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ABSTRAK

FITOREMEDIASI LIMBAH MINYAK PELUMAS (OLI)
MENGGUNAKAN RUMPUT GAJAH (Pennisetum purpureum)

Laili Fatimah Rosiati
11640044

Limbah organik merupakan salah satu limbah yang dapat diurai secara
biologis. Namun tidak seluruh limbah organik dapat dengan mudah diurai dengan
cara biologis, misalnya limbah minyak pelumas (oli). Limbah oli merupakan hasil
olahan produk minyak bumi dimana mengandung senyawa hidrokarbon dan
beberapa zat aditif berupa unsur logam berat. Penempatan, penanganan dan
pengolahan limbah oli yang kurang tepat dapat berakibat pada pencemaran
lingkungan. Salah satu cara yang ditawarkan ialah fitoremediasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui respon morfologi dan fisiologi Pennisetum purpureum
sebagai agen fitoremediator limbah minyak pelumas. Penelitian ini dilakukan
dengan mencari jumlah TPH yang terkandung dalam limbah oli yang akan
digunakan lalu persen TPH tersebut divariasi menjadi 10%, 20%, 30%, 40% dan
50%. Parameter yang diamati meliputi pengamatan morfologi, uji fisiologi dan uiji
nilai TPH media tanam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman Pennisetum
purpureum masih dapat tumbuh walau terhambat pertumbuhannya pada tanah
yang terkontaminasi limbah minyak pelumas. Semakin besar konsentrasi TPH
limbah yang digunakan maka jumlah dan ukuran panjang daun maupun akar
semakin menurun di mana diikuti pula dengan menurunnya berat basah, berat
kering dan kadar klorofilnya. Berbeda halnya pada kadar abu, dimana semakin
besar konsentrasi TPH limbah pada media tanam maka semakin besar pula kadar
abu tanaman yang dihasilkan. Nilai TPH media tanam di akhir penelitian
menunjukkan bahwa dengan adanya peranan Pennisetum purpureum maka persen
degradasi TPH lebih tinggi 21% dibandingkan dengan kontrol negatifnya (K2).

Kata Kunci: fitoremediasi, minyak pelumas (oli), rumput gajah



ABSTRACT

FITOREMEDIASI LIMBAH MINYAK PELUMAS (OLI)
MENGGUNAKAN RUMPUT GAJAH (Pennisetum purpureum)

Laili Fatimah Rosiati
11640044

Organic waste was one of biodegradable waste. However, not all of organic
waste could be easily decomposed by biological process, for example was waste
lubricating oil (oil). Waste oil was the result of refined petroleum products which
contained hydrocarbons and some additives in the form of heavy metal elements.
Placement, handling and processing of waste oil that not appropriate could gave
environmental pollution. One way to offer it was phytoremediation. This research
was studied to determine the morphological and physiological responses of
Pennisetum purpureum as an agents phytoremediator waste lubricating oil. This
research was conducted by finding the number of TPH contained in the waste oil
to be used and the percent TPH varied to 10%, 20%, 30%, 40% and 50%. The
parameters observed morphological observation, physiological testing and test
TPH of planting medium. The results showed that the plant Pennisetum purpureum
can still grow even stunted in soil contaminated waste lubricating oil. The greater
the concentration of waste TPH, the number and length of leaf and root length then
decreased which was followed by decreasing wet weight, dry weight and
chlorophyll contents. Unlike the case on the ash, along with the increasing
magnitude of the TPH levels of ash generated will be higher as well. TPH value of
planting medium at the end of the study showed that the presence role of
Pennisetum purpureum then the percent degradation of TPH 21% higher compared
with negative controls (K2).

Key Words: phytoremediation, lubricating oil (oil), napier grass
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengguna kendaraan bermotor di Indonesia mengalami peningkatan
pada tiap tahunnya. Berdasarkan Badan Pusat Statistik pada tahun 2011,
jumlah kendaraan bermotor di Indonesia sebesar 68.839.341 kendaraan. Pada
tahun 2012, jumlah kendaraan bermotor mengalami peningkatan hingga
sebesar 76.381.183 kendaraan. Jumlah tersebut terus mengalami peningkatan
pada tahun 2013 yaitu sebesar 84.732.652 kendaraan (Badan Pusat Statistik,
2015). Dengan kata lain, peningkatan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia
dapat mencapai 6 juta atau bahkan lebih banyak lagi pada tiap tahunnya.

