagai 

perlakuan 
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D. Ana lisa Sta tis t ik 

Da ta ya n r_; diperol eh penc-di t i di a na lis E~ se ca ra 

~tatistik den~ap memakai r anca ngan a ca k len~kap ( Steel 

dan Torrie, 1980 ), untuk mengetahui a paka h a da perbe

daan terhada p produl~si ai r s us u, ka da r lemak, berat je

nis dan ba ha n kering tanpa l ema lr dc ncan penmnbnh<m ber-

ba gai dosis minera l da l a m pa kon, den Gn n hi potesa sebagai 

berikut : 

1. Pengaruhnya terhadap produksi air susu. 

H
0 

, tidak ada perbedaan mengenai efek pena mba han ber- . 

bagai dosis mineral CaO dan P2o5 dalam pakan ter

hadap produksi air susu. 

H1 , ada perbedaan mengena i efek penambahan berbagai dQ 

sis mineral CaO dan P2o5 da lam pakan terhadap pro

duksi air susu. 

2. Pengaz:-uhnya terhadnp kndar lemak .air susu. 

H
0 

, tidak ada perbedaan mengenai efek penambahan ber

bagai ; dosis mineral CaO dan P2o5. dalam pakan ter

hadap kadar lemak. 

H1 , ada perbedaan mengenai efek penambahan berbagai 

dosis mineral CaO dan P2o5 dalam pakan terhadap 

kadar lemak. 

3. Pengaruhnya terhadap berat jenis air susu. 

Ho ' 
tidak ada perbedaan mengenai efek penambaha n ber-

bagai do sis minera l Ca.O dan P2o
5 

dalam pakan t er-

hadap bera t jenis. 
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H1 , ada perbedaan mengenai efek pena mb Ahan b e rbaga i 

dosis mineral CaO da n P2o5 dalHm pakan terhadnp 

berat jenis. 

4. Pengaruhnya terhadap bahan kering tanp~ lema k. 

H
0 

, tidak ada perbedaan mengenai efek pena mbahan ber

bagai dosis mineral CaO d r:m P2o5 dalam pDk<ln ter

hadap ba ha n kering tanpa lemak. 

111 , ?da . perbedaan mengenai efek p cnnmbahan berba gai 

dosis mineral CaO dan P2o5 da lam pa kan terhadap 

bahan kering tanpa lemak. 

I 
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HASIL P ENELir11T AN 

37 

Setelah dilakukan penelitian tentang pengaruh penam 

bahan be r bagai dosi s mine r a l CaO dan P2~5 dalam pakan ter

hadap kualitas dan kuantitas air susu, maka hasilnya dapat 

dilihat pada beberapa tabel ber i kut dan selanjutnya akan 

diuraikan dalam beberapa sub bab dibawah ini. 

Produksi Air Susu 

Pengaruh penambahan berbagai dosis mineral dalam p~ 

kan terhadap produksi air susu, hasilnya dapat dilihat pa

cta tabel 5 dibawah ini. Pada perlakuan 0 sebagai kontrol 

hasil produksi air susu rata-rata adalah 3,70 ± 1,871 li

ter/h~ri1 perlakuan I yang menda patkan tambahan mineral 

CaO ~ ~ 39,88 gram rata-rata produksi air susunya sebesar 

3,30 ± 1,558 liter/hari, perlakuan II mendapatkan tambahan 

mineral S2,1 gram ea0 dan 144 ,38 gram P205 .rata-ratanya 6~ 

'baJiyak... ~ 3, 97 ± 0, 205 li ter/hari dan perlakuan III mendapat 

tambahan•~neral 124,37 gram CaO dan 288,74 gram P2o
5 

rata 

rata produksi air susunya 3,57 i 0,544 liter/hari. Perla-

kuan II rataan produksi air susunya l~bih . t,inggi dari pada 

perlakuan O,I dan III. Akan tetapi setelah di uji tidak 

berbeda nyata ( P) 0,05 ) • Ha l ini menunjukkan bahwa pe

nambahan berbagai dosis Ca O dan P2o
5 

dalam pakan itu tLdak: 

memberikan pengaruh t;.erl!Jlda·p,;pr oduksi air susu. 
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Tabel 5. Pengaruh penambahan mineral CaO dan P2o
5 

dalam 

pakan terhadap produksi air susu • 

Perlakuan 

0 

! 

