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ABSTRAKSI

Berbagai jenis polutan diemisikan dari hasil pembakaran bahan bakar kendaraan
bermotor, salah satunya adalah timbal (Pb). Pemantauan tentang besarnya konsentrasi
timbal di udara sangat sulit dilakukan tanpa menggunakan media/peralatan yang
memadai. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur besarnya konsentrasi timbal di udara
akibat emisi kendaraan bermotor dengan menggunakan cara biologi, yaitu dengan
memanfaatkan tanaman sebagai indikator. Selain itu juga untuk mengidentifikasi
pengaruh emisi kendaraan bermotor, dan mengetahui konsentrasi timbal padd °
tanaman. N

Indikator biologi (bioindikator) yang digunakan dalam peneitian ini. adalah
tanaman bayam cabut. Penelitian dilakukan dengan menggunakan reaktor pemaparan.
Variasi waktu pemaparan yang dipilih yaitu, 2 jam/hr, 4 jam/hr, dan 6 jam/hr. Variasi
waktu sampling yang dipilih yaitu, 7 hr, 14 hr, dan 21 hr.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan Pb tertinggi pada bayam cabut
adalah sebesar 0,977 mg/kg, yaitu pada variasi waktu pemaparan 6 jam/hr pada hari
pemaparan ke-21. Sedangkan kandungan Pb terkecil pada bayam cabut adalah
sebesar 0,387 mg/kg, yaitu pada variasi waktu pemaparan 2 jam/hr pada hari-
pemaparan ke-7. Dari hasil analisa Anova menunjukkan, bahwa bayam cabut
(Amaranthus trocolor, L) yang terpapar emisi kendaraan bermotor mengalami
pertumbuhan tinggi batang, jumlah daun, dan luas daun lebih rendah dibandingkan
tanaman kontrol.

Kata kunci : bayam cabut, reaktor, timbal (Pb), bioindikator.

iv



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan syukur Alhamdulilah penulis panjatkan Kehadirat

Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan hidayat-Nya sehingga laporan

Skripsi yang berjudul * Efektifitas Bayam Cabut (Amaranthus tricolor, L) Sebagai

Bioindikator Pencemaran Pb Akibat Emisi Kendaraar Bermotor” dapat terselesaikan

dengan baik.

Laporan skripsi ini merupakan salah satu syarat yang diperiukan guna

memenuhi gelar sarjana Teknik Lingkungan. Tak lupa penulis sampaikan terima

kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.

lbu Evy Hendriarianti, ST, MMT selaku dosen pembimbing yang banyak

membantu dalam penulisan skripsi ini.

2. Bpk. Sudiro, ST, MT selaku dosen pembimbing dalam penulisan skripsi ini.

3. Ibu Anis Arianty, ST selaku Sekretaris Jurusan Teknik Lingkungan ITN

Malang.

4. Bpk. Sudiro, ST, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Lingkungan ITN Malang.

DR. Ir. Hery Setyo Budiarso, Msi selaku dosen wali yang banyak membantu
dalam proses perkuliahan sehingga dapat menyelesaikan studi dengan
lancar.

Abah (Alm) dan Umi serta kakakku atas segenap doa, kasih sayang,
perhatian dan dukungan baik secara moril maupun materiil.

Rekan-rekan Teknik Lingkungan angkatan 2000 yang sedang berjuang.

Akhir kata penulis menyadari bahwa skripsi ini jauh dari sempurna, karena itu

kritik dan saran sangatlah penulis harapkan. Semoga skripsi ini berguna dan

bermanfaat bagi mahasiswa lainnya. Amin.

Malang, September 2008

Penulis

v



DAFTAR ISI

Lembar PersetUJUAN ............ccoueeieiiiiiiiiieireiiie e re s st i
Lembar PENGESANEAN ...........ccccciiiiiiiiiniiite ettt ii

AADSETAKSI ..evvveeeeeeeeeeeeeeeeresteeseseeeessseesasaseesssatassneeeean st e e s bae s s a e s e e Rt e e n e b e e san b e e s e ne et enre s s et iii
(97210 | gl 1< IR UTUTT ST O SOOI P PPPPPPPT PO vi

DAFLAF TADE ....eeeeeeeeeiiiieeeceees cteeeiteeeesreae st e e ere e s s st e s s rasessss e e s nae e ss e e s et et ab e s sra s es vi
DAftAr GAMDAN ......eeeeineeeeeeieeeeeteeteteeeeirreeessreesrteeeesateesssteaeebnae s e ssneesasaa st ressennsaesranes s viii

I. PENDAHULUAN

1.1, Latar BIAKANG .....cccovieviereeiiieceeciie ettt e 1

1.2. RUMUSAN MASAIAN .......oooiiiiiriiieeeciieeeeeereerte st ae s s ss st e s sttt ssaan e sasans 2
1.3. TUJUAN PENEIILIAN..........c.ovevecniiiiiiitie e 3
1.4. RUANG LINGKUP ...oovieieiicteiitit ettt 3
Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.0, Ud@ra BeISIN ..coooeeeeeieeie ettt e e e eiere e e ssar et b e s 4
2.2, POIUST UAAIE ......veeeeiieiieeiieesie e e e eeereesieseeeeieee sttt s ssaae e s abb s e e sse e sabe e s sennneessnassnnses 5
2.3. Sumber Pencemaran Udara ..........cccecveveiveieniieneineinniicnenree s eerts st ssssresesens e 6
2.4. Pengendalian Pencemaran Udara ...............cccoovieniiniciiiii e 9
2.5. Sistem MOMILOMING .......ccveevereeieeireireiiii sttt 10
2.6. Kesesuaian Bayam Cabut Sebagai Bioindikator ... 12
2.7. Aplikasi BIOINIKAtOr ..........c.oviiiiirc i 13
2.8. TUMDUNAN BAYAM ......cooveviiiiicciiiiini e 14
2.9. Analisa Pertumbuhan Tanaman..........c.cocveeveeriernrenrieiiininnrieress e ssaessseseneenens 16
2.10. MEAIA TANAIM ... ceeeitiee e e e et e eieeeeerteesita e e e e ee e e s s n e e sbbe e e s s senese s 17

2.11. Mekanisme Penyerapan Timbal (Pb) Oleh Tanaman...........cccooevivininnnnnn 17
2.12. Dampak Polusi Udara Terhadap Tumbuhan..............cccoceiiiiiniinn 18
. METODE PENELITIAN

3.1..Bahan Yang Digunakan ...t 19

3.2. Alat Yang DigunaKan .........cccooiiiiimimii e 19

3.3, VAMHADE! .ottt e ettt ee et e et s erab e e e e b e e et s 19
3.4. Prosedur Penelitian ...........occveviieeoieieieecceiie et 20
3.5. Metode Pengambilan Sampel ...........ccocoriiimiiinin 21