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor akan mempengaruhi
penggunaan minyak pelumas atau oli. Semakin banyak jumlah kendaraan
bermotor maka akan semakin meningkat pula jumlah sisa atau buangan
limbah minyak pelumas. Minyak pelumas atau oli yang sudah terpakai dan
tidak digunakan kembali biasanya akan diletakkan di dalam drum-drum
tempat penyimpanan yang selanjutnya akan diambil oleh pengepul oli bekas
untuk diolah kembali. Penyimpanan maupun pengelolaan oli bekas ini harus
benar-benar diperhatikan agar tidak membahayakan dan merugikan makhluk
hidup serta lingkungan di sekitarnya. Selain itu, pengelolaan atau pemanfaatan
oli bekas membutuhkan biaya yang cukup mahal sehingga hanya beberapa

industri saja yang dapat melaksanakannya (Ratman dan Syafrudin, 2010.)



Minyak pelumas atau oli merupakan hasil produk olahan minyak bumi.
Minyak bumi merupakan salah satu contoh dari limbah organik yang berupa
senyawa hidrokarbon. Senyawa hidrokarbon merupakan salah satu
kontaminan yang sulit diurai. Saat senyawa hidrokarbon berada di permukaan
tanah, maka senyawa tersebut dapat menguap, tersapu air hujan, atau masuk
ke dalam tanah dan dalam jangka waktu yang lama senyawa tersebut akan
mengendap sebagai zat racun. Hal ini akan menyebabkan terganggunya
ekosistem dan siklus air pada tanah (Karwati, 2009). Selain itu, limbah dari
senyawa hidrokarbon juga diketahui dapat mengubah struktur dan fungsi
tanah. Bahan kontaminan senyawa hidrokarbon ini juga berpotensi mencemari
udara dan air (Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup, 2006).

Minyak pelumas (oli) bekas diketahui mengandung beberapa unsur
logam berat di antaranya Zn, Cu, Ni dan Pb. Menurut Kin (2008), minyak
pelumas yang sudah digunakan diketahui mengandung unsur logam berat
yang lebih banyak dibandingkan dengan minyak pelumas yang masih baru.
Unsur logam berat tersebut dihasilkan dari adanya proses aditif dalam bahan
bakar dan dari keausan mesin motor (Kin, 2008). Oleh karena limbah minyak
pelumas merupakan limbah yang cukup berbahaya maka limbah ini termasuk
dalam golongan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) (Peraturan
Menteri Negara Lingkungan Hidup, 2006).

Limbah B3 harus ditangani secara serius, baik limbah senyawa
hidrokarbon, minyak bumi ataupun minyak pelumas. Jika penyimpanan dan

pengolahan limbah B3 tidak diperhatikan secara baik maka akan berdampak



pada pencemaran lingkungan di sekitarnya. Salah satu dampak yang dapat
diakibatkan dari pencemaran ini ialah terdegradasinya struktur tanah. Hal ini
akan mengakibatkan penurunan kualitas tanah. Oleh karena itu dibutuhkan
cara penanganan yang efektif dalam memperbaiki kualitas tanah yang telah
tercemar limbah. Kualitas tanah yang tercemar dapat diperbaiki dengan cara
fisik, kimia atau secara biologis. Namun biasanya perbaikan secara fisik
maupun kimia lebih membutuhkan biaya yang cukup banyak dibandingkan
dengan cara biologis (Junaidi et al., 2013).

Salah satu upaya perbaikan lahan yang tercemar ialah dengan
memanfaatkan peranan makhluk hidup atau bioremediasi. Bioremediasi ialah
salah satu upaya dalam mengolah kontaminan dengan menggunakan
perananan mikroba, tumbuhan maupun enzim yang dihasilkannya (Junaidi et
al., 2013). Metode bioremediasi ini bersifat organik dan telah terbukti aman
dan efektif dalam memperbaiki kualitas lingkungan yang tercemar minyak.
Teknik bioremediasi telah digunakan dalam berbagai aplikasi industri
misalnya dalam membersihkan tumpahan minyak baik di dalam maupun di
lingkungan sekitar pabrik amunisi dan tangki penyimpanan. Metode
bioremediasi dikatakan aman dan ramah lingkungan karena menggunakan
peranan mikroba dan tidak menggunakan bahan kimia berbahaya lainnya
sehingga tidak akan membahayakan lingkungan (Lembar Fakta Bioremediasi,
2012).