II 

III 

Jumlah sapi 

3 

3 

3 

3 

Kadar Lemak Air Susu 

Produksi air susu 

( !iter/hari ) 
( ~ .:!: SD ) 

3,70 + 1,871 

3,30 :t: 1,558 

3,97 :t: 0,205 

3,57 :t: 0,544 

Pengaruh penambahan berbagai dosis mineral dalam P£ 

kan terhadap kadar lemak air susu, hasilnya dapat dilihat 

pacta tabel 6 dibawah ini. Pacta perlakuan 0 sebagai kon

tro1 didapatkan hasil rata-rata 3,30 ± 0,359_.%,H::o per!lakuaD I 

rata-rata sebesar 3,47 ± 0,822 %, perlakuan II rata-rata 

3,47.= 0,094% dan perlakuan III rata-rata sebesar 3,30 :t: 

0,294 %. P~da perlakuan I dan II kadar l~mak air susu ~

gak 1~9:!:,1;1 · tingti _ _dari ~ pada · per.lakuan 0 . dqn I II~ tetapi se-
. . 

telah di uji tidak berbeda nyata ( P>0,05 ). Dari hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa panambahan berbagai dosis 

CaO dan P2o
5 

dalam pakan tidak berpengaruh terhadap kadar :~ 

l .emak air .. susu.-. · :. •• t ' 

. . l . . - ' 
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Tabel 6. Pengaruh penamba ha n minera l CaO dan P2o
5 

dalam 

pakan terhadap ~adciph 1emak ~ a13:usallsu. 

39 

---------------------------------------------------------0 
Perlakuan Jumlah s api Kadar lemak air susu 

( % ) . ( X :t: SD) 
. . ---------------------------------------------------------

0 

I 

II 

III 
1 

3 

3 

3 

3 

3,30 = 0,359 

3,47 ± 0,822 

3,47 = 0,094 

3,30 :i: 0,294 

---------------------~-------------------~---------------

Berat Jenis Air Susu 

Pacta tabel 7 menunjukkan pengaruh penambahan berba-

gai dosis mineral dalam pakan terha dap berat jenis air susu 

Dari perlakuan 0 sebagai kontrol didapatkan hasil rata-ra~ 

ta berat jenis sebesar 1,0257 = 0,0007, perlakuan I rata

rata berat jenisnya 1,0257 = 0,001, perlakuan II rataan . . 

berat jenisnya sebesar 1,0263 ± 0,0005, perlakuan III rata 

rata berat jenis sebesar 1,0260 ± 0,0008. Dengan perhi

tungan statistik menunjukkan tidak ada perbedaan yang bar

magna ( P>0,05) pacta bera t jenis air susu. Berarti ti

dak ada pengaruh penambahan CaO dan P2o
5 

dalam pakan sapi 

perah tersebut ti ~rhadap be r at jenis air susu. 
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Tabe1 7. Pengaruh penamb ahan minera l CaO dan P2o
5 

da1am 

pakan terhada~ ber~ t janis air susu. 

Per1akuan Jumlah sapi 

0 3 

I 3 

II 3 

III 3 

Bahan Kering Tanpa Lemak Air Susu 

Berat janis air susu 

( Suhu 27~- ° C ) 
( X ± SD ) 