3.6. MetOde ANALISIS. .......covveecreere ettt 21

vi



3.7. DESAIN REAKIOT ...ttt s 22

3.8. ANANSIS DAA .....oeveeeiireieeeerrrreesteereet e e e s s s s s 22
IV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengamatan PendahulUan ... s 26
4.2. Pengamatan LanjUtan ...........ccconieinineeinieiiins e 28
4.3. Analisis Akumulasi Timbal (Pb) Pada Bayam Cabut ..o 30
4.4, Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Tinggi Batang Bayam Cabut .....36
4.5. Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Jumlah Daun Bayam Cabut ......47
4.6. Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Luas Daun Bayam Cabut .......... 58
5.7. PEMDANASAN ...eccveeeeiirieenreenrirtreieeeereesereeseestestse b esns s e bassag s st s sar s shas e s s b s st e e e s e st 69
V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN .....oouvreieiceccitiis ettt s 81
5.2, SATAMN uvvveeveeeererseteeseseeessesssrreassessstassssesasseessstsssssssssasssessnsssstesssiessiiostatastatesrssarsaess 81
DAFtAr PUSEAKA ...veeeeveeeeieeieeitreeereeaeseeeaeessessie st e s e e s st s esat e et b esne s s u s b b e e b b s e r e bssan e s 82
Lampiran

vii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Komposisi udara yang kering dan bersih ... 4
Tabel 4.1. Hasil analisa kadar Pb pada tanaman bayam cabut .............cccooonnccnecens 26
Tabel 4.2. Hasil pengukuran emisi timbal (Pb) pada kendaraan ............c.o.oueeneuesunees 29
Tabel 4.3. Hasil analisa kandungan Pb pada bayam cabut ... 30
Tabel 4.4. Hasil analisa Anova persen akumulasi timbal (Pb) pada bayam cabut ........ 31
Tabel 4.5. Korelasi waktu pemaparan dengan akumulasi Pb pada bayam cabut ......... 32
Tabel 4.6. Analisa koefisien regresi persen akumulasi Pb pada bayam cabut ............. 33
Tabel 4.7. Hasil pengamatan tinggi batang bayam cabut ..., 36
Tabel 4.8. Laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut ...........cccoconiiiiiininiiicene 37

Tabel 4.9. Hasil analisa Anova persen pertumbuhan tinggi batang bayam cabut ........ 38
Tabel 4.10. Hasil analisa Anova persen laju pertumbuhan tinggi batang

DAYAM CADUL .......couviiiimriiiiniei s 39
Tabel 4.11. Hasil analisa korelasi persen pertumbuhan tinggi batang bayam cabut ....40
Tabel 4.12. Hasil analisa korelasi persen laju pertumbuhan tinggi batang

DAYAM CADUL .....vreeceiieiriiene et 41
Tabel 4.13. Hasil analisa regresi pertumbuhan tinggi batang bayam cabut ................. 42
Tabel 4.14. Hasil analisa regresi persen laju pertumbuhan tinggi batang

DAYAM CADUL ....ccocveercuirimrieiniseser et s 44
Tabel 4.15. Hasil pengamatan jumlah daun bayam cabut ............cooiceneniiinnninns 47
Tabel 4.16. Laju pertambahan jumlah daun bayam €abut ...y 48
Tabel 4.17. Hasil analisa Anova persen pertambahan jumlah daun bayam cabut ...... 49

Tabel 4.18. Hasil analisa Anova persen laju pertambahan jumlah daun

DAYAM CADUL........ercvermiiimrmiieie it e 50
Tabel 4.19. Hasil analisa korelasi antara waktu pemaparan dengan pertambahan

jumiah daun bayam CabUL ..o 51
Tabel 4.20. Hasil analisa korelasi antara waktu pemaparan dengan laju pertambahan

jumlah daun bayam Cabut ..o 52
Tabel 4.21. Hasil analisa regresi persen pertambahan jumlah daun bayam cabut ....... 53
Tabel 4.22. Hasil analisa regresi persen laju pertambahan jumlah daun

DAYAM CADUL .........coiiierreinrieie e 55
Tabel 4.23. Hasil pengukuran luas daun bayam cabut ... 58

viii



Tabel 4.24. Laju pertambahan luas daun bayam CADUL ..o 59
Tabel 4.25. Hasil analisa Anova persen pertumbuhan luas daun bayam cabut ........... 60
Tabel 4.26. Hasil analisa Anova persen laju pertumbuhan luas daun bayam cabut .....61
Tabel 4.27. Hasil analisa korelasi antara waktu pemaparan dengan luas daun bayam

CADUL oo eveeeeeeeeeeeeeeseeesesesae e baeseeeesoame s s e e s e st e e e s s a et 62
Tabel 4.28. Hasil analisa korelasi antara waktu pemaparan dengan laju pertumbuhan

[uas daun bayam CaADUL ...........ccoeererrrciiii st 63
Tabel 4.29. Hasil analisa regresi persen pertumbuhan luas daun bayam cabut ........... 64

Tabel 4.30. Hasil analisa regresi persen laju pertumbuhan luas daun bayam cabut ....66
Tabel 4.31. Kondisi pengamatan temperatur udara selama waktu penelitian ............... 79

X



DAFTAR GAMBAR

Gambat 2.1, BaYaM QUI .......ccooviimirnrrrrterereeere e 15
Gambar 2.2. Bayam tanah ............coomeiiemnnineniii e 15
Gambar 2.3. Bayam CabUL ............ccoreeeeinmnencriiinn s 15
Gambar 3.1. Diagram Alir Tahapan Penelitian SKripsi ..........c.cooiiimnienciiinniiinn 24
Gambar 3.2. Desain rumah tanaman .........cccccceeviiiiinennnrece e 25
Gambar 3.3. Pemaparan emisi kendaraan bermotor tcihadap bayam cabut ............... 25
Gambar 4.1. Grafik kandungan Pb pada bayam cabut .............cccocvnininniinncninene 26
Gambar 4.2. Grafik pertambahan kandungan Pb pada bayam cabut ............ccceereeucens. 30
Gambar 4.3. Grafik pertumbuhan tinggi tanaman bayam cabut ..., 36
Gambar 4.4. Grafik laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam cabut ...........cc.cceeecuerunnee. 37
Gambar 4.5. Grafik pertambahan jumiah daun tanaman bayam cabut ..............c.ceeec. 47
Gambar 4.6. Grafik laju pertambahan jumlah daun bayam cabut .............ccceueeniennn. 48
Gambar 4.7. Grafik pertumbuhan luas daun tanaman bayam cabut .........cccceereenres 58
Gambar 4.8. Grafik laju pertumbuhan luas daun tanaman bayam cabut ...................... 59
Gambar 4.9. Skema penyerapan timbal oleh tanaman ... 70
Gambar 4.10. Skema terjadinya akumulasi timbal pada batang tanaman .................... 72
Gambar 4.11. Skema terjadinya akumulasi timbal pada daun tanaman ..............c.c..... 74



BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang.

Sebagian besar pencemaran udara di kota hesar disebabkan oleh
kendaraan bermotor. Peningkatan jumlah kendaraan transportasi dapat
menyebabkan penurunan kualitas udara di daerah perkotaan akibat emisi
polutan dari hasil pembakaran bahan bakar. Pencemaran udara menjadi
masalah serius karena pengaruhnya terhadap kehidupan manusia, hewan,
dan tumbuhan, kerusakan pada material buatan manusia seperti pelapukan
gedung.

Berbagai jenis polutan diemisikan dari hasil pembakaran bahan bakar
kendaraan seperti CO, SO,, NO,, partikulat dan senyawa toksik seperti
timbal (Pb). Timbal hasil dari emisi kendaraan bermotor berasal dari
senyawa TEL (Tetra Ethyl Lead) yang ditambahkan pada bahan bakar
premium untuk mencegah gejala knocking pada mesin kendaraan bermotor.
Pengaruh polutan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia dapat
bersifat akut ataupun kronis, tergantung dari sifat polutan tersebut. Sebagai
contoh, timbal mempunyai sifat stabil dan dapat terakumulasi pada manusia,
tumbuhan, dan hewan melalui berbagai media seperti udara, tanah, dan air
yang tercemar.