Walaupun teknik bioremediasi bersifat ramah lingkungan, namun

adapula kelemahannya. Teknik bioremediasi ini memiliki beberapa faktor



yang harus dipenuhi untuk mendukung keberhasilannya dalam meremediasi
suatu lahan. Faktor-faktor tersebut meliputi faktor lingkungan berupa pH,
kadar air, ketersediaan oksigen, temperatur, ketersediaan nutrisi, salinitas dan
mikroorganisme yang digunakan harus sesuai dengan kontaminannya (Mujab,
2011).

Selain memanfaatkan mikroba, upaya lain yang dapat digunakan dalam
mengurangi  kadar limbah kontaminan di lingkungan ialah dengan
memanfaatkan peranan tumbuhan. Pemanfaatan peranan tumbuhan dalam
memperbaiki kualitas lingkungan tercemar disebut dengan fitoremediasi.
Metode fitoremediasi ini memiliki beberapa kelebihan, yaitu murah, ramah
lingkungan dan dapat memperbaiki kualitas lingkungan (Kusrijadi et al.,
2009). Peranan tumbuhan dalam proses ini ialah sebagai penyerap,
pendegradasi, pentransformasi dan pengimobilisasi bahan pencemar.
Penyerapan dan akumulasi kontaminan oleh tumbuhan dapat dibagi menjadi
tiga proses yang meliputi penyerapan oleh akar, translokasi dari akar ke
bagian tumbuhan lain dan lokalisasi pada bagian sel tertentu untuk menjaga
agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan tersebut (Handayani et al.,
2013). Selain faktor tanaman dan mikroorganisme, proses fitoremediasi juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Beberapa faktor lingkungan yang dapat
mempengaruhi proses fitoremediasi di antaranya ialah tingkat keasaman (pH),
suhu dan kelembaban (Mujab, 2011).

Kelemahan dari metode fitoremediasi ialah waktu yang dibutuhkan

dalam memperbaiki kualitas lahan relatif lebih lama. Tetapi, teknik ini



memiliki kelebihan yaitu adanya peranan akar tanaman dan eksudat yang akan
bekerjasama dengan mikroorganisme dalam mendegradasi polutan secara
biologis. Menurut Mangkoedihardjo (2008), eksudat tumbuhan mengandung
senyawa asam organik, fenol, enzim dan protein yang semuanya mudah
terurai secara biologis. Eksudat tersebut akan dimanfaatkan oleh
mikroorganisme sebagai sumber nutrisi yang berupa karbon dan nitrogen.
Adanya eksudat di bagian rizosfer dapat menstimulasi pertumbuhan dan
aktivitas mikroba maupun fungi (Aliyanta et al., 2011). Selain itu, sistem
perakaran yang luas pada rumput diketahui memiliki beberapa peranan yang
cukup penting. Menurut Lin et al. (2004 dalam Yudono dan Estuningsih,
2013), alasan penggunaan tanaman rumput dalam metode fitoremediasi karena
rumput memiliki perakaran serabut, memiliki asosiasi dengan mikroba tanah
yang tinggi, serta dapat tumbuh pada lingkungan yang kurang mendukung.
Selain memanfaatkan peranan tumbuhan, secara tidak langsung fitoremediasi
juga memanfaatkan peranan mikroorganisme yang hidup di sekitarnya
sehingga diharapkan proses fitoremediasi dapat berjalan dengan maksimal.
Menurut Youngman (1999 dalam Mujab, 2011), tanaman yang akan
digunakan dalam proses fitoremediasi harus memiliki beberapa syarat di
antaranya yaitu tanaman tersebut memiliki kemampuan tumbuh yang cepat
dan toleran terhadap bahan kontaminan serta dapat beradaptasi pada cekaman
lingkungan. Oleh karena tidak semua tanaman dapat digunakan sebagai
fitoremediasi, maka syarat tersebut harus dipenuhi apabila ingin melakukan

fitoremediasi (Mujab, 2011). Salah satu tanaman yang memiliki kemampuan



dalam menolerir kondisi cekaman lingkungan ialah tanaman rerumputan dan
tanaman legume (lzinyon dan Seghosime, 2013).

Beberapa penelitian tentang potensi rerumputan telah banyak
dilakukan. Salah satunya ialah penelitian Izinyon dan Seghosime (2013)
tentang "Assessment of Show Star Grass (Melampodium paludosum) for
Phytoremediation of Motor Oil Contaminated Soil". Berdasarkan penelitian
tersebut disimpulkan bahwa Melampodium paludosum dapat tumbuh dan
beradaptasi pada tanah yang tercemar limbah minyak pelumas pada
konsentrasi 75,46 mg/g. Setelah dilakukan perlakuan fitoremediasi selama 16
minggu diketahui bahwa TPH limbah yang semula sebesar 49,822 mg/g
menurun kadarnya menjadi 30,079 mg/g. Hal tersebut menunjukkan bahwa
tingkat efisiensi degradasi hidrokarbon yang terjadi ialah sebesar 60,139%
(Izinyon dan Seghosime, 2013).

Penelitian Estuningsih et al. (2013) yang dilakukan selama 2 bulan
juga menunjukkan bahwa tanaman rumput memiliki potensi sebagai
fitoremediator tanah yang tercemar limbah minyak bumi. Tanaman rumput
yang digunakan dalam penelitian tersebut ialah Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Cyperus kyllingia Endl., Eleusine indica (L.) Gaertn. dan Fimbristylis
acuminata Vahl dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah (TPH)
sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5% dan 10%. Berdasarkan hasil penelitiannya
diperolen bahwa beberapa tanaman rumput tersebut memiliki kemampuan
meremediasi yang hampir sama dalam menurunkan kadar TPH pada limbah

yang digunakan. Dibandingkan dengan ke-3 perlakuan yang menggunakan



limbah, konsentrasi TPH tertinggi (10%) memiliki persen degradasi tertinggi
yaitu sebesar 6,95% (Estuningsih et al, 2013).

Selain beberapa tanaman rumput di atas, tanaman rumput gajah juga
diketahui dapat tumbuh pada tanah yang kritis dan minim akan nutrisi
(Aliyanta et al., 2011). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Aliyanta et
al. (2011), rumput gajah dapat membantu dalam meremediasi lahan yang telah
tercemar minyak bumi. Untuk meneliti lebih lanjut mengenai potensi rumput
gajah dalam mengurai limbah senyawa organik khususnya limbah
hidrokarbon, maka dilakukan penelitian mengenai pengaruh senyawa organik
limbah minyak pelumas (oli) pada tanaman rumput gajah yang ditinjau
berdasarkan respon pertumbuhan baik secara morfologi maupun fisiologi
tanaman serta kemampuannya dalam meremediasi limbah minyak pelumas

(oli) dalam tanah.

. Rumusan Masalah

Penelitian ini diharapkan dapat menjawab beberapa masalah yang di antaranya

yaitu:

1. Bagaimana pengaruh limbah minyak pelumas terhadap morfologi dan
pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum purpureum) ditinjau dari warna
daun, jumlah daun, perubahan panjang daun dan akar serta morfologi

akar?



2. Bagaimana pengaruh limbah minyak pelumas terhadap fisiologi rumput
gajah (Pennisetum purpureum) ditinjau dari berat basah, berat kering
tanaman, kadar abu serta kandungan klorofil daun?

3. Bagaimana kemampuan rumput gajah dalam meremediasi limbah minyak
pelumas dilihat dari perbandingan antara nilai Total Petroleum

Hidrocarbon (TPH) pada tanah sebelum dan sesudah perlakuan?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah

1. Mengetahui pengaruh adanya limbah minyak pelumas terhadap morfologi
dan pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum purpureum) ditinjau dari
warna daun, ukuran panjang dan jumlah daun serta akar dan morfologinya.

2. Mengetahui pengaruh adanya limbah minyak pelumas terhadap fisiologi
rumput gajah (Pennisetum purpureum) ditinjau dari berat basah, berat
kering tanaman, kadar abu serta kandungan klorofil daun.

3. Mengetahui seberapa besar kemampuan rumput gajah dalam meremediasi
lingkungan yang tercemar limbah minyak pelumas dilihat dari
perbandingan antara nilai Total Petroleum Hidrocarbon (TPH) pada tanah

sebelum dan sesudah perlakuan.



D. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini ialah:

1.

Menambah ilmu pengetahuan terkait proses fitoremediasi pada limbah
hidrokarbon khususnya minyak pelumas (oli)
Memberikan informasi terkait kemampuan rumput gajah (Pennisetum

purpureum) sebagai agen fitoremediasi minyak pelumas



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian fitoremediasi limbah minyak pelumas

(oli) menggunakan rumput gajah (Pennisetum purpureum) dapat

disimpulkan bahwa:

1. Limbah minyak pelumas mempengaruhi morfologi dan pertumbuhan
tanaman. Hal ini dapat dilihat dari pertumbuhan daun di mana daun
terbaik terdapat pada K1 dengan jumlah 18 daun dan panjang rerata 80
cm, sedangkan terendah pada perlakuan 50% dengan jumlah 12 daun
dan rerata panjangnya 45,3 cm. Sama halnya dengan pertumbuhan
daun di mana akar terpanjang terdapat pada K1 dengan 36,3 cm dan
terpendek pada perlakuan 50% dengan panjang 23,6 cm. Semakin
besar konsentrasi limbah TPH yang terkandung dalam media maka
akan menurunkan jumlah daun, ukuran panjang daun, panjang akar
serta serabut akar yang tumbuh. Kandungan limbah TPH 40% dan
50% pada media tanam mempengaruhi warna daun (terjadi klorosis).
Begitupun dengan kandungan klorofilnya, di mana semakin besar TPH
maka kadar klorofilnya semakin menurun.

2. Fisiologi rumput gajah terpengaruh dengan adanya bahan pencemar.
Semakin tinggi konsentrasi kontaminan yang ada pada media tanah
maka semakin rendah berat basah, berat kering, serta kadar klorofil

tanaman. Begitupun sebaliknya di mana semakin tinggi konsentrasi

o1
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bahan pencemar yang ada pada media maka akan semakin besar kadar
abu tanaman yang dihasilkan. Kadar abu terbesar terdapat pada bagian
akar tanaman. Oleh karena itu dapat diasumsikan bahwa pada
fitoremediasi ini terjadi proses akumulasi mineral yang terbanyak di
bagian akar.

3. Persen degradasi tertinggi pada konsentrasi 10% yaitu 44,94% (untuk
sampel perlakuan) dan 30,16% (untuk K2), sedangkan terendah pada
konsentrasi 50% yaitu 29,57% (untuk sampel perlakuan) dan 4,89%
(untuk K2). Semakin besar konsentrasi TPH limbah yang digunakan
maka akan semakin Kkecil persen degradasinya. Namun jika
dibandingkan dengan K2, perlakuan dengan adanya peran tanaman

memiliki persen degradasi TPH 21% lebih tinggi.

B. Saran
Penelitian ini masih memerlukan beberapa penelitian lanjutan terkait:
1. Batas maksimum waktu kemampuan rumput gajah dalam bertahan
pada kondisi cekaman suatu limbah.
2. Batas maksimum konsentrasi TPH limbah minyak pelumas (oli) yang
dapat digunakan dalam fitoremediasi rumput gajah.
3. Adanya penelitian lebih lanjut dengan menggunakan konsentrasi TPH

limbah minyak pelumas dengan kisaran < 10%.
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C. Aklimatisasi

E. Sampel Perlakuan
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Minggu 5



LAMPIRAN I1

DATA
A. Jumlah Daun (Buah)
Perlakuan
K1 10% 20% | 30% | 40% | 50%
Minggu Ke-
1 6 5 4 3 4 0
2 12 10 10 9 9 5
3 16 12 11 12 11 10
4 18 14 12 13 13 11
5 18 14 12 13 13 12
6 19 15 13 13 13 12
B. Ukuran Panjang Daun (cm)
Perlakuan
K1 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Minggu Ke-
1 25.1 | 20.2 | 16.3 13 12 0
2 472 | 313 | 306 | 242 | 229 17.2
3 61.8 | 388 | 408 | 333 | 344 | 311
4 735 | 472 | 548 | 422 | 46.8 | 39.2
5 77.6 | 522 | 59.4 | 483 | 53.2 | 424
6 80 547 | 635 | 518 | 554 | 453
C. Kadar Klorofil (g/ml)
Perlakuan
K1 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Klorofil
Klorofil A 1042 | 10.15| 9.85 | 9.77 | 9.18 | 9.01
Klorofil B 1486 | 14.24 | 1450 | 13.91 | 10.74 | 10.24

D. Hasil Duncan Kadar Abu

kadar abu batang

‘ Subset for alpha = 0.05

T?Dclj-?r N 1 2 3
Duncan® 10 2 4.8250

0 2 4.9100 4.9100

30 2 5.0850 5.0850

40 2 5.5150

20 2 5.5200
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50 2 7.7700

Sig. .364 .065

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

1.000

kadar abu daun

Subset for alpha = 0.05

kadar

TPH 1 2 3 4
Duncan?® 0 ol  12.1250

10 2|  12.2050

20 2 12.7750

50 2 13.8500

30 2 15.7400

40 2 16.1750

Sig. 736 1.000 1.000 .103
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

kadar abu akar
Subset for alpha = 0.05

kadar

TPH 1 2 3 4
Duncan?® 0 2| 23.5300

20 2 28.6500

10 2 29.6900 29.6900

30 2 61 29.7150(  29.7150

40 2 30.4000

50 2 32.4800

Sig. 1.000 .060 173 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.



E. Hasil Duncan Panjang Akar

panjang akar

Duncan

kadar Subset for alpha = 0.05
TPH N 1 2

50 5 23.6000

40 5 24.4400

20 5 24.5000

30 5 25.6000

10 5 29.1600

0 5 36.2600
Sig. 157 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

F. Hasil Duncan Ukuran Panjang Daun

panjang daun

Duncan

perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3 4

50% 12|  45.3333

30% 13 51.8077

10% 15 54.7000

40% 13 55.3846

20% 13 63.4615

kontrol 19 80.0263
Sig. 1.000 253 1.000 1.000f

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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LAMPIRAN I1
DATA

A. Jumlah Daun (Buah)

Perlakuan
K1 | 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Minggu Ke-
1 6 5 4 3 4 0
2 12 10 10 9 9 5
3 16 12 11 12 11 10
4 18 14 12 13 13 11
5 18 14 12 13 13 12
6 19 15 13 13 13 12
B. Ukuran Panjang Daun (cm)
Perlakuan
K1 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Minggu Ke-
1 25.1 | 20.2 | 16.3 13 12 0
2 472 | 31.3 | 306 | 242 | 229 | 17.2
3 61.8 | 388 | 408 | 333 | 344 | 311
4 735 | 472 | 548 | 422 | 46.8 | 39.2
5 776 | 522 | 59.4 | 483 | 53.2 | 42.4
6 80 547 | 635 | 51.8 | 55.4 | 453
C. Kadar Klorofil (g/ml)
Perlakuan
K1 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Klorofil
Klorofil A 10.42 | 10.15 | 9.85 | 9.77 | 9.18 | 9.01
Klorofil B 14.86 | 14.24 | 1450 | 13.91 | 10.74 | 10.24

D. Hasil Duncan Kadar Abu

kadar abu batang

‘ Subset for alpha = 0.05

T?Dclj-?r N 1 2 3
Duncan® 10 2 4.8250

0 2 4.9100 4.9100

30 2 5.0850 5.0850

40 2 5.5150

20 2 5.5200

61



50 2 7.7700

Sig. .364 .065

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

1.000

kadar abu daun

Subset for alpha = 0.05

kadar

TPH 1 2 3 4
Duncan?® 0 ol  12.1250

10 2|  12.2050

20 2 12.7750

50 2 13.8500

30 2 15.7400

40 2 16.1750

Sig. 736 1.000 1.000 .103
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.

kadar abu akar
Subset for alpha = 0.05

kadar

TPH 1 2 3 4
Duncan?® 0 2| 23.5300

20 2 28.6500

10 2 29.6900 29.6900

30 2 61 29.7150(  29.7150

40 2 30.4000

50 2 32.4800

Sig. 1.000 .060 173 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.



E. Hasil Duncan Panjang Akar

panjang akar

Duncan

kadar Subset for alpha = 0.05
TPH N 1 2

50 5 23.6000

40 5 24.4400

20 5 24.5000

30 5 25.6000

10 5 29.1600

0 5 36.2600
Sig. 157 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

F. Hasil Duncan Ukuran Panjang Daun

panjang daun

Duncan

perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3 4

50% 12|  45.3333

30% 13 51.8077

10% 15 54.7000

40% 13 55.3846

20% 13 63.4615

kontrol 19 80.0263
Sig. 1.000 253 1.000 1.000f

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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