1,0257 ± 0,0007 

1,0257 ± 0,001 

1,0263 ± 0,0005 

1,0260 ± 0,0008 

Pengaruh terhadap bahan kering tanpa lemak dari pe

nambahan berbagai dosis mi neral da l am pa kan, ~a silnya bisa 

dilihat pnda . tabel 8 dibawnh i ni~ Pa cta perlakuan 0 sebagni 

kontrol didapatkan hasi1 rata-ra ta dari BKTL sebesar 8,03 

± 0 1095 %, per1akuan. I rata-ra ta 8,06 ± 0,476 %, per1akuan 

II rata-rata sebesar 8,23 ± 0,137 %, dan perlakuan III rata 

rata dari BKTL sebesar 8,11 ± 0,262 %. Pacta per1akuan II 

rata-rata BKTL terlihat sedikit 1ebih tinggi dari pacta pe£ 

1akuan 0, I dan III. Hes'kipun demikian sesudah diana1isa 

statistik tidak berbeda nya t a ( P) 0,05 ). Henurut hasil 

penelitian ternyat a penambaha n be r bagai dosis CaO da n P2o
5 

da1am paka n tidak memberi ponga r uh terhada p bn han kering 

t anpa lemak a i r su s u. 
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1'abel 8. Pengaruh penamba h a n mineral Ca O tlun P2o5 dalum 

pakan terhadap b a han kcring tvnpa lemak air susu 

Perla kuan Jumlah s a pi 

1 

Bahan kering tanpa 

lemak. ( ~ ) 

( X :i: SD ) 

----~-----------------------------------------------------

0 

I 

II 

III 

3 

3 

3 

3 

8,03 

8,06 

8,23 

8,11 

:i: 0,095 

:i: 0,476 

:i: 0,137 

:i: 0,262 
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BAB V 

P E M B A H A S A N 

Bila dilihat dari hasi l-hasil tersebut, ternyata 

pen~mbahan berbagai dosis minera l CaO dan P2o5 dalam pa -

kan tidak berpengaruh terhadap produksi air susu, kadar 

lemak, berat jenis dan bahan kering tanpa lemak ( P)0,05 . ) 

Dalam peneli tian .ini digunal{an s api-sapi yung bar

stadium laktasi L~ - 7 bulan, oleh karena i tu pengaruh pe

na mbahan berbagai dosis mineral kurung berpengaruh terha- . 

dap produksi air susuJ kadar lemak, bera t jenis da n bahan 

kering tanpa lemak. Hal ini s esuai dengan hnsil penelitian 

yang dilakukan oleh Suta'rdi dan F'a jumi ( l<JBL~ ) , b<thwa prQ 

duksi air susu tidak ada hubungan dengan jumlah pemberian 

mineral dan kadar mineral dalam pakan sapi yang berstadium 

laktasi 4 - 6 -bulan dan 6 - 8 bulan, sedangkan pada sapi 

yang berstadium laktasi 2 - 4 bulan terbukti ada hubungan. 

Di daerah Afrika selata n, pena mbahan tepung tulang 

kedalam pakan sapi perah di daerah pa dnng rumput, dimana 

rumput-rumputnya kurang menga ndung fosfor, ternyata dapat 

1t1enaikkan produksi air susu sebanyak Lj.O %, sedanglwn di 

Minesotte penambahan fosfor dan kalsium dalam pakun akan 

meningkatkan produksi air susu sebanyak 50 % hingga 146 % 

( Maynard, dkk, 1979 ; Underwood, l<J~l ). 
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Di Florida pernah dil aporkan, dengan pemberia n te-

pung tulang pada sapi l aktasi ya ng rnengalami defisiensi 

kalsium, ternyata da pat · meningka tkan produksi air susu 

50 % dan produksinya menj a di teta p konstan ( Maynard, 

dkk, 1979 ). 

Kekuranga n kalsium da pa t bersifa t primer atau se

kunder. Primer disebabkan pakanya k~rang mengandung kal-

siurn, sedangkan sekunder karena penyerapan yang sangat te£ 

batas pada rnukosa usus ha lus, sebagai akibat adanya fosfor 

' yang berlebihan atau akibat tidak cukupnya vitamin D, mi- · 

salnya banyak terjadi pada hewan-hewan yang dipelihara te-

rus di dalarn kandang tertutup dan gelap ( Siegmund, 1979 ) 

Menurut Sebastian, 1986 dan Underwood, 1981, bahwa 

rock fosfat merupakan salah satu sumber mineral kalsium dan 

fosfor, mempunyai komposisi yan g baik, tapi mempunyai daya 

cerna dan nilai biologis ya n g rendah. 