Pemantauan tentang besarnya konsentrasi timbal di udara sangat sulit
dilakukan tanpa menggunakan media/peralatan yang memadai. Pengukuran
konsentrasi timbal di udara biasanya dilakukan secara fisika, kimia, dan
biologi. Pengukuran secara fisika dan kimia membutuhkan biaya yang tinggi,
untuk itu perlu dicarikan alternatif lain untuk mengatasinya. Pengukuran
secara biologi merupakan alternatif yang lebih murah dan lebih mudah
dilakukan, walaupun membutuhkan waktu yang relatif lebih lama. Cara
biologi adalah dengan memanfaatkan jenis tumbuhan tertentu sebagai
indikator. Tumbuhan yang dipilih adalah yang mempunyai kemampuan
mengakumulasi unsur logam di dalam jaringan tumbuhan, yaitu daun,
batang, dan akar. ,

Pada penelitian-penelitian sebelumnya telah ditemukan beberapa
tumbuhan indikator , misalnya lumut, yang mampu memberikan informasi



penting tentang ciri-ciri tanah hutan, sedangkan keberadaannya dalam
lumpur sphagnum menunjukkan tingkatan air dan nilai pH dari jumpur
tersebut (Ando dan Matsuo, 1984). Penelitian lainnya adalah tanaman tomat,
yang mampu mengindikasikan adanya pencemaran tanah oleh timbal (Pb)
akibat pembuangan lumpur IPAL yang kurang baik. Pada akar tanaman
tomat ini, kadar Pb yang terkandung adalah sebesar 0,003 mg/kg (Prasasti,
2004). Selain itu, Alga merah muda (Armeria maritima) juga digunakan di
North Wales A.S sebagai indikator deposit tembaga.

Tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor, L) merupakan salah satu
tanaman sayur komersil yang mampu menyerap partikulat sampai batas
konsentrasi tertentu (Walbout dalam Prabawa, 2003). Tanaman bayam
termasuk tanaman yang sensitf terhadap pengaruh ozone (Perkins, 1974).
Selain mampu menyerap ozone, tanaman bayam juga diharapkan mampu
menyerap unsur lain di udara, misalnya timbal. Oleh karena itu dalam
penelitian ini akan di uji sampai seberapa besar kemampuan bayam cabut
dalam menyerap timbal dan pengaruh yang ditimbulkan akibat emisi
kendaraan bermotor. Tanaman bayam cabut mudah didapatkan, syarat
tumbuhnya tidak sulit, dan daur hidupnya tidak lama, seningga sesuai untuk
dipakai sebagai bioindikator.

1.2. Rumusan Masalah.
Permasalahan yang melatarbelakangi penelitian ini dapat dirumuskan
sebagai berikut ini :

1. Seberapa besar tingkat akumulasi tanaman bayam cabut (Amaranthus
tricolor, L) terhadap logam berat Timbal (Pb) akibat emisi gas buang
kendaraan bermotor?

2. Apa saja pengaruh dan gejala kerusckan pada tahaman bayam cabut
(Amaranthus tricolor, L) akibat terpapar emisi kendaraan bermotor dalam
waktu relatif lama?



1.3. Tujuan Penelitian.
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengukur besarnya kandungan Pb di udara akibat emisi kendaraan
bermotor, dengan bioindikator tanaman bayam cabut (Amaranthus
tricoior, L).

2. Mengidentifikasi pengaruh emisi kendaraan bermotor dan gejala
kerusakan yang ditimbulkan pada tanaman khususnya tanaman bayam
cabut (Amaranthus tricolor, L) akibat terpapar polutan kendaraan
bermotor selama waktu penelitian.

1.4. Ruang Lingkup.
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Tumbuhan yang digunakan adalah bayam cabut (Amaranthus tricolor, L).
2. Kadar Pb berasal dari gas buang sepeda motor Kawasaki Kaze-R 1998.
3. Parameter yang diukur pada tanaman bayam cabut adalah:
¢ Kadar Pb pada tanaman dan media tanam (tanah).
o Fisiologis tumbuhan termasuk jumlah daun, luas daun, tinggi
tanaman, dan perubahan-perubahan lain yang mungkin ditimbulkan.
4. Penelitian yang dilakukan adalah skala laboratorium.
5. Pengukuran dilakukan setiap 7 hari selama 21 hari, dari mulai tanaman
bayam cabut tumbuh sempurna (umur 21 hari) sampai umur 42 hari.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.9 Udara Bersih.
Udara merupakan campuran gas-gas dengan komposisi yang konstan
kecuali kadar uap airnya.

Tabel 2.1. Komposisi udara yang kering dan bersih

Nltroger{ - N, - 0900
Oxygen o, 209500
Argon Ar 9300
Carbon dioxide CO, 300
Neon Ne 800
Helium He 52
Methane CH, 1.4
Crypton Kr 1,0
Nitrous oxide N,O 0,5
Hydrogen H, 0,25
Carbon monoxide CO 0,01
Xenon Xe 0,08
Ozone 0, 0,02
Nitrogen dioxide NO, 0,001
Sulfur dioxide SO, 0,0002

Sumber: Perkins, 1974.

Atmosfer atau udara dinyatakan tercemar apabila udara itu
mempunyai komposisi dengan kadar suatu gas yang dapat membahayakan
kesehatan, kesejahteraan dan kenyamanan manusia dan atau dapat
membahayakan atau merusak tumbuhan, binatang atau benda.



2.2 Polusi udara.
2.2.1. Pengertian Polusi Udara.

Definisi dari polusi udara itu sendiri adalah hadirnya atau terpapamya
ke atmosfer satu atau lebih kontaminan atau kombinasinya dalam beberapa
kualitas atau durasi yang dapat menyebabkan akibat terhadap manusia,
tumbuh-tumbuhan dan hewan atau material yang dapat membahayakan
dalam kehidupan manusia (Perkins, 1974). Dalam PP RI No. 41 Tahun 1999
Tentang Pengendalian Pencemaran Udara, pencemaran udara adalah
masuknya atau dimasukkannya zat, energi dan/atau komponen lain ke dalam
udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun
turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak
dapat memenuhi fungsinya. Sedangkan dalam surat Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup No. 141 tahun 2003, polusi udara didefinisikan sebagai
keberadaan subtansi dan energi di atmosfer pada kuantitas dan durasi waktu
tertentu, berpotensi berbahaya bagi manusia, tumbuhan, atau kehidupan
hewan, atau kerusakan bagi material dan struktur buatan manusia, atau
perubahan pada iklim dan cuaca, atau gangguan pada kenikmatan hidup
atau kepemilikan atau aktifitas manusia lainnya.

2.2.2. Kriteria Polutan Di Udara.

Polutan yang berasal dari aktifitas manusia diklasifikasikan pada
sumber dan bentuk materinya. Kiasifikasi polutan menurut sumbernya
(Soedomo, 1998):

a. Polutan Primer, adalah polutan yang diemisikan ke atmosfer melalui
proses, seperti pembakaran bahan bakar dalam mesin.
b. Polutan sekunder, terbentuk di atmosfer sebagai hasil dari reaksi kimia.

Sedangkan klasifikasi polutan menurut bentuknya adalah:

a. Gas, yaitu gas murni seperti SO, NO,, CO, dan Ozone (Os).

b. Partikulat, yaitu bentuk yang dapat dibedakan antara bentuk padat dan
cairnya.



2.3. Sumber Pencemaran Udara.
Menurut Kozak dan Scedarmo dalam Mariyanto, 2005, sumber pencemar

dapat berasal dari peristiwa sebagai berikut:

1.

Alami (Natural Air Polution)

Pencemaran udara alami antara lain disebabkan oleh letusan gunung
berapi, sumber geothermal, angin puyuh di daerah berpasir atau berdebu
dan sebagainya.

Akibat kegiatan manusia

Pencemaran udara ini merupakan hasil dari kegiatan manusia. Hampir
semua pencemaran udara berasal dari hasil pembakaran bahan-bahan
alami seperti kayu, fosil, gas alam, dan minyak bumi.

Industri

Setiap jenis industri menghasilkan pencemaran yang khas, sebagai
contoh:

- Industri besi dan baja menghasilkan pencemaran berupa besi oksidasi,
serbuk besi, dan SiO, .

Lalu lintas

Motor atau mobil sebagai sumber pencemaran udara utama. Terjadinya
pencemaran dimulai dari pembakaran gas dan minyak oleh loncatan api
dari besi. Kadar pencemar tertinggi terbentuk pada saat jalan lambat atau
terhenti tetapi mesin masih menyala. Partikel yang dikeluarkan oleh
kendaraan bermotor mengandung Pb.

Pencemar dari sumber lain

Pencemar dari sumber lain dapat berasal dari pembakaran sampah dan
hasil utama yang dihasilkan adalah partikel-partikel padatan dan asap.

2.3.1. Sumber Pencemar Dari Kenddaraan Bermotor.

Sumber pencemar dari kendaraan bermotor berdasarkan bahan bakar

yang digunakan yaitu:

1.
2.

Bahan bakar bensin murni.
Bahan bakar solar.
Dari kedua bahan bakar tersebut akan menghasilkkan senyawa

pencemar antara lain kadar CO dan Pb. Pembakaran terjadi karena adanya
tiga komponen, yaitu bahan bakar, oksigen dan panas. Pembakaran



sempurna diasumsikan bahwa semua bahan bakar minyak (bensin) terbakar
sempurna. Pembakaran sempurna akan menghasilkan Karbon dioksida

(CO, ) dan air (H, O).

2.3.2. Karbon monoksida

Karbon monoksida adalah zat pencemar udara yang tidak berwarna,
tidak berbau, beracun, lebih ringan dari udara, dapat larut dalam air dan
mudah terbakar dengan warna biru ungu. Carbon monoksida ini merupakan
hasil pembakaran yang tidak sempurna pada mesin kendaraan bermotor.

Pada prinsip kerjanya mesin bensin akan menggunakan lebih banyak
bahan bakar bila dibandingkan dengan mesin diesel sehingga menghasilkan
kadar CO yang lebih tinggi. Untuk itu sebagai contoh di ambil suatu proses
yang terjadi pada suatu mesin mobil yang berbahan bakar bensin. Bensin
yang komponen utamanya /so-Oktane (C¢O19) dalam prosesnya untuk
menghasilkan daya akan menghasilkan pembakaran yang sangat cepat
dalam ruang bakar yang tertutup dengan menggunakan O, dari udara
sebagai oksidan.

Reaksinya adalah sebagai berikut:

CeHis + 12,50, & 9H,0+8CO;

dengan perbandingan berat udara terhadap bensin adalah 15:1.

Dari reaksi diatas terlihat yang terbentuk hanya CO, dan bukan CO,
akan tetapi karena dalam ruang bakar yang terjadi bukanlah proses ideal,
maka terbentuk CO sebagai akibat dari kekurangan O pada saat
pembakaran.

Gas CO sangat mudah bereaksi dengan Haemoglobin dari darah dan
membentuk carboxy-haemaglobin yang akan menghalangi terserapnya
oksigen yang kita hirup dari udara. Daya ikat Hb terhadap CO 200 kali lebih
besar terhadap O.. Hal ini tergantung dari kandungannya di udara ambient
serta lama terpaparnya si penderita (Perkins, 1974). Pengaruh CO pada
manusia lebih mudah terlihat pada darah dari pada hanya melihat jumiah
kandungan konsentrasi di udara ambient dan lama terpapar, walaupun
pengukuran yang kedua secara fisik lebih mudah dilakukan.



2.3.3. Gas NO.

Terdapat beberapa macam oksida nitrogen dalam udara, dua
diantaranya yang merupakan polutan terpenting adalah Nitrogen Oksida
(NO) dan Nitrogen Dioksida (NO,). Gas NO, ini dihasilkan dari pembakaran
motor dan mesin (Perkins, 1974).

Nitrogen Oksida (NO) merupakan gas yang tidak berwarna dan tidak
berbau. NO dihasilkan dari pembakaran pada temperatur tinggi sebagai
reaksi antara Nitrogen dan Oksigen.

Reaksinya adalah sebagai berikut:

N.+0O; > 2NO

Nitrogen Dioksida (NO) terbentuk akibat oksidasi NO menjadi NO;
yang berlangsung sangat cepat pada konsentrasi tinggi di udara. Reaksinya
adalah sebagai berikut:

2NO + 0, > 2NO;

NO, adalah satu-satunya polutan yang berwarna, yaitu kuning
kecoklatan sehingga efek yang ditimbulkannya dapat dilihat secara fisual.
NO. bersifat sangat korosif pada benda dan sangat toksik pada manusia.
NO, dapat berbahaya bagi tumbuhan karena berpengaruh pada
pertumbuhan baik akar, batang, maupun daun tumbuhan. NO, menyebabkan
luka kronis pada tumbuhan. Luka kronis disebabkan oleh pemaparan gas
NO, yang terus menerus pada konsentrasi 70pg/m® (0,03ppm).

Pemaparan pada daun akan dijumpai tanda yang spesifik yaitu noda
coklat-merah yang terdapat di tengah-teiigah daun. Semakin lama waktu
pemaparan, noda coklat-merah tersebut akan semakin lebar sampai tepi
daun bahkan sampai mengakibatkan daun sobek (Djuangsih dalam
Siringoringo, 2000).

2.3.4. Timbal/Timah Hitam/Plumbum (Pb).

Konsentrasi alami di atmosfer adalah sekitar 0,0005 pg/m®. Kandungan
timbal rata-rata di udara kota adalah 0,79 pg/m®, sedangkan pada daerah
yang kepadatan lalu-lintasnya tinggi konsentrasinya sekitar 38 pg/m®.

Partikel-patikel logam timbal di udara sebagian akan jatuh ke jalanan, di
atas tumbuhan, tanah, dan benda-benda lain (Waldbout dalam Prabawa,



2003). Sedangkan yang lain akan diterbangkan angin hingga mencapai jarak
yang terjauh. Timbal atau timah hitam dalam bensin tidak bereaksi dalam
proses pembakaran , sehingga setelah proses pembakaran akan tetap keluar
sebagai timah hitam (Pb).

Logam Timba! (Pb) mempunyai sifat-sifat yang khusus seperti dibawah

Merupakan logam yang lunak.
Merupakan logam yang tahan terhadap korosi atau karat.
Mempunyai titik lebur yang rendah, hanya 327,5 °C.
Kerapatannya lebih besar dibandingkan dengan logam biasa.
Merupakan pengahantar listrik yang tidak baik.
Timbal (Pb) ditambahkan sebagai bahan aditif pada bensin untuk
mengurangi gejala knocking pada mesin kendaraan. Timbal yang dikeluarkan

O Hh wbd =

sebagai gas buang kendaraan bermotor merupakan partikel-partikel yang
berukuran sekitar 0,01 pm. Partikel-partikel timbal ini akan bergabung satu
sama lain membentuk ukuran yang lebih besar, dan keluar sebagai gas
buang atau mengendap di knalpot.

2.4. Pengendalian Pencemaran Udara.

Dalam PP RI No. 41 Tahun 1999, Pengendalian pencemaran udara
meliputi pencegahan dan penanggulangan pencemaran, serta pemulihan
mutu udara dengan melakukan inventarisasi mutu udara ambien,
pencegahan sumber pencemar, baik sumber pencemar bergerak maupun
tidak bergerak termasuk sumber gangguan serta penanggulangan keadaan
darurat.

Pencemaran udara di perkotaan didominasi oleh transportasi
kendaraan bermotor, sehingga usaha yang lebih efektif dalam mengurangi
pencemaran udara di perkotaan adalah dengan memperkecil emisi gas
buang dari kendaraan bermotor. Ada beberapa cara yang dapat dilakukan
(Miller 1995), yaitu:

a. Menggalakkan pemakaian sepeda dan mengembangkan sistem angkutan
massal (mass rapid transit system) perkotaan.

b. Mengurangi jumiah produksi kendaraan bermotor.

c. Mengubah mesin kendaraan bermotor.



d. Menggunakan bahan bakar alternatif yang ramah lingkngan.

e. Menggalakkan program penghijauan, karena upaya apapun yang
dilakukan untuk mengurangi tingkat emisi gas buang kendaraan tanpa
diimbangi dengan penghijauan, maka manfaatnya tidak maksimal.

Sedangkan upaya-upaya yang telah dilakukan oleh Ditjen Perhubungan

Darat untuk meningkatkan kualitas emisi gas buang kendaraan bermotor

antara lain: pendekatan teknologi ramah lingkungan, inspection and

maintenance kendaraan bermotor, penetapan standar emisi gas buang untuk
kendaraan yang sudah berjalan, serta pendekatan manajemen lalu-lintas
yang baik.

2.5. Sistem Monitoring.
2.5.1. Biomonitoring.

Monitoring merupakan sistem pengamatan secara teratur, baik
bersifat sementara maupun tetap, yang menjadi informasi tentang
lingkungan. Biomonitoring adalah upaya pemantauan kualitas lingkungan
dengan menggunakan organisme yang hidup didalam ekosistem itu sebagai
indikator. (Kovacs, 1992).

Monitoring biasanya digunakan untuk mendeteksi perubahan sifat
fisika dan kimia dari sebuah lingkungan abiotik. Tujuan dari monitoring
adalah untuk memberikan data tentang hubungan antara keadaan
lingkungan dengan dunia kehidupan didalamnya, untuk mengembangkan
sebuah program pemaritauan yang efektif. Ukuran variabel fisika dan kimia
itu sendiri jelas tidak cukup; biomonitoring juga diperiukan untuk mendeteksi
perubahan dalam lingkungan (Kovacs, 1992).

Biomonitoring adalah upaya pemantauan kualitas lingkungan dengan
menggunakan organisme yang hidup didalam ekosistem itu sebagai
indikator. Biomonitoring tidak dapat diaplikasikan secara luas sebagaimana
ukuran fisik dan kimia. Prioritas terhadap aplikasi program biomonitoring ini
dapat diterima dalam menampilkan tuntunan studi untuk membentuk fungsi
dari bahan biologi berbeda yang berguna untuk mendeteksi polusi lingkungan
(Kovacs, 1992).
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2.5.2. Bioindikator.

Bioindikator (indikator biologi) adalah spesies atau populasi tumbuhan
hewan atau mikroorganisme, dimana kehadiran, vitalitas dan responsnya
berubah karena pengaruh kondisi lingkungan. Setiap spesies merespons
perubahan lingkungan sesuai dengan stimulus yang diterimanya. Respons
yang diberikan mengidikasikan perubahan dan tingkat pencemaran yang
terjadi di lingkungannya. Respons yang diberikan oleh masing-masing
spesies terhadap perubahan yang terjadi di lingkungannya dapat sangat
sensitif, sensitif, dan resisten.

Indikator biologi dapat diklasifikasikan sebagai berikut (Kovacs, 1992):

a. Spesies indikator, dimana kehadiran dan ketidakhadirannya
mengindikasikan terjadi perubahan di lingkungan tersebut. Spesies yang
mempunyai toleransi yang rendah terhadap perubahan lingkungan,
sangat tepat digolongkan sebagai spesies indikator. Bila kehadiran,
distribusi serta kelimpahannya tinggi, maka spesies tersebut merupakan
indikator positif. Sebaliknya, ketidakhadiran atau hilangnya suatu spesies
karena perubahan lingkungannya, disebut indikator negatif.

b. Spesies monitoring, mengindikasikan terdapatnya polutan dilingkungan
baik kuantitas maupun kualitasnya. Monitoring sensitif sangat rentan
terhadap berbagai polutan, sehingga sangat cocok untuk menunjukkan
kondisi yang akut dan kronis. Monitoring akumulating merupakan spesies
yang resisten dan dapat mengakumulasi polutan dalam jumlah besar ke
dalam jaringannya, tanpa membahayakan kehidupannya. Monitoring
akumulating dapat berupa indikator pasif, yaitu spesies yang secara
alami terdapat di lingkungan yang terpolusi, serta indikator aktif
(eksperimental), yaitu spesies yang sengaja dibawa dari lingkungan alami
yang tidak terpolusi ke lingkungan yang terpolusi (transplantasi).

c. Spesies uji, adalah spesies yang dipakai untuk mengetahui pengaruh
polutan tertentu, sehingga sangat cocok untuk studi toksikologi.

Banyak tumbuhan dan hewan yang dapat digunakan sebagai

indikator dari pencemaran air, udara, dan tanah. Persyaratan yang harus
dipenuhi agar suatu spesies dapat dipalzi sebagai indikator biologi adalah
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jumiahnya (kelimpahan) yang cukup dan mempunyai reaksi yang spesifik
terhadap perubahan lingkungannya (Kovacs, 1992).

2.6. Kesesuaian Bayam Cabut Sebagai Bioindikator.

Tanaman bayam cabut (Amarathus tricolor, L) memenuhi kriteria untuk

dimanfaatkan sebagai bioindikator karena telah memenuhi persyaratan
seperti yang disebutkan dalam Kovacs, 1992, yaitu:

1.

Jumlahnya (kelimpahan) yang cukup.

Kelimpahan tanaman bayam cabut sangatlah besar karena syarat
tumbuhnya tidak sulit dan bisa tumbuh hampir di semua daerah yang
mempunyai koridisi tanah yang subur, sehingga tanaman ini relatif mudah

. didapatkan.

Mempunyai reaksi yang spesifik terhadap perubahan lingkungan.
Tanaman bayam cabut mampu menunjukkan adanya perubahan kualitas
lingkungan sekitarnya yang di indikasikan dengan timbulnya perubahan-
perubahan fisiologi tubuhnya, seperti kerusakan pada daun, batang, dan
akar, serta perubahan-perubahan lainnya.

Selain memenuhi kriter'a sebagai bioindikator, tanaman bayam cabut

juga mempunyai kelebihan lainnya dalam studi bioindikator dan

biomonitoring. Beberapa kelebihan tersebut adalah:

1.

Jumlahnya yang sangat melimpah, sehingga memudahkan untuk
mendapatkannya.

Mampu dengan cepat menunjukkan aktifitas yang berbeda akibat
perubahan lingkungan.

Dapat di monitor dengan metode sampling penangkap pasif ataupun aktif
sehingga lebih ekonomis dibandingkan metode sampling monitor secara
biologis lainnya.

Daur hidupnya yang relatif singkat, menguntungkan untuk dijadikan
indikator aktif.
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2.7. Aplikasi Bioindikator.

Pada penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium. Dimana
tanaman yang difungsikan sebagai bioindikator diletakkan dalam rumah
tanaman kemudian dipaparkan secara langsung dengan polutan yang
berasal dari gas buang kendaraan bermotor.

Pemaparan dalam rumah tanaman dimaksudkan untuk mengetahui
kemampuan optimum tanaman dalam menyerap polutan, karena kadar
polutan yang dipaparkan relatif kecil. Seluruh sampel tanaman dikondisikan
pada perlakuan dan lingkungan yang seragam pada rumah tanaman. Media
tanam, pemupukan/perawatan, dan kondisi lingkungan seperti suhu,
intensitas matahari dan kelembaban diasumsikan seragam dan dijaga dalam
rumah tanaman. Pemaparan dalam rumah tanaman dilakukan setelah
tanaman berusia 21 hari untuk mengetahui perbedaan kandungan Pb dalam
tanaman sebelum dan sesudah pemaparan. Setelah pemaparan, dilakukan
analisa laboratorium untuk mengetahui besar kandungan Pb dalam tanaman.
Analisa kandungan Pb dalam tanaman dilakukan setiap 7 hari sekali untuk
mengetahui tingkat akumulasinya.

Tanaman bayam cabut dapat diaplikasikan langsung ke lapangan
dengan kondisi yang sama dengan uji skala laboratorium ataupun dengan
kondisi yang berbeda. Apabila tanaman bayam cabut memberikan respon
yang sama dengan pada saat uji skala laboratorium, berarti mengindikasikan
adanya perubaha kualitas lingkungan yang tingkatannya relatif sama dengan
kondisi skala laboratorium, tetapi bila respons yang diberikan lebih signifikan,
hal ini mengindikasikan adanya perubahan kualitas yang lebih besar dari
kondisi skala laboratorium.

Aplikasi bioindikator di lapangan dapat direncanakan atau didesain
sesuai dengan habitat asli organisme yang akan dipakai sebagai bioindikator
agar kemampuan organisme tidak terganggu, tetapi jika tidak memungkinkan
dapat dilakukan modifikasi (Pearson, 1994). Dalam hal ini, jika tanaman yang
dibutuhkan dalam jumlah banyak dan lahannya tersedia cukup luas, maka
tanaman bayam cabut dapat ditanam di lahan yang dimodifikasi seperti
kondisi di sawah. Tetapi jika lahan tidak tersedia, dan jumlah tanaman yang
dibutuhkan sedikit, maka tanaman dapat ditanam dengan polybag, kemudian
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diletakkan di daerah yang akan dilakukan pemantauan kualitas lingkungan.
Penempatan tanaman ini dapat berdampingan dengan tanaman sekitarnya
yang telah ada lebih dulu, atau dibuatkan tempat tersendiri. Contoh, untuk
mamantau adanya pencemaran Pb di sekitar jalan Veteran Malang, tanaman
bayam cabut yang ditanam di polybag dapat diletakkan di taman jalan
berdampingan dengan tanaman-tanaman bunga yang memiliki tinggi sama.
Cara yang sama juga diaplikasikan pada monitoring pencemaran tanah oleh
Pb akibat pembuangan lumpur IPAL yang kurang baik. Untuk mengetahui
tingkat pencemaran tanah yang telah terjadi, maka pada daerah sekitar lokasi
pembuangan lumpur IPAL ditanami tanaman tomat yang diharapkan bisa
mengindikasikan besarnya pencemaran Pb didalam tanah. Cara
penanamannya disesuaikan dengan kondisi di sawah/ladang. Pada akar
tanaman tomat ini, kadar Pb yang terkandung adalah sebesar 0,003 mg/kg.
(Prasasti, 2004).

2.8. Tumbuhan Bayam.
2.8.1. Klasifikasi Botani.

Bayam tersebar luas keberadaannya, tumbuh liar di banyak bagian
dunia. Tanaman bayam sebagai salah satu jenis sayuran komersial bernilai
ekonomis tinggi mudah diperoleh disetiap pasar, baik pasar tradisional
maupun pasar swalayan.

Disamping karena kelezatannya, tanaman bayam juga disukai semua
orang, karena dipercaya dapat memberikan rasa dingin dalam perut dan
dapat memperlancar pencernaan. Umumnya tanaman bayam dikonsumsi
bagian daun dan batangnya.

Tanaman bayam digolongkan dalam keluarga Amaranthaceae, Marga
Amaranthus.

2.8.2. Jenis-~Jenis Bayam.
Jenis-jenis bayam yang ada sebenarnya sangatiah banyak, baik
yang tumbuh liar maupun yang dibudidayakan. Jenis-jenis bayam
sebagai berikut:
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1.

Bayam Liar

Bayam ini tumbuh secara liar di lahan-lahan kosong tak terurus sebagai
gulma di lahan pertanian atau tempat-tempat lembab (seperti selokan).
Jenisnya antara lain Bayam tanah (A. Blitum. L).

- . ' A ) A
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Gambar 2.1. Bayam duri. Gambar 2.2. Bayam tanah.
Sumber; Rukmana, 1995. Sumber: Rukmana, 19986.

Bayam Budidaya

Jenis ini memang sengaja dibudidayakan untuk dikonsumsi dan bernilai
gizi dan komersial tinggi. Bayam jenis ini adalah bayam cabut (Amarathus
tricolor, L) yang disebut juga bayam sekul atau bayam putih. Cirinya daun
agak bulat dengan daging yang tebal lemas. Bunga keluar dari bagian
ketiak cabang. Batang berwarna hijau keputih-putihan sampai merah.
Bayam cabut dipanen pada saat tanaman berumur muda (cabutan),
sekitar + 35 - 40 hari setelah sebar, dengan tinggi sekitar 20 cm
(Rukmana, 1995).

Gambar 2.3.Bayam cabut.
Sumber: Rukmana, 1995.



2.9. Analisa Pertumbuhan Tanaman.

Pertumbuhan adalah proses pada tanaman yang mengakibatkan

perubahan ukuran tanaman semakin besar dan berfungsi sebagai proses
yang mengolah masukan substrat untuk menghasilkan produk pertumbuhan.

Tujuan penelitian merupakan dasar penentuan jenis parameter yang

diamati pada tingkat tanaman seperti panjang, luas daun, dan bobot bagian
tanaman. Selanjutnya sasaran pengamatan yang dapat dilakukan terhadap

tanaman uji, meliputi:

a.

Ukuran sel.

Ukuran tubuh tanaman pada dasarnya ditentukan oleh jumlah dan ukuran
sel, sehingga pertumbuhan tanaman yang banyak berhubungan dengan
perubahan ukuran pada hakikatnya dapat diamati sampai tingkat. Pada
tanaman tingkat tinggi jumlah <ol tidak selalu mencerminkan
pertumbuhan. Perluasan sel sebaiknya digunakan parameter
pertumbuhan tingkat sel.

Daun.
Pengamatan daun merupakan indikator pertumbuhan. Pengamatan daun
umumnya berupa pengamatan panjang daun, luas daun, dan berat daun.

Tinggi tanaman.

Tinggi tanaman merupakan ukuran tanaman yang sering diamati baik
sebagai indikator pertumbuhan maupun sebagai parameter yang
digunakan untuk mengukur pengaruh lingkungan atas perlakuan yang
diterapkan. Tinggi tanaman merupakan ukuran pertumbuhan tanaman
yang paling mudah dilihat.

Akar.

Jumlah unsur hara yang tersedia didalam tanah ditentukan oleh
konsentrasi unsur hara persatuan ruang tanah dan total penyerapan,
sehingga pengamatan penyebaran akar dapat menggambarkan total
ruang penyerapan.

Metodologi tanaman.

Apabila dua atau lebih jenis tanaman yang berbeda dilibatkan dalam
penelitian, morfologi daun dapat memberikan informasi  proses
fotosintesis.
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f. Fenologi tanaman.
Perkembangan tanaman merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari
pertumbuhan tanaman. Dalam siklus hidup tanaman, perubahan tidak
hanya terjadi pada parameter pertumbuhan kuantitatif seperti
pertumbuhan sel dan luas daun, tetapi juga ada perubahan tingkat
fenologi (perkembangan) tanaman. Pengamatan fenologi tanaman yang
sering dilakukan adalah perubahan massa vegetatif dan panjang massa
generatif yang biasanya didekati dengan pengamatan umur berbunga,

2.10. Media Tanam.

Media tanam yang paling sesuai untuk semua jenis tanaman sayuran
adalah tanah. Tanah adalah akumulasi tubuh alam bebas, menduduki
sebagian besar planet bumi, yang mampu menumbuhkan tanaman, dan
memiliki sifat sebagai akibat pengaruh iklim dan jasad hidup yang bertindak
terhadap bahan induk dalam keadeaan relief tertentu selama jangka waktu
tertentu pula. (Darmawijaya, 1990)

Pengukuran parameter Pb pada media tanam dimaksudkan untuk
mengetahui besarnya kontribusi akar terhadap penverapan Pb oleh tanaman.

2.11. Mekanisme Penyerapan Timbal (Pb) Oleh Tanaman.

Tumbuhan mempunyai kemampuan menyerap dan mengakumulasikan
zat pencemar. Dalam menyerap unsur/partikel, selain melalui akar tumbuhan
juga melalui daun. Tumbuhan melalui daunnya dapat menangkap partikel
timbal yang berada di udara bebas. Partikel timbal yang jatuh pada daun
tumbuhan dapat masuk ke jaringan tumbuhan melalui jaringan kutikula
(Djuangsih dalam Siringoringo, 2000).

Menurut Koeppe dan Miller dalam Siringoringo, kemampuan tanaman
dalam menyerap timbal sangat dipengaruhi keadaan permukaan daun
tanaman. Kemampuan daun tanaman menyerap suatu polutan dipengaruhi
oleh karateristik morfologi daun, seperti ukuran dan bentuk daun, adanya
rambut pada permukaan daun , dan juga tekstur daun.
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2.12. Dampak Polusi Udara Terhadap Tumbuhan.

Tumbuhan dapat menyerap polutan udara secara langsung melalui
bukaan stomata daun. Pada penyerapan melalui stomata ke dalam jaringan
tumbuhan, polutan mempengaruhi struktur sel daun. Dengan cara serupa,
polutan gas terlarut yang mencapai struktur akar dapat terserap.

Tumbuhan yang terpapar polutan gas dalam konsentrasi tinggi
menunjukkan gejala akut pada strukturnya seperti kematian, menjadi kering,
dan luka pada permukaan daun, batang, ataupun akar.
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BAB lll
METODE PENELITIAN

3.1. Bahan Yang Digunakan.
Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah:
1. Tanaman Bayam cabut (Amaranthus tricolor, L).
2. Gas buang kendaraan bermotor berbahan bakar bensin yang
mengandung Pb.

3.2. Alat Yang Digunakan.

Alat-alat yang digunakan adalah sebagai berikut:

Sepeda motor (Kawasaki Kaze R tahun 1998)).

Rumah tanaman.

Pipa penghubung antara kenalpot kendaraan dengan rumah tanaman.
Timbangan.

Gelas ukur (50 ml).

o o ML b=

Blender.

3.3. Variabel.
a. Variabel terikat.
o Kadar Timbal (Pb) pada tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor,
L).
b. Variabel bebas.
e Waktu pengasapan/pemaparan dilakukan sesuai dengan pengamatan

jam sibuk di kota Mojokerto, yaitu:

Wakm ;. g
Pagi (06.00-08.00) | Pemaparan untuk kelom
Siang (11.00-13.00) | Pemaparan untuk kelompok 2 dan 3.
Sore (16.00-18.00) | Pemaparan untuk kelompok 3.

Keterangan:
o Kelompok 1 : Pemaparan pagi hari.
o Kelompok 2 : Pemaparan pagi dan siang hari.
o Kelompok 3 : Pemaparan pagi, siang, dan sore

hari.



c. Variabel Tetap.

e Semua tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor, L) dikondisikan
pada keadaan suhu, luas rumah tanaman, dan besarnya polutan yang
dipaparkan ke dalam rumah tanaman sama.

e Lama penelitian 21 hari setelah bayam cabut tumbuh sempurna, yaitu
sudah adanya daun, batang, dan akar sesungguhnya (umur 21 hari)
sampai umur 42 hari.

3.4. Prosedur Penelitian.
3.4.1. Ui Pendahuluan.
Uji pendahuluan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh rumah tanaman terhadap kadar Pb yang diserap tanaman
bayam cabut selama waktu penelitian.

3.4.2. Persiapan Penelitian.

1. Menyiapkan rumah tanaman.
Masukkan tanaman bayam cabut ke dalam rumah tanaman.
Menyiapkan tanaman bayam cabut sampai berusia 21 hari.
Menyiapkan kendaraan yang akan dipakai dalam penelitian.

S

Menyiapkan pipa saluran penghubung antara knalpot kendaraan dengan
rumah tanaman.

3.4.3. Pelaksanaan Penelitian.

1. Sebelum dilakukan percobaan, dilakukan analisis Pb terlebih dahulu pada
gas buang kendaraan, tanaman bayam cabut, dan media tanam, yaitu
tanah.

2. Setelah dilakukan analisis awal, mulai dilakukan pengasapan emisi
kendaraan bermotor (pemaparan polutan) ke dalam rumah tanaman.
Waktu pengasapan/pemaparan dilakukan sesuai dengan jam sibuk, yaitu
pagi, siang, dan sore hari. Dilakukan selama 21 hari penelitian, mulai dari
tanaman tumbuh sempurna (umur 21 hari) sampai umur 42 hari.

3. Setelah itu dilakukan identifikasi pada tanaman bayam cabut tersebut,
untuk dicari gejala-gejala fisiologi yang terjadi setelah mendapatkan
pemaparan emisi gas buang kendaraan bermotor.
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4. Mengidentifikasi kadar Pb yang diserap tanaman bayam cabut
(Amaranthus tricolor, L) selama waktu penelitian.

3.5. Metode Pengambilan Sampel.
3.5.1. Pengukuran kadar Pb pada kendaraan bermotor.

1. Pb diambil dari gas buang sepeda motor 4 tak Kawasaki 110 cc pada
kondisi putaran mesin stasioner selama 15 menit.

2. Metode yang digunakan adalah Flame AAS.

3.5.2. Pengambilan sampel media tanam.

1. Media tanam yang diambil adalah yang berada tidak jauh dari akar
tanaman atau berada pada kedalaman yang sama dengan akar, yaitu
sekitar 2 cm dari permukaan tanah

2. Media tanam dipilih bagian yang bersih.

3.5.3. Pengambilan sampel tanaman.
1. Tanaman bayam cabut yang diambil mempunyai ketinggian, jumlah daun,

dan luas daun yang relatif sama.

T 5 3 LFC TR [T P sy VT AP KT N
s { i - B4 JUE
o, eioen i

s g : T
: :

; Gibgmiid o )3 S Ja - el b
Hari ke-7 17,5 12 160
Hari ke-14 28 13 189
Hari ke-21 35 14 238

2. Tanaman diambil dengan cara dicabut sampai akar-akarnya, kemudian
dibersihkan dengan air. Sebelum tanaman dicabut, media tanam disiram

terlebih dahulu untuk mempermudah proses pencabutan tanaman.

3.6. Metode Analisis.

e Untuk menganalisis kandungan Pb dalam tanaman bayam cabut
(Amaranthus tricolor, L) dan media tanam adalah sebagai berikut (Standard
APHA-AWWA-WPCF, 98):

1. Timbang sampel sebanyak 3-5 gram.
2. Haluskan sampel tersebut, kemudian tambahkan H,SO, sebanyak 1 ml.
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3. Tambahkan campuran HNO; dan perchorat dengan perbandingan 5 : 2
sebanyak 5 ml dan biarkan selama 1 hari.

4. Kemudian didekstruksi di oli bath (300°-400° C) selama 15 menit, ini
akan menjadi bening.

5. Tambahkan aquadest sebanyak 50 ml.

6. Setelah itu masukkan dalam AAS.

7. Catat hasil pembacaaannya.

e Untuk menganalisis kadar Pb pada emisi kendaraan bermotor
menggunakan metode Flame AAS, yaitu terlebih dahulu partikel di udara
(asap) ditangkap dengan menggunakan alat HVAS (High Volume Air
Sampling) dan menggunakan media penyaring atau fitter. Timbal yang
terkandung dalam partikel tersuspensi tersebut ditambahkan campuran
HNO; dan perchorat, kemudian didekstruksi di oil bath, setelah itu diukur
menggunakan AAS (Atcmic Adsorbtion Spectrofotometry).

3.7. Desain Reaktor.

Pada penelitian ini reaktor didesain sedemikian rupa sehingga
diasumsikan sesuai dengan keadaan di lapangan. Hal ini ditandai dengan
kemampuan tumbuhan didalam reaktor (rumah tanaman) yang mampu bertahan
hidup dan tumbuh dengan sempurna seperti keadaan di lapangan/sawah.
Reaktor terbuat dari rangka kayu, sedangkan atap dan dindingnya terbuat dari
plastik transparan. Reaktor didesain dengan ukuran p x | x t adalah0,5mx0,5m
x0,5m.

Cara pemaparan tanaman oleh polutan adalah dengan memaparkan
secara langsung emisi kendaraan bermotor kepada tanaman yang berada
didalam reaktor. Emisi kendaraan bermotor masuk ke dalam reaktor melalui titik
pusat atap reaktor. Jarak vertikal pipa sumber emisi dengan tanaman adalah 20
cm. Pemaparan dilakukan dengan variasi lama waktu pemaparan berbeda, yaitu
2 jam/hari, 4 jam/hari, 6 jam/hari.

3.8. Analisis Data.

Dari hasil penelitian akan dibahas mengenai tingkat akumulasi logam
berat Pb dan pengaruhnya pada pertumbuhan tanaman bayam cabut.
Pengolahan data dilakukan secara statistik, dengan menggunakan program
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SPSS 12. Analisis Anova bertujuan untuk mengetahui keterkaitan variasi lama
waktu pemaparan terhadap akumulasi Pb dan pengaruh pada bayam cabut.
Analisis Korelasi bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya dan kuat lemahnya
hubungan antara lama waktu pemaparan dengan akumulasi Pb dan pengaruh
pada bayam cabut. Analisis Regresi bertujuan untuk mengetahui apakah lama
waktu pemaparan dapat memprediksi tingkat akumulasi Pb dan pengaruh pada
bayam cabut.
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Gambar 3.3. Pemaparan emisi kendaraan bermotor terhadap bayam cabut.
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengamatan Pendahuluan.
4.1.1. Data Hasil Pengamatan Pendahuluan Pertumbuhan Bayam Cabut.
Dalam penelitian ini dilakukan analisis pendahuluan yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh rumah tanaman terhadap tingkat penyerapan Pb oleh
tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor, L). Penelitian dilakukan selama 9
hari setelah tanaman bayam cabut tumbuh sempurna (usia 21 hari), dengan cara
memaparkan tanaman bayam cabut dengan polutan yang berasal dari emisi
kendaraan bermotor. Pemaparan dilakukan selama 6 jam sehari, yaitu pagi,
siang, dan sore hari masing-masing 2 jam lama pemaparan. Pengambilan
sampel untuk analisis Pb di laboratorium dilakukan setiap 3 hari sekali. Data hasil
analisis kadar Pb pada penelitian pendahuluan adalah seperti yang tercantum
pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Hasil analisis kadar Pb pada tanaman bayam cabut.
" Kadar Pb pada bayam cabut (mg/kg

Perlakﬁan ' Pemaparan Pemaparan Pemar;é‘ran
o 3 hari 6 hari 9 hari
Dengan Reaklor 1.856 1.952 1.983
Tanpa Reaktor 1.634 1.816 1.864

Sumber: Data Penelitian Pendahuluan.

Data Tabel 4.1 dapat dibuat grafik perbedaan kandungan Pb pada bayam
cabut dengan reaktor dan tanpa reaktor, seperti pada Gambar 4.1 berikut:

2
l

5 -

2. -’.___—;;—._—_——-—-——‘ ;;Eeﬁéan Reak!orr
5 .

1

5

0

: —ua— Tanpa Reaktor

0.

Kadar Pb (mg/kg)

3 hari 6 hari 9 hari
Waktu Pemaparan

Gambar 4.1. Grafik kandungan Pb pada bayam cabut.
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4.1.2. Analisis Data Pengamatan Pendahuluan.

Berdasarkan data hasil analisis laboratorium diatas, maka dilakukan
analisis data secara statistik untuk mengetahui perbedaan jumlah kandungan Pb
yang ada di dalam tanaman bayam cabut yang menggunakan reaktor dengan
yang tanpa reaktor. Pengolahan data statistik menggunakan analisis Anova Satu

Arah (One Way Anova).
UJI ANOVA SATU ARAH
Pemaparan | Pemaparan | Pemaparan
Perlakuan
3 hari 6 hari 9 hari
Dengan reaktor 1.866 1.952 1.983
Tanpa reaktor 1.643 1.816 1.864

Pada uji ANOVA satu arah ini, jika nilai signifikansi yang diperoleh lebih besar
dari a = 0.05, maka terima Hy. Artinya tidak terdapat perbedaan pengaruh antara
perlakuan-perlakuan yang diberikan.

Ho : T4= T2, tidak ada perbedaan pengaruh dari perlakuan yang diberikan.

H, : T4# T, ada perbedaan pengaruh dari perlakuan yang diberikan.

a=0.05

Selanjutnya dilakukan analisis ragam yang berfungsi untuk mengetahui apakah
data.telah homogen atau heterogen. Untuk analisis ragam, terlebih dahulu
dilakukan uji asumsi ANOVA. Salah satunya adalah uji Levene. Pada uji ini jika
nilai signