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RINGKASAN

EANDUNGAN KALSIUM DAN PHOSFOR LUMPUR KELAPA SAWIT
(PALM VL SLUDGE) PADA LOKASL LAMA PENYIMPANAN DAN LAPISAN
YANG BERBEDA (Dibawah bimbingan Ibu Nancy Lahay sebagai Pembimbing
Utama dan Bapak Syameuddin sebagai Pembimbing Anggota),

Penelitian tentang Kandungan Kalsium dan Phosfor Lumpur Kelapa Sawit
(Palm Oil Sludge) dilakukan untuk mengetahui pengaruh lokasi, lama penyimpanan
dan lapisan yang berbeda terhadap kandungan kalsium dan phosformnya.

Rancangan yang dipakai adalsh Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola petak
terpisah. Sedang materi vang digunakan adalah lumpur minyak sawit (Palm OQil
Sludge) yang diperoleh dari hasil buangan pabrik pengolahan minyak kelapa sawit
di Palopo (M;) dan Mamuju (M;). Pengambilan sampel dari setiap lokasi tersebut
didasarkan pada lama penyimpanan (P), yaitu lebih dari 4 bulan (P;) dan kurang
dari 4 bulan (P;). Masing - masing sampel diambil tiga lapisan penumpukan (L),
yaitu lapisan atas (Li), tengah (L2} dan bawsah (Ls) sebanyek 3 kali ulangan,

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) memperlihatkan lumpur sawit asal Palopo
mempunyai kandungan kalsium dan phosfor masing - masing 0,361 % dan 0,436 %
lebih rendah bila dibandingkan asal Mamuju yaitu 0,44% dan 0,545 %,

Dari hasil uji BNT diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Kandungan mineral kalsium dan phosfor pada lompur sawit vang berasal dari

Palopo nyata lebih rendah dibanding lumpur sawit asal Mamuju

_|'_I

Lapisan tumpukan dan lama penyimpanan tidak mempengaruhi kandungan kadar
kalsivm dan phosfor lumpur kelapa sawit.
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PENDARULUAN \
Latar Belakang

Pelernakan merupakan salah satn bidang vsaha yang menghasilkan komoditas
daging, susu, telur, dan hasil-hasil olahannya serla hasil sisa produksi. Bila ditinjan
dan sudul perlanian lerpady, maka peternakan mempunyai prospek yang sangal
cerah. Dimana Indonesia dikenal sebagai negara agraris karena kesuburan tanahnya
yang sangal menonjol, disamping itu limbah pertanian sangat banyak yang dapat
digunakan sebagal makanan ternak,

Kekuatan bzhan pakan konvensional akhir-akhir ini semakin terasa
kesulitannya, hal ini antara lain disebabksn oleh harga pakan yang semakin
meningkat, dan pengembangan produksi hijauan terbentur pada masalah lahan
yang semakin sempit ditambah pula oleh kualitas hijauan di daerah tropis yang
rendah. Oleh karena itu periu dicari sumber daya baru yang cukup potensial untuk
dimanfaatkan sebagai suplemen terhadap nilai kualitas hijauan yang rendah.

Sumber days fersebut sebaikmys memennhi kriteria; lebih  murah,
berkesinambungan, bergizi baik, dan tidak bersaing dengan kehidupan manusia
Berbagar hasil thufan pertanian dan agroindnsiri dapat dijadikan sebagai bahan
pakan. Diantars beberapa limbah pertanmian, lumpur minyak sawit (Palm Ol
SIudge.} dapat dimanfaatkan sebagai bshsn pakan bagi ternak. Lumpur II:LiI'.i}"E]:.'.

sawit merupakan larutan buangan yang dihasilkan selama proses ekstraksi minyak,




Untuk setiap ton hasil akhir minyak sawit akan dihasilkan antara 2-3 ton lumpur
minyak sawit. Sebagai komponen terbesar bahan ini adalah air (95%), kemudian
padatan (4-5%) dan sisa minyak sebesar 0,5-1%. Sebagai pakan ternak, lunpur
rminyak sawit dapat diberikan langsung, atan setelah mendapat perlakvan. Lumpur
minyak sawit tanpa perlakuan dapat diberikan pada ransum beberapa ternak, antara
lain sapi dan babi,

Lumpur minyak sawit yang telah mengalami periakuan dengan mengurangi
air dan minyak dapal meningkatkan kandungan nutrisi bahan pakan, namun
der?ik.if:tn banyak faktor yang dapat mempengarahi kandungan nutrisi lumpur
minyak antara lain lama penyimpanan, lapisan dan lokasi pabrik. Hal ini penting
agar penggunaan mmpur sawit aebagail pakan ternak dapat dimaksimalkan.

Dari pengolahan kelapa sawit dengan produksi utama 10-15 ton/haftahun,
dapat dihasilkan lumpur sawit 2%, serat sawit 12%, dan bungkil inti sawit 2,25%.
Diantara ketiga macam linbah sawit ind, bungkil kelapa sawit telah digunakan dan
dipasarkan sebagai bahan pakan, sedangkan dua bahan lainnva belum

dimanfaatkan sebagal bahan pakan.

Perumusan Masalah
Guna mendapatkan pakan yang berkesinambungan maka ternyata lumpur
minyak sawit (Palm Oil Sludge) sebagai salah satn limbah perlanian dapat

digunakan sebagai pakan ternak. Namun belum diketahui pengaruh perbedasn
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antara lokasi penanaman kelapa sawit, lama penyimpanan dan lapisan tumpukan

lumpur sawit yang mungkin berpengaruh terhadap kandungan kalsium dan

phasphor.

Hinotesa

Diduga bahwa pada lokasi, lama penyimpanan dan lapisan tumpukan yang
berbeda menyebabkan perbedaan kandungan kalsium dan phosphor dari lumpur
minyak sawit tersebnt

Tujuan dan Kegunasn

Tujuan dan penelitian ini adalah untk mengetahui pengaruh lokasi, lama
penyinpanan serfa lapisan tumpukan lumpur minyak sawit (Palm Oil Sludge)
terhadap kandungan kalsium dan phosphor lumpur minyak sawit terssbut.

Kegunasn penelitian ini adalah untuk memberiken informasi pada lokasi,

lama penyimpanan dan tumpukan keberapa yang terbaik sebagai pakan ternak.
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TINJAUAN PUSTAXA

Gambaran Umum Kelapa Sawit

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman yang dapal tumbuh dengan baik
di Indonesia, terutama di daerah-daerah dengan ketinggian kurang dari 500 m di
alas permukaan air laut dengan kondisi iklim terletak antara 152 LU - 15° L8
(Sernangun dan Lahijja, 1985),

Pertumbuhan dan procuksi kelapa sawit dipengaruhi oleh banyak falktor, baik
faktor dari luar maupun dari tanaman kelapa sawit it sendin. Faktor tersebut
terdin dan fakior lingkungan, genetis dan teknis agronomis (Anonumn, 1980).

Kelapa sawit itu seadiri terdiri dari beberspa varietas. Varietas-varietas itu
dibedakan berdasarkan tebal tempurung dan dnging buah, atau berdasarkan warna
kulit buahnya. Selain varietas tersebut dikenal juga varietas unggul yang
mempunyal beberapa keistimewaan, antara lain mampu menghasilkan produksi
yang lebih baik dibandingkan varietas yang lain.

Karens kelapa sawit termasuk monokotil, maka batangnya tidak mempunyai
kambium dan pada umumnya tidak bercabang. Batang berbentuk silinder dengan
diameter antara 20-75 cm. Tinggl baiang bertambah kira-kira 45 cro/tahun, Tingg
maksimuwm tanaman kelapa sawit yang ditsnam i perkebunan adalah 15-1% m,
sedangkan di alam mencapai 30 m (Anonim, 1990). Lebih lanjut dikatakan bahwa

keuntungan yang dimiliki kelapa sawit sebagal sumber minyak adalah produktivitas




minyak per ha lebih tinggi yaity 3,14 ton. Sosok tanaman cukup tangguh jika

terjadi perubahan zaman, keluwesan dan keluasan kegunaan baik di bidang pangan

MAUpUn non pangan.

Pengemhangun Kelana Sawit Dj Indonesia

Areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia masih terus berkembang, karena
tingkat pertumbuhan tanaman ini sangat baik untuk iklim tropis, dengan tingkat
penyiraman matahari kurang lebih 1500 Jjam per tahun (Anonim, 1975),

Eelapa sawit mulai dipanen pada uwmur 3.5 - 4 tshun Tiap pohon
mengandung sampai § tandanan buah dan sehiap landanan buah beratnya 5-30 kg,
mengandung sekitar 250600 brondolan (buah) yang tergantung umur dan baik
tidaknya penyerbukan

Pada tahun pertama produksi panen berkisar antara 10-15 ton tandan/ha.
Produksi meningkat setiap tahun dan mencapal puncaknya pada wmur 8-9 tahun
dengan produksi sekitar 25-30 ton (Aritonang, 1986). Berikul tabel perkembangan
produksi perkebunan kelapa sawit selursh Indonesia tahun 1989 - 1990

{Anonim, 1990),
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Tabel 1. Perkembangan Produksi

Perkebunan Kelapa Sawit Seluruh Indonesia
Tahun 1989-1990 (Anonim, 1990)

Propinsi Produlksi (ton)
1988 1980 j 1990
1. Aceh 120,468 120.765 122,772
Sumatera Utara 1.297.005 1.543.938 1.714.608
El:lm.ﬂtﬁm Barat 27.930 29054 44 975
Riau 226.557 225.727 253.655
Jambi 23.574 16.223 16,870
Sumatera Seiaian 42.543 42.558 76.345
Bengkulu 459 475 770
Lampung 26.591 26.639 27.340
Jawa Barat 15,504 15.660 45.068
Jawa Tengah 0 0 0
D1 Yopyakaria 0 0 0
Jawa Timur 0 0 0
Ball 0 0 0
Nusa Tenggara Barai 0 0 0
Nusa Tenggara Titmur {0 0 0
Kalimantan Barat 43.684 §1.203 107.500
Kalimantan Tengah 16 17 13
Kalimantan Selatan 0 0 0
Kalimantan Timur 7.30% T 408 90514
Sulawesi Utara 0 0 0
Sulawesi Tengai 0 0 il
Sulawesi Selatan 1.649 1.650 2.170
Sulawesi Tenggata 0 0 0
Maluku 0 Q G
Inman Jaya 188 188 0
DKI Jakarta 0 0 0
Timor Timur { 0 0




lampur 8awit (Palm 0il 8ludge = POS

Palm Ol Sludge (POS) adalah larutan buangan yang diperoleh setelah proses
eksiraksi minyak kelapa sawit. Gohl (1981) menyatakan bahwa kadar minyak yang
tingm dalam Palm Ol Sludge merupakan pembatas penggunaan bahan ini untuk
ruminansia. Dalzell (1977) menyatakan bahwa lemak dalam mumen akan
menyebabkan gangguan pencernaan sampai batas waktu dimana ternsk sudah
tuampy beradaptasi dengan pemberian makanan mengandung lemak, E_cl;mjum}'n.
dikatakan bahwa pemberian Palm Oil Sludge dalam ransum sapi dan kerbau dapat
mermberikan pertambahan bobot badan sebesar 0,47 kg'han. Pengounnan 15% Palm
Oil Sludge dalam ransum sapi merupakan taraf optimum untuk mencapai
pertumbuhan ideal. Sebagai tolak ukurnya adalah efisiensi bahan kering, energi dan
biaya per kilogram pertambahan berat badan memperlihatkan hasil vang [ebih baik
dibanding dengan penggunaan level yang lebih bnge.

Davendra (1977) menyatakan bahwa ransum yang mengandung Palm (il
Sludge 10 - 60 % mempunyai kecernaan bahan kering yang linggi, tapi hasil yang
terbaik dicapai oleh ransum dengan kandungan Palm Oil Sludge 10 %,

Hasil penelitian Lahay (1997) yang menggunakan lumpur kelapa sawit dalam
ransum domba jantan diketahui bahwa pemberian lumpur sawit tidak berpengaruh
nyata terhadap konsumsi bahan kering dan perambahan berat badan, Dimana

konsumsi bahan kering rata-rata diperoleh 632.857 griekorhar. Jumlah i sama




dengan yang dilapotkan tillman, dkk (1986) bahwa dombs dengan berat badan

10-20 kg membuthian konsumsi  bahan kering 600-1000 gram/ekor/hari,

| Sedangkan pertambahan berat badan rata-rata diperoleh 48,611 gram/ekor/han, ini

| ldak ferlepas dari fakior-fakior yang mempengaruhi bobot badan antars Jain adalah
l konsunsi zat pakan, kecernaan zat pakan, mutu serta sifut bahan pakan yang
! dimakan,
| Tandan
‘ * Bual Segar
1
| Ampas Tandan !
| Buah
i
s I I | [
| Y ! H !
| Seral Buah  Minyak Sawit  [Inti Sawit Canghkang
{(Palm Press Fiber) J J
]
1. Minyak murm Bungkil
2. Lumpor sawit Inti sawit

Gambar 1. Komponen Hasil Pengolahan Tandan Buah Kelapa Sawit dan
Proses Pengolahan inti Sawit

Lumpur minyak sawit mempunyai komposisi yang beragam. Endapan himpur
sawit terdiri atas lapisan atas, lapisan tengah dan lapisan bawah. Pada lapisan atas
kadar lemaknya tinggi sedanghan lapisan bawah kadar abunya tinggi. Lapisan yang

terbaik mutunya untuk pakan adalah lapisan tengah dengan kandungan enarg dan
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protein kasamya mendekati bungkil kedelai import (Sutardi, 1997). Tabel berikut
memperlihatkan komposisi nutrisi hasil ilutan pengolahan lumpur minyak sawit,

Tabel 2. Komposisi Nutrisi Lumpur Minyak Sawit.

Zat Makanan Kandimgan (%9
A b €
Bshan Kering 93,10 90,4 90,4
Protein K asar 13,30 16,8 15,26
Lemak 1225 13,3 8,17
Serat Kasar 16,30 16,7 21,33
BETN 39,55 33,9 43,32
Abu 12,10 9.7 11,93
K.alsium 0,30 0,61 0,28
 Pospor 0,19 0,017 0,81
Eeterangan - {a) Anomm (1980)

(b} Anomim (1992)
(¢ Furwaningsin (1990)

Fimgsi Kalsum dan Phosphor Dalam Tubuh Termak

Kalsinm adalah unsur mineral makro yang terbanyak di dalam tubuh ternak
ditandingkan unsur mineral lain yang diperkirakan 1,5% - 2,0% dari berat badan
(Kyongo Male, Thomas dan Ullrey, 1978). Selanjutnya Thomson (1978) menyatakan
kalsium adalah unsur niineral dasar yang sangat penting dalam tubuh ternak. Terdapat
kim-kira 99% kalsium dalam tnlang dan gigi. Sisanva 1% didistribugikan dalam

berbagai jaringan tubuh.
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Menurut  Tillman, dik (1989) kalsium mempunyai beberapa fungsi,

diantaranya Ca diperlukan untyle mengaklifkan enzim terlentu misalnya lipase dan
kelenjar pankreas, plasma lipoprotein, fosfolipase A dan fosfolipase kinase, untuk
melepaskan  beberapa neuro  transmitter terlentu. Dalam cairan tubuh, ia
mengurangl aklivitas newro muskuler, dengan demikian ia memainkan peranan
dalam kontraksi otot dan fungsi otot jentung. Disamping fungsi utamanya yaitu
pemnbentukan dan pemeliharaan tulang dan gigi, untuk pembekuan darah bersama-
sama vitamin K

Bila kadar Ca dalam darah berkurang maka hormon parathyroid (PTH)
disekresi yang berfungsi merangsang ginjal untuk membentul ealsitrol, bentuk aktif
Vitamin D rangsangan metabolisme ini meningkatkan penyerapan dari usus dan
bersama hormon parathyroid memperlinggi mobilisasi cadangan kalsinm tulang
(Robinson, Lawler, Chenoweth dan Garwiclk, 1986).

Phosphor merupakan salah satu unsur yang paling penting diantara mineral
dalam fungsinya untuk metabolisme tubuh, disamping itn pénling sekali untuk
koninbusi tulang rawan, memegang peranan dalam absorbsi dan metabolisme
energi (Church, 1978). Lebih lanjut dikatakan bahwa phosphor terdapat kira-kira
10% dan fotal berat tubuh ternak, 80% diatarenya adalah tulang dan sisanya
didistribusikan dalam tubuh ternak untuk fungsi sel

Konsentrasi ion fosfal pada plasma dipengaruhi oleh konsentrasi ion kalsium,

oleh hormon parathyroid yang membentuk phosphaturia oleh pengurangan

1w -
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reabsarbsi tubulin gnjal pada fosfate oleh calcitonin untuk mencegah reabsorbsi

tubulin ginjal pada fosfate (Kaplan dan Szabo, 1979). Kebanyakan phosphor dalam
makanan terdapat dalam bentuk kombinasi organik yang dihasilkan oleh fosfat usus
maryad: fosfat bebas, Phosphor diarsorbsi seperti halnya garam-garam anorganik
{Robinson, Lawler, Chenoweth dan Ciarwick, 1984),

Phosphor relatif lebih banyak dibutuhkan oleh termnak muda dibandinghkan
ternak yang sudah tua, karena pada ternak vang sudah tua hanya sebagai pengganti
yang hilang dari tulang dan sebagai pengganti yang terbuang, kecuali bila termak
dalam keadasn bunting atau laktasi, penting untuk foetus dan air susn
(Simkiss, 1976).

Adapun fungsi dari phosphor adalah penting untuk pembentukan tulang dan
gigl, pembekuan darah, penyusunan jaringan lunak dan mentransfer energi dalam
kontraksi otot (Kamstra, 1975).

Church (1971) yang dilaporken oleh Thomson (1978) menyatakan bahwa
kurang lebih 80% dalam tubuh berfungsi sebagai fungsi sel. Lebih lanjut dikatakan
bahwa phosphor adalah salah safu unsur penting diantara mineral dalam fungsinya
untuk metabolisme tubuh, disamping itu penting sekali untuk kontribusi tulang
rawan, memegang peranan penting dalam absorbsi dan metabolisme energi.

Konsumsi mineral itn sendin dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu -

(1) Jenis makanan yang dikonsumsi, (2} Kemampuoan suplementasi energi profein,
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(3) Kandungan EATaIm pada air minum, (4) Ketersediaan mineral yang disuplai, dan

(3) bentuk fisik mineral (Me Dowell, Ellins dan Conrad, 1984),
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BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Tempat dan Wakiu Penelitian

Penelitian ini dilakssnakan di Laboratorium Mutrisi dan Makanan Ternak,
Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin, pada bulan Mei sampai Juni 1999

dan dilakukan pengambilan sampel di lokasi pada bulan September 1998,

Materi Penelitian

Pada penelitian ini, materi yang digunakan adalah lumpur minyak kelapa
sawit (Palm Oil Sludge) yang diperoleh dari hasil buangan pabrik pengplahan
minyak kelapa sawit “PT. Perkebunan Nusantara XXVII (Persero)”,
di Kecamalan Buran, Kabupafen Luwu dan “PT. Teknologi Unggul Widya Lestari™,

di Kecamatan Pasangkayu, Kabupaten Mamuju, Sulawesi Selatan.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan mengambil sampel
di dua lokasi (M) yaitu Luwu (M1) dan kabupaten Mamuju (M2). Pengambilan
sampel dan sebiap lokasi tersebut didasarkan pada lama penyimpanan (P) yaitu
lebih dari 4 bulan (P1) dan kurang dari 4 bulan (P2). Masing-masing sampel
diambil tiga lapisan penompukan (L) yang berbeda, yaitu lapisan atas (1.1}, lapisan
tengah (L.2) dan lapisan bawah (L3) sebanyak 3 kali ulangan Sampel diterapatkan

dalam wadah dan ditimbang untuk mengetahu berat segarnya. Kemudian sampel

13
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tersebit. dimasukkan ke dalam freezer dan selanjutnya dilakukan analisa di
laboratorium untuk mengetahui kandungan kalsium dan phosphornya,
Prosedur dalam analisa kalsinm sebagai berikut :
Abu (Dan Hasil Analisa Kadar Abu} ditambahkan dengan 5 ml HCl pekal
kemudian diencerkan dengan air suling sampai setengah cawan porselen
Kernudian divapkan sampai volumenya mencapai 10 ml
Biarkan agak dingin, kemudian dituang dalam labu ukur 100 ml melalui corong
yang dilapisi kerlas saring sambil dibilss dengan aquades (air pembilas
dimasukkan ke dalam labu ukur)
- Kertas saring dibilas sampai tetes terakhir bebas dari asam
- Larnuan dalamn labu ukur dikimpitkan dengan tanda gans, kemudian dikocok
sanpal campuran merata
- Pipel larutan tadi sebanyak 20 ml dan masukkan ke dalam pelas piala,
tarnbahkan dua tetes metilen merah
- Tetesi dengan larutan NH,OH 1: 1 sampai berubah warnanya
- Tambahkan larutan HCI 1:3 (sampai wama menjadi merah)
-~ Panaskan hingga mendidih, kemudian tambahkan 15 ml amonium oksalat,

panaskan terus sampal terbenfuk endapan (kalau berpbah tambshkan Lkembali

HCI 1:3 sampa warna merah kemnbali}

- Endapan tersebut disanng dan kerlas saring dibilas hingga bebas asam (lakmus)

14
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Kertas saring besorta isinya dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer yang telah

diisi dengan 100 ce air suling dan 5 cc H,80, pekat

Panaskan dengan suhu 70° - 80°C, kemudian titrasi dengan KMnO, 0,1 N
sampai warna sampel berubah

Buat penetapan blangko
Rumus untuk menentukan kadar kalsium :

. &
Kadar Kalsium = mi titrasi  Pengenceran x ¥ BA Ca
Berat Sampel

x 100%

Prosedur untuk analisa kadar phosphor adalah sebagai berikaut - _
Abu (dart hasil analisa kadar abu) dan prosedur kerjanya sama dengan prosedur
pada analisa kadar Ca mulai dan poin 1 - 5
Pipet 1 ml larutan tersebut dan masuklean ke dalam labu wlar 500 ml.

Eemudian tambahkan 20 ml aguades dan tambahkan larutan yaitu 3 ml larutan

amomium molibdat dan 5 ml lamtan vitamin O
Himpitkan pada tanda garis dan kocok sampai tercampur merata

Biarkan selama 30 menit dan amati absorbsinya pada spelitofotometer 56 nm

Is




Kertas saring beserta isinya dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer yang telah

diisi dengan 100 e air suling dan 5 cc H,80, pekat

Panaskan dengan suhu 70° - 80°C, kemudian titrasi dengan KMnO, 0,1 N
sampal warna sampel berubah

Buat penetapan blangko

Rurnus untuk menentukan kadar kalsinm -

i Toal g = mi titrasi  Pengenceran x ¥ B4 Ca
Berat Sampel

x 100%

Prosedur untuk analisa kadar phosphor adalah sebagai berikut - |
Abu (dan hasil analisa kadar abu) dan prosedur kerjanya sama dengan prosedur
pada analisa kadar Ca mulai dari poin 1 -5
Pipet 1 ml larnan tersebut dan masukksn ke dalam labu ulur 500 ml
Kemudian tambahkan 20 ml aquades dan tambahkan larutﬂn vaitu 3 ml lanutan
amonium molibdat dan 5 ml larutan vitamn C
Himpitkan pada tanda garis dan kocok sampai tercampur merata

Hiarkan selama 30 memit dan amat absorbsinya pada speltofotometer 56 nm
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Rumus yang dipakai adalah -

- (Z)x (01 x ¥/
Kadar P = —-E_Al“_i x 100%

Keterangan :
Z = ml P hasil pembacaan pada grafik standar
Y = jumlah ml larutan yang dibuat {dari abu)
A = jumnlah m! larutan yang dianalisa

X = berat abu




Pengolabian Datg

Data yang dianalisa berdasarkan sidik ragam dengan rancangan petak-petak
lerpisah dengan dasar RAL, dimana meodel matematikanya

Yiu = U+ At 6y + By + (AB); + 6+ G+ (AC) + (B + (ABC)y + ijkl:
dimana ;

Vi =tilai pengamatan pada perlakuan ke-1 yang memperolel faraf
ke-i dari faktor a, taraf ke dari faktor b, dan taraf ke- k dari
Iaktor ¢

i = nilai rata-rata yang sesungsulinya

A; = pengarub aditif dar taraf ke-1 faktor A

E; = pengaruh gelat yang timbul pada kelompok kel yang merrpemleh
taraf ke-i dari faktor A, sering disebut palat petak utama atau
galat (a)

By = pengaruh aditif dari taraf ke-j fakior B

{AB), = pengaruh interaktif antara taraf ke-i dari faktor A dan taraf
ke-j dan faktor B

Gt = pengaruh galat yang timbul pada kelompok ke-l yang memperolah
taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B, sering disebut
eaiatl anak petak ataun galut (b)

Che = pepeaaly aditif dar tacaf ke-k fakior C

(AC). = pengaruh inferakfif anfara faraf ke dan faktor A dan taraf
ke-k dan faktor C

(BC) = pengarh interaktf antara taraf ke-j dari faktor B dan taraf

ke-k dan faktor C




s o e i

(ABC),. = pengaruh interaktif antara taraf ke-i dari faktor A, taraf ke-j

dari fuktor B, dan taraf ke-k dari faktor C

= penganih galat yang timbul pada kelompok ke-l yang memperoleh
taraf ke-i dari faktor A, taraf ke-j dari faktor B, dan taraf ke-j
dani faktor C, sering disebut gaiat anak-anak petak atan galat (c).
Bila terjadi perlakuan yang berbeda nyata dilanjutkan dengan uji BNT pada

taraf perlakuan yang berbeda nyata (Gaspersz, 1991),
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Pengaruh Perlakuan Terha

Sawil,

HASIL DAN PEMBAHASAN

dnp Kandungan Kalsium dan Phespor Lumpur Minyalk

Rata-rata persentase kandungan kalsium dan phospor lumpur minyak sawit

menurut lokasi, lama penyimpanan dan lapisan yang berbeda serta interalsinya dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.  Rata-rals Kandungan Kalsiom dan Phospor Lumpur Minyak Sawit
pada Lekasi, Lama Penyimpanan, dan Lapisan yang Berbeda
LOEASI LAMA PENYIMPANAN LAPISAN FEANDUNGAN (%)
oD ) @ KALSIUM | PHOSPOR
Le 0,27 0,55
P> 4 Bulan La 0,53 0.4%
| 0,27 0.47
PALGPO
i 0,27 0,32
P =4 Bulan Ls 0,43 0,39
La 0,40 040
i 0,43 0,53
P =4 Bulan Ly 0,50 059
1a 0,33 0,46
AR
Ly 0,40 0,60
P < 4 bulan 1 0,60 0,55
L 0,40 0,54
a Lokagi
PALOPO 036" 044"
M AMLITLT 044" 0,54%
Eata-rata Lama Penvimpanan
P = 4 Bulen 0,39 0,51
P <4 Bulan 0,42 0AT
Rata® Lapizan
Lo 0,34 0,50
Lq 0,51 0,51
Ta 0,35 047
e
Keterangan : n, b : Nilai Pengamatan pada kolom vang sama yang diikuti notasi

b uf yang berbeda menunjulden perbedaan yang sangal nyata
19




Berdasarkan interaksi dari beberapa faktor perlakuan antara lokasi dengan lama

penyimpanan (MP), lokasi dengan Lapisan (ML) seria lama penyimpanan dengan

lagisan (PL) dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4.  Rata-rata Km]:lungan Kalsium dan Phospor Lumpur Minyak Sawit
pada Inh:r_aksl Lokasi dengan Lama Penyimpanan (MP), lokasi
dengan lapisan (ML} dan lama penyimpan dengan lapisan (PL)

INTERAKS] RATA-RATA KANDUNGAN (24)
LOKASI x LAMA PENYIMPANAN
M P, 0,36 0,50
M;P; o037 037"
M;P, 0,42 0,53*
M,Ps 0,47 057
LOFASI x LAPISAN
MILI '}‘I? ﬂldq'
ML, 0,48 0,44
H|L3 033 0,44
Mal, 0,42 0,57
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ﬁbﬁfﬁuﬁﬁaisﬁﬁ (Minyak Sawit (POS) pada Lokasi, Lama

Berdasarkan hasil Analisis Ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa perbedaan
lokasi (M) yang berasal dari Palopo (M) dan yang berasal dari Mamuju (M;)
berpengaruh nyata (P < 0,05) terhadap rata-rata kandungan kalsium lumpur minyak
sawik.

Uji BNT memperlihatkan bahwa lumpur minyak sdwit yang berasal dari Palopo
dengan kandungan kalsium 0,361% nyata lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata
kandungan kalsium yang diperoleh dari Mamuju dengan kandungan kalsium 0,44%.
Perbedaan kadar kalsium di kedua lokasi tersebut disebabkan oleh faktor lokasi
pabrik, dalam hal ini termasuk areal penanaman dimana kemungkinan kandungan hara
mineral keduanya berbeda, sehingga mempengaruhi penyerapan unsur tersebut oleh
tanaman yang pada akhimya mempengaruhi mineral limbahnya

Berdasarkan perbedaan wour penyimpanan (F) yaitu lebih dari 4 bulan (Py) dan
kurang dari 4 bulan (Py) serta interaksi lokasi dengan lama penyimpanan (MF) tidak
nyata berpengaruh (P = 0,05) terhadap rata-rata kandungan kalsium.

Hasil gidik ragam pada perlakuan ansk-anak petak menunjukkan bahwa
perbedaan lapisan (L), interaksi lokasi dan lapisan (ML), interaksi lama penvimpanan
dan lapisan (PL) dan interaksi ketiga faktor perlakuan yaitu lokasi, lama penyimpanan
dan lapisan (MPL) tidak berpengarih nyata (F > 0,05) terhadap kandungan kalsium
lumpur sawit. Hal ini disebabkan oleh sampel yang dipercleh berdasarkan perbedasn
lapisan penumpukan pada setiap lokasi memiliki rata-rata kandungan kalsium yang

merata, sehingga tidak terpengarth oleh perbedaan lapisan. Kemungkinan lain adalsh
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Jjarak antara lapisan alas, tengah dan bawah tidak terlalu jauh dimana tinggi tumpulkan

limbah sawit sekitar 15 em

Kandungan Phﬂ-gpnr Ll-lm[mr Min .
yim yak Sawit (POS) pada Lokasi, Lam
Pen panan dan I-npisan yang Berbeda (POS5) padn kasi, Lama

Hasil analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa lokasi (M), interaksi
lokasi dengan lama penyimpanan (MF) berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) terhadap
rata-rata kandungan phospor lumpur sawit.

Uji BENT memperlihatkan bahwa rata-rata kandungan phospor lumpur sawit yang
berasal dari Mamuju sangat nvata lebih tinggi dibandingkan dengan lumpur mimyak
sawil asal Palopo, yaitu masing-masing kandungannya adalah 0,545% dan 0,436%.
Perbedaan kandungan phospor pada kedua lokasi tersebut kemungkinan disebabkan
oleh beberapa hal, diantaranya adalah adanya pengaruh iklim dan topografi tanah
tempat areal penanaman kelapa sawit di masing-masing lokasi. Dimana pada saat
pengambilan sampel lokasi Mamuju sedang berlangsung musim hujan sedang lokasi
FPalopo tidak turun hujan. Hal ini sesuai dengan pendapat R.H. Aluba (1989) bahwa
faktor-faktor pembatas organieme untuk survive seperti hara mineral ditentukan oleh
sinar matahari, suhu dan curah hujan.

Perbedaan waktu penyimpanan (F) lumpur Minyak Sawit lebih dari 4 bulan dan
kurang dari 4 bulan tidak berpengaruh nyata (P = 0,05) terhadap kandungan phospor,
Sehingea berdasarkan uji statistik yang diperoleh dapat diasumsikan bahwa perbedasn
wmur penyimpanan tidak akan ada perbedaan kandungan phospor. Namun demikian

pada perlakuan interaksi lokasi dengan lama penyimpansn (MF) berpengaruh sangat




nyata (P < 0,01) terhadap kandungan mineral phospor lumpur sawit tersebut. Lebih
lanjut uji BNT memperlihathan bahwa pada lokasi Palopo dengan lama penyimpanan
kurang dari 4 bulan (0,37%) perbedaannya sangat nyata lebih rendah dibandingkan
dengan lama penyimpanan lebih dari 4 bulan (0,50%) dalam lokasi yang sama, maupun
Jika dibandingkan dengan kedua waldty penyimparan lumpur sawit asal Mamuju,
namun asal Mamuju dengan perbedasn waktu penyimpanan tidak berpengaruh terhadap
kandungan phospor,

Berdasarkan lapiean (L), interaksi lokasi dengen lapisan (ML), lama
penyimpanan dengan lapisan (PL) serts interaksi lokasi, lama penyimpanan dan
lapisan (MPL) tidek berbeda nyata (P > 0,05) terhadap kandungan phospor lumpur

sawit di kedua lokasi,
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai kandungan mineral kalsium dan

phosper lumpur minyak sawit pada lokasi, lama penyimpanan dan lapisan yang

berbeda, maka dapat disimpulkan sebagai berilut:

1. Kandungan mineral kalsium dan phospor lumpur sawit yang berasal dari Palepo
terlihat nyata lebih rendah dibandingkan lumpur sawit asal Mamuju.

2. Berbedanya umur (waltu) penyimpanan tidak mempengaruhi kadar kalsinm dan
phospar yang terdapat pada limbah lumpur sawit

3. Kandungan mineral kalsium dan phospor tidak dipengarubi oleh lapisan tumpukan
yang berbeda.

Saran
Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai kandungan mineral serta faktor
yvang dapat mempengaruhi kandungan mineral sehingga lebih optimal dimanfaatlan

sebagai pakan ternak.
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Lampiran 1. Data dan Perhitungan Hasil Analisa

alias S Kandungan Kalsium Lumpur

pada Lokasi, Lama P :
Havheds A Penyimpanan dan Lapisan yang
LOKASL | LAMA PENYIMPANAN () | LaPIsAN @) | URANGAN | qorar
il 1 | 2|3
e Ly 05|01 (02| 08
PALOPO P, Ly 04 | 06 | 06 16
I, .|02|01|05]| o8
Li 020204 o8
P; Lo 04 |07({02]| 13
Ls 0,5 03|04 1.2
L; 07]|04]02 L3 '

MAMUJU P L 05(05]05| 15
B 02| 05|03 1,0
Li 04 | 03 | 05 1.1
P; L 05|07 08 1.8
ta 05| 04|03 1.2
TOTAL ULANGAN 50|48 47| 145

Data Total Petak Utama (Lokasi dan Ulangan)

e ULANGAN TOTAL
1 2 3
PALOPO 2.2 2.0 %2 =
MAMUIU 28 2.8 24 50
TOTAL 5.0 48 i el
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Data Total Anak Petak (Lokasi x Lama Penyimpanan x Ulangan)

LOKASI LAMA PENYIMPANAN ULANGAN
(M) (F)
1 2 3
PALOPD ) 1,1 08 13
P, 1.1 1,2 1.0
MAMUTU P 1.4 14 1,0
P; 1.4 1.4 1.4

Data Total Faktor Lokasi (M) dan Lama Penyimpanan (P)

——

LAMA PENYTMPANAN LOEASL TOTAL
@) PALOFO Mayury | PERYIMPANAN
Py 32 38 7.0
r, 33 42 7.5
TOTAL LOKASI 6.5 8.0 14,5
Data Total Faktor Lokasi (M) dan Lapisan
LAPISAN LAEABL AN TOTAL
@) PALOPO MAMUTU LAEDAR
L, 1,6 2,5 a1
29 33 6,1
L 20 22 42
TOTAL LOEAS] 6.5 8.0 14,5




LAPISAN LAMA PENYIMPANAN —_—
L)
P P, LAPISAN
4 2.1 30 @
* 1.1 1,1 6.2
]"" 1.8 2.4 42
st 7.0 7.5 14,5
Perhitungan
FK dan JKr,
")
e o (49
36
= 584
Tra = 05" +..,..+03 -FK
= 6,83 -5,84
= (,99
Petak Ttama
B ot VR + 2,42
4} = - - FK
e Ix2
= 5028 - 5,84
= {088
6+ ..... + 80
: N _ CTE
JK. Lokasi (JKM) TP
= 5902-5384
= 0,062

TK Galat (a) = JK (PU) - JK Lokasi (TKM)
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Annk Petals

TK. [ Anak Pelak)

K (P)

JK (MF)

JE Galat (b)

K (L)

JK (ML)

JE (FL)

I

0,088 - 0,063

0,025

(L + .. ... + (140

3
5,99 - 5,84
0,15
(1,07 + (1.5¢

Ix2x3

5,847 - 5,84
0,007

FK

FK

(3.2 + (3.3 + (3.8) + (4.2
i1x3

5,91 - 5,84 - 0,062 - 0,007

0,001

TE(Anak Petak) - TE(M) - JK Galat (a) - JK(P) - JK(MF)

-FK -JK(M) - JK(P)

0,15 - 0,062 - 0,025 - 0,007 - 0,001
0,055

(47 + (6 + (4.2
Ix2x 2

6,074 - 5,84
0,234

FK

- FK - JE(M) - JK(L})

6,158 - 5,84 - 0,063 - 0,234
0,021
v 10 ) ol PO + (2,4)?

- FK - JK(P) - JK(L)




Anak Petak

JK {Anak Petak)

- JKA(P)

JK (MP)

JE Galat (b)

JE (L)

JK (ML)

JE (PL)

0,088 - 0,063

0,025

(7,00 + (7,50
Ix2x3 :

5,847 - 5,84

0,007

(3.2 + (3,3 + (3,8 + (4.2)°
Iix3

5,91 - 5,84 - 0,062 - 0,007

0,001

JE(Anak Petak) - JK(M) - JK Galat (a) - JE(P) - TK(MP)

FK

-FE -JE(M) - JE(F)

0,15 - 0,062 - 0,025 - 0,007 - 0,001

0,055

(407 + (69" + 42 o
Ix2x 2

6,074 - 5,84
0,234

(1L6F + ..... + @2
ix

6,158 - 5,84 - 0,063 - 0,234
0,021

- FK - TK(M) - JK(L)

(2,1)° + 31 + 24 e _ K@) - TKQL)
X
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JK (MPL)

JK Galat (c)

= 6,105- 584 - 0,007 - 0,234
= 0,024

- FK - JK(M) - JK(P) - JK(L) -

JK(MP) - JK(ML) - JK(PL)
6,228 - 5,84 - 0,062 - 0,007 - 0,234 - 0,001 - 0,021 - 0,024
= 0,034

=

=

TKror - JK(M) - JK Galat (a) - JK (P} - JK (MP) -

JK Galat (b) - JK(L) - JK(ML) - JK(PL) - JK(MPL)
0,99 - 0,062 - 0,025 - 0,007 - 0,001 - 0,055 - 0,234 -
0,021 - 0,024 - 0,034

= 0,527

ni—




Lampiran 2. Daftar analisa Ragam Kand
pada Lokasi, Lamg Penyimp

ingan Ealsium Lumpuer Kelapa Sawit

anan, dan Lapisan yang Berbeda,

Sumber Kerapaman (8):1 ¥ KT | FHitung F Tabel
5% 1%
PETAE UTAMA
Lokasi (M) 1 0,062 | 00602 9.9 71 21,20
Galat (a) 4 0025 | 0,00625
ANAK PETAK
Lama PEn}impanan 3 1 0,007 0,007 | 053"
Interaksi (MF) 1 0,001 o001 | 007" 7.1 21,20
Galat (b) 01,055 0,013
ANAK-ANAK PETAK
Lapisan (L) 2 0,234 0,117 | 3.65™
Interaks: (ML) 2 0,021 00105 { 032%™
Intzraksi (FL) . 0,024 0,012 037" 7.1 21,20
Interaksi (MPL) 2 0,034 0,017 | 0,53™
Galat (c) 16 0,527 0,032
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Lampiran 3, gj:;af:.l;:: “I;th:'namt:::1 Terkecil (BNT) Kandungan Kalsium s
Bﬁ'hﬂd,“ rada Lﬂkmg Lﬂlﬂﬂ Pm}'impaﬂﬂﬂ.’ dan Lﬂ|lLtmi yang

Pengujian lokasi terhadap Kalsium pada lumpur kelapa sawit

Lokast Rat Palopo Mamuju
Palopo 0,36 _
anuju ﬂ;-”- B uﬂg'
Perhitungan
BNT 5% = 10,05 (4) x /1O
r.b.e
= 2716 x ||E X 0,00625
18
= 0,004
BNT 1% = 0,01) (4) x J-2210
r.b.e
o A r‘!xﬂ,l}{iﬁﬁ
18
= (,124
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Lampiran 4. Data day Perhitungan Hasi) Analisa

Eﬂﬂpﬂ Eﬂw‘it_ pnda L“kﬂil I_ﬂmn P Lﬂ.t:dllhgﬂn Pi‘“‘_lgpﬂ.r meur

—

Berbeda, enyimpanan dan Lapisan yang
LOKASI
LAMA PENVIMPANAN LAPISAN ULANGAN ST
M) ®) O
1 2 3
L 065|041 060 | 186
FALOFO Py 1, 050 | 051 | 0,45 | 146
Ly 0,52 | 0,44 | 0,45 1,41
Ly 0331033 | 030 0,96
P2 L; 0,40 | 041 | 035 1,16
1; 037|032 | 052 1,21
L 0,53 | 0,47 | 0,58 1,58
MAMUTU P L, 067 | 0.55 | 0,56 1,78
T 0,46 | 0,44 | 0,47 1,37
T 0,57 | 0,57 | 0,67 1,81
P; Ia 0,61 | 0,62 | 043 1,66
s 0,49 | 0,48 | 0,65 1,62
Dtata Total Petak Utama (Lokasi dan Ulangan)
LOKASI ULANGAN TOTAL
ﬂ"ﬂ 1 3 3 LOKA:
PALOPO 2.77 2,42 2 67 7.86
MAMUIU 333 3,13 3,36 282
TOTAL ULANGAN 6,10 5,55 6,03 17,68
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T . e e e

Data Total Anak Petak (Lokasi x Lama Penyimpanan x Ulangan)

LOKASI LAMA PENYTMPANAN ULANGAN
) ®)
1 2 3
ALOP
PALOPO Py 1,67 136 1,50
P 1,10 1,06 1,17
MANTERG Py 1,66 1.46 1 61
Ps 1,67 1,67 1,75
Diata Total Faktor Lokasi (M) dan Lama Penyimpanan (P)
LAMA PENYTMPANAN LOKASI 04 TOTAL
(F) PALOPO MAMUTU PENYIMPANAN
F 4,53 4,73 9,26
P, 3,33 5,09 8,42
TOTAL LOKASI 7,86 982 17,68
Data Total Faltor Lokasi (M) dan Lapisan (L)
LAPISAN LA TOTAL
(L) PALOPO MAMUTU LAFISAN
Ly 2,62 3,39 6,01
3 2,62 3.44 6,06
L 2 62 299 561
TOTAL LOKASI 7,86 9.82 L7.68
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Data Total Faktor Lama Penyimpanan dan Lapns i |
|

|

|

|

LAPISAN LAMA PENYIMPANAN
(L) TOTAL
P, P, LAPISAN

ATAS 3,24 277 : 6.0l |
|
TENGAH 3,24 2 82 .06 '
¥ |

BawAl 1,78 2,83 5,61
TOTALF 9,26 B.42 17,68 .
Perhitungan |
FK dan T, |

2
e = (17.68) |
6 .
= B,6828

|
Kia = 0,65% +..... + 0,65 - FK :
90602 - 8,6828 '

= 03774 f
I
Petak Utama (P1) i
N L + 1,36
s, - FK
T 1) 1%3 |
= 88056 - 8,6828
= 0,088
7863+ ,.... +982°
a £ FK |
TK (M) 3x2x3
~ §7896 - 86828
= 0,1068
K. Galat (a) = JK (PU) - JK (M) '
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Anak Petak

JK (Anak Petak)

K (P)

JK (MPF)

JK Galat (b)

TK (L)

JK (ML)

IK (PL)

0,1228 - 0,1068

0,016
167 4 ..... + 1%
~—— -FK
3
8,9035 - 8,6828
0,2207
9,267+ 8427
Ix2x3 i
8,7024 - B,6828
0.0196
457+ ..., + 5,00°
= 323 -FK - JK(M) - JK(P)

8,8768 - 8,6828 - 0,1008 - 0,0196
0,0676

TK (Anak Petal) - JK(M) - JK Galat (a) - TE(P) - JK(MP)

0,2207 - 0,1068 - 0,016 - 0,0196 - 0,0676
0,0107

1
6,0F + 606 + 561 o
Ix2x 2

8,6930 - B,6818
0,0102

1 S 299 e RM) - JEQL)

£,8098 - 8,6828 - 0,1068 - 0,0102
0,01

e H BB KE) - KQ)
3xi

% ,.'il'?




A i e e Rl

JK (MPL)

JK Galat (c)

i

8,7263 - 8,6828 - 0,0196 - 0.0102
0,0137

B - FE - JE(M) - JK(P) - JK(L) -
JE(MP) - JK(ML) - JE(PL)

8,9348 - 8,6828 - 0,1068 - 0,0196 - 0,0102 - 0,0676 - 0,01 -
0,0137

0,0241

TK o - TK(M) - JK Galat (a) - JK (P) - JK (MP) -
JK Galat (b) - JK(L) - JK(ML) - JK(PL) - JK(MPL)
0,3774 - 0,1068 - 0,016 - 0,0196 - 0,0676 - 0,0107 -
0,0102 - 0,01 - 0,0137 - 0,0241

0,0987

38




Lampiran 5. Daltar analisa Ragam FKang

pada Lokasi, Lama Penyiny :r]n‘fn?':ia? ﬂ,ﬁﬂfﬁﬁﬁ: i .
Sumber Keragaman OB T KT F Hitung F Tabel
oy 9% | 1%
PETAK UTAMA
Iéﬁiaﬁf ; v 01068 | 267" | 77 | 2120
ANAK PETAK

Lama FFnﬁmPM| (P 1 0,0196 0,019 TI32T™
Interaksi (MP) 00676 00676 25277 771 21,20
Galat (b) 4 00107 | 0002675

—

ANAE-ANAK PETAEK

Lapisan (L) 2 |(00102| 00051 | osz7™ !
Interaksi (ML) 2 0,01 0,005 | 0,8105™

Interaksi (PL) 2 | 0,0137 ] 000885 1,1104™ | 363 | 623

Interaksi (MPL) 2 | 00241 | 0,01205 1,95™

Galat (c) 16 | 0,0987 | 0,00616875
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Pengujian kandungan Phospor terhadap lokasi pada humpur kelapa sawit

Lokasi Rataan Palopo Mamuju
Palopo 0,4367 - :
Mamuju 00,5455 = 0,1088""
Perhitungan
BNT 5% = 10,05 (4) x =X 0004
18

= 2,776 x0,02108

= (0585
BNT 1% = #(0,01) (4) x \,H;:;JE

Pengnjian interaksi lokasi dan lama penyimpanan terhadap kandungan phospor

= 4,604 x 0,02108
= 0,09705

pada lumpur kelapa sawit

Rataan M;P; M,Py MPy s,
M;P, 0,566 -
M 0,526 0,04 z
| M 0,503 0,063~ 023" _
M, P, 0,370 0,196 0,156” sl
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Perhilungan

It

BNT 5%

10,05 (4) x |-2%0.002675
9 .

2,776 % 0,02438
= 0,0676

E'HT 1% = t{ﬂ',ﬂll f;‘i}.ﬂ JW

= 04604 x 0,02438
= 0,1122
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