Nilai biologis dari suatu unsur ditentikan dari jumlah ba-

han yang masuk dikurangi dengan jurnlah bahan yang terkan

dung di dalam faeces ( kotoran ). 

Sedangkan pacta penelitian mni, menggunakan mineral 

rock fosfat dan . tanpa pena mbahan vitamin D, sehingga mine~ 

ral CaO dan P2o5 yang ditambahkan kemungkinan besar banyak 

yang tidak diserap oleh ~~cosa dinding usus halus, jadi b~ 

nyak mineral yang keluar bersama kotorannya. 

Oleh karena itu dalam rnemilih bahan mineral untuk 

ditambahkan dalam pakan terna k ha rus diperhatikan selain 
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komposisi di dala m sumbernya, t a pi juga nilai biologisnya. 

Hal inilah ya ng diperkirakan menyebabkan mengapa pengaruh 

penambahan berbaiai dosis mineral dalam pakan tidak terda

pat perbedaan, ba ik pa cta produksi air susu, ,kadar lemak, 

berat jenis da n ba han kerin g t anpa lem8k pacta sapi perah 

Friesian Holstein. 
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Setelah dilakukan perhitungan dan analisa data dari 

sampel-sampel air susu yang di teliti tentang pengGruh pe

nambahan mineral CaO dan P2o5 terhadap kuantitas dan kua

litas air susu sapi perah Friesian Holstein di Kecamatan 

Driyorejo Kabupaten Gresik, maka dari hasil anali 'sa ini 

dapa t disimpulkan bahwa : 

Penambahan berbagai dosis mineral CaG:l dan P2o5 da.

l am pakan, tidak berpengaruh pada produksi air susu, kadar 

lemak, berat jenis dan bahan kering tanpa lemak air susu 

sapi perah Friesian Holstein. 

Berdasarkan kesimpula n diatas, maka untuk mening

katkan kuantita s dan kualitas air susu terutama yang ber

hubungan dengan ba han mineral ya ng ditambahkan, maka disa

r ankan hal-hal berikut : 

1. Dalam penambahan mineral dalam pakan kiranya 

perlu diperhatikan selain komposisi di dalam sumbernya, t~ 

pi juga nilai biologisnya. 

2. Perlu kiranya memberikan penyuluhan mengenai pen 

tingnya memperbaiki mutu dari pakan yang diberikan kepada 

ternak dengan menambahkan mineral dan vitamin yang penting 

kedalam pakan. 
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BAB VII 

R I N G K A S A N 

Penelitian dilakukan pacta satu peternak rakyat di 

Kecamatan Driyorejo, Kabupaten Gresik, untuk mengetahui 

manfaat penambahan mineral CaO dan P2o
5 

terhadap kenaikkan 

volume, kadar lemak, berat jenis dan bahan kering tanpa l~ 

mak. 

Digunakan dua belas ekor sapi l aktasi Friesian 

Holstein berlingka r dada 165 - 181 em, telah beranak l - 2 . 

kali, berstadium laktasi 4 - 7 bulan, dan berproduksi air 

susu 2 - 4 liter/hari, berat jenis 1,026 dan berkadar le

mak 3,5 %, dengan rancangan percobaan acak lengkap. Tiap 

periode terdiri dari dua minggu pertama untuk pendahuluan 

dan tujuh minggu berikutnya untuk penelitian dengan perla-

kuan. 

Sapi-sapi tersebut memperoleh makanan yang sama an

tara lain hij auan jagung (tebon) 7,5 kg, rumput gajah 

7,5 kg, jerami 7,5 kg, rumput alam 7,5 kg dan dedak halus 

3 kg. Dalam makanan konsentrat yang berupa dedak halus 

ditambahkan mineral sebagai berikut : pacta kelompok kon-

trol tida ada t ambahan minera l, pacta kelompok II ditambah

kan 39,88 gram CaO, kelompok III ditambahkan 82,1 gram Ca~ 

plus lL~4,38 gram P2o5, sedangkan pacta kelompok IV ditambah 

kan 124,37 gram CaO plus 288,74 gram P2o5 • 
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Setelah dilakukan penambahan berbagai dosis mineral 

CaO dan P2o
5 

dalam pakan, maka didapatkan hasil r~ta-rata 

pada produksi air susu sebanyak 3,30 - 3,97 liter/hari/e

kor, sedang pada kadar lemak ratu-rata sebesar 3,30 - 3,47% 

pe~ ekor/hari, demikian juga pada bahan kering tanpa lemak 

d ipero1eh hasi1 rata-rata 8,03 - 8,11 % hari/ekor, dan pa

da hasil pemeriksaan berat jenis rita-rata sebesar 1,0257-

1,0263 hari/ekor. Dari hasi;L penelitian ini ternyata pem

berian mineral t~mbahan ( CaO dan P2o5 ) tidak berpengaruh 

pada produksi air susu, bera·t jenis, kadar lemak dan bahan 

kering tanpa lemak ( P) 0,05 ) , 
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• SG 20 °C c SG 27 °C + ( 7.) X 0,0002 ) 

S.G 27,5°0 • 

~11.0200 11.0205 1.0210 1.0215 1.0220 I 1.0225 I 1.02)0 I 1.0235 t 1.0240 I 1;0245 1.0250 1.0255 I 1.0260 I 1.0265 11.0270 
I 

1.0275 1.0280 1.0285'· 1.0290 

l 

9.e2l 1·0.20 -_10. 70 110.82 -_m.95 2.6 9.07 9.20 9.)2 9;45 . 9-57 9.70 9-95 10.07 10.)2 10.45 1 0.'57 11.07 I 11.20 11.32 
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9.94 1 10.01 10.32 1 10.4-4- 10.82 '· 1 10.94 11.01 1 11.)2 1 11.44 2.7 9.19 9.)2 9.44 9-57 9.69 1 9.62 10. 1'3 10.57 10.69 11.19 

I 2.8 9.31 1 9.« 9.56 9-69 9.61 9-941 10.061 10.191 10.31 l1o.« 1 10.561 10.691 10.81 1 10.94 1 11.06 11.19 1 11.31 11.«. 1 11.56 

2.9 I I 
9.56 9.68 1 9.81 1 9.9) 10.06 1 10.16 1 10.31 10.431 10.56 10.681 10.61 10.93 1 11.06 ! 11.18\ 11.)1 1 11.43 1 9.43 1 11.56 11.68 

I I I 
9.68 1 9.SO 9.931 10.05 I • 10.18 10.30 \ 10.43110.551 1o.66 \ 1o.eo I 10.93111.05 I 11.18l11.jo I 11.43! 11.68 1 11.80 ).0 

i 9.55 ! 11.55 

I i 9.6~l -~-6o[_ 9.92 1 10.05 10.11 1 10.)0 1 10.42 l 10.55 1 10.67 1 10.81 1 10.92 1 _,_,_._05 I 
I 

11.)0 1 11.42 1 11 .ss \ 11.80 1 11. 92 ).1 
I 

11.17 ! 11.67 1: 

1 ).2 1-9.79 \ 9.921 10.041 10.111 1-0.29~~~-~2-r~~~~ 1 10.67110.7') 1 10.52111.0' 111.171 11.29 : 11.42 1 11.~~ 1 ,,.67 1 11.751 ii.S2 1 ; - l 
' ' I I 

3.) I 9.51 ! 10.041 10.16 \ 10.29 l 10.41 10.54 1 10;66 1 10.79 10:91 1 11.04 1 11.16111.29 11.41 1 
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I 10.21 1 10.40 10.52 I 10. 65. I 10.77 • I , 1. n 1 11 .41 11.'65 I I 

3.6 10.50 1 •• 02 1 11.15 11.52 11.77 1 

).7 1 10.39 1 10.52 10.64 I 10.77 I 10 .• G9 I 11.02 11.14 I 11.n 11.391 11.'52 11.64 \ 1 ~~ 77 1 11.89 1 
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La~tpiran L Tabel Ka da r Baha n Kerinc. 

Sumbe r : PT . Food Specia lities Indonesia . 1'/aru. 
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i1.s~ 1 11.66 1 11.79 1 11.91 1 

11.661 11.781 11.911 12.0)1 

11.70 1 11."90 1 12;031 12.151 

11.90 1 
I 

1., I I 12.02 1 ~-15 1 12.27 

12.02 1 12.14 1 12.271 12.391 

12.14 1 
I 

12.26 i 1·2.)9 1. 12.511 

12.26 1 12.)8 1 12.51 1 12 .6)1 

12.38 ! I I I 12. 50 1 12.63 , 12.75 1 
-

12.04 1 12.1 61 

12.16 1 

12.28 1 

12 • .r.·o I 
12.5:2 \ 

12.641 

12 .76 1 

12 . e~ a ! 

\A 
1\) 

"·" I 
12.'4.0 

12. 52 1 

12.64 ! 

12.76 

12. 88 
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LAHPIRAN II. 

HASIL PENINGKATAN PRODUKSI AIR SUSU SAPI PEiMH SETELAH 

PENAt·lBAHAN MINEP.AL CaO DAN P 2o
5 

DALAJvl PAKAN. 

('da1am li ter/hari) 

-----------------------~~---~----------------------------
Penambahan mineral Rata 

'i'anpa CaO CaO CaO Jumlah rata 

------------------------------- ~ -------------------------

4,20 5,50 3,70 3,00 
Peningkatan 

1 '20 2 '10 4' 20 lt '30 
produksi 

5,70 2,30 4,00 3,40 

Jumlah 11,10 9,90 11,90 10,70 lr3, 60 

Rata-rata 3,70 3,30 3,97 3,57 3,635 

R = (43,60) 2 
= 158,41 y 3 X 4 

JI\P = ( ~.1 '10 )2 
+ (9,90) 2 + (11,90) 2+ (10,70) 2 - 158,41 

3 
= 159,107 - 158,41 - 0,697 

) ... 2 
(1,2) 2+ (!j:,3)2+ (3,4) 2 ... JKT = {h,2) + • • • • • • • • + 158,41 

= 177,90 - 158,41 = 19,49 

JKS = 19,49 - 0,697 = 18,793 
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.!.- AF'l1AR SIDIK RAGAH 

Sumber variasi ·dk 

Perlakuan 

Kekeliruan 

Jumlah 

3 

8 

11 

Fhitungan (Ftabel 

JK 

0,697 

18,793 

19,49 

HJK 

0,23 

2,35 

54 

O,l 4,07 

Jadi H
0 

diterima, berarti tidak ada perbedaan me

ngenai efek berbagai dosis mineral CaO dan P2o5 yang di

tambahkan dalam pakan terhadap peningkatan produksi air 

susu. 
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LAMPIRAN III. 

HASIL PENINGKA'fAN KADAR LEMAK AIH SUSU SAPI · PERAH SETELAH 

PENAMBAHAN MINERAL CaO DAN P
2

o5 DALAM PAKAN. 

(dalam % ) 

Penambahan minera l Rata 

Tanpa CaO CaO Jumlah rata 

--~-------------------------------------------------------

3 , 50 3,60 3 ,L~O 3,00 
Peningkatan 

3,60 
kadar lemak 

4,~0 ., 3,40 3,70 

2,80 2,40 3, 60 3, 20 

l),90 

Rata-rata 3,30 3,47 3,30 3,385 

Ry = ·'40,60) 2 
= 137,36 

3 X 4 

JKP = (9,9Q) 2+ ( lO, L1 )
2+ {lQ.l!}2+ (9.9} 2 - 137,36 
3 

= 137,45 - ~ 137,36 = 0,09 

JKT = (3,5)2+(3,6)2+ •••••• +(3,7) 2 +(3,20) 2 
"!" 137,~6 

:::; 140,14 - 137,36 = 2,78 

JKS :::; 2,78 - 0,09 = 2,69 
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DAF"l'AR SI DIK RAGAM 

Sumber variasi dk JK RJK F F'o, 05 
--------~-------------------------------------------------

Perlakuan 

Kekeliruan 

Jumlah 

3 

8 

11 

Fhitungan ( Ftabel 

0,09 

2,69 

2,78 

0,03 

0 ,3L~ 

0,09 

Jadi H
0 

diterima, berarti tidak ada perbedaan me

ngenai efek berbagai dosis mineral CaO dan P
2
o5 yang di

tambahkan dalam pakan terhadap penin~katan kadar lemak. 
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LAMPI RAN IV. 

HASI L PENINGKA'l'AN BERA'r. J J~NIS AI I? SV.SU SJ\PI PERAH SETELAH 

PENAMBAHAN MINERAL CaO DAN P 
2

o5 DALAl"! PAKAN. 
. 0 

(da1am temper~tur 27,5 C) 

Penambahen mineral Ratn 

Tanpa CaO CaO -CeO Jum1ah rata 

1,026 1,026 1,026 1,025 
Peningkatan 

1,026 1,025 1,027 1,027 
berat jenis 

1,026 1 '021~ 1,027 1,026 

---------------------~~---~-------------------------------

Jum1ah 3,077 3,077 3,079 3,078 12,311 

Rata-rata 1,0257 1,0257 1,0263 1,0260 1,0259 

R = y 

JKP= 

= 

JKT:a: 

= 
151,5607 

12 
= .12,630058 

1 / ~ (3 ,077 )2+(3 J 077 )2iJ3 ,079 )? + ( 3 J 078 )2 - 12 J 630058 

12,630061 - 12,630058 = 0,000003 

2 2 •••• +(1,027) +(1,026) - 12,630058 

1a,63oo69 - 12,63oo58 = o,oooo~1 

JKs ; ·o,oooo11 - o,ooooo3 = o,ooooo8 
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DAFT AR SI DIK RAGAl'-1 

--------------------------- ------- -------~----------------
Sumber va riasi. dk · J K RJK 

--------~--------------------------------------------------

Per1akuan 

Keke1iruan 

, Jum1ah 

3 

8 

;I 

0,000003 

0,000008 

0,000011 

0,000001 1 

0,000001 

4,07 

----------------------~-------~---------------------~-----

F < F hitungan ~ tabe1 

Jadi H
0 

diterima, berarti tidak ada· perbedaan me

ngenai efek ~erba gai dosis mineral CaO dan P2o5 Y?ng di

tambahkan da1am pakan terha da p penj_ngka t a n bera t je'Js. 

,, 
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LAHPIHAN V. 

HASIL PENINGKA'l'AN BAliAN Kl~:rnd .-1 'l'ANPA L!!l•li\K AI H .SU.SU .SAPI 

PERAH SETELAH PENM·'lBAIIAN IHNEI?fiL CaO DAH P
2
o

5 
DALAt:l PAKAN 

(dEi lam 16 ) 

----------------------------------------------------------
Penambahan mi nera l Rata 

rl'anpa Ca O CaO Jurnlah rata 

8 ,15 8 ,17 8 ,13 7 , 80 
Peningkatan 

7 , 92 8 , 58 8 ,13 8 , 4LJ 
bahan kering 

8,01 7 'lt3 8 , lt2 8 , 09 
tanpa 1emak 

Jumlah 97 , 27 

Rata-rata 8 ,03 n.,o6 . 8 , 23 ES ,ll 

= 

JKP = 
= 

JKT = 

= 
JKS = 

(97 , 27 )2 

3 X 4 

9461 ' lj-5 
= 

12 

1/3 ( 2lt , 08 ) 2 + ( E!. 4 , 18 ) 2 + ( ? /1. , 6 R ) 2 + ( 2 Lt , 3 3 ) 2 

788 , 52 788,Lt5 0 , 0'7 3 = 

(8,15) 2+(7, 92 )2+ 
2 2 

• • •• • • + ( 8 , l1l1 ) + ( 8 , 0 <) ) 

789,49 - 788,45 = 1, Olt 

1,04 - 0 ,07 ::; 0,97 

-

-

8 ,11 

7f)8 , LI5 

7R8 ,4 5 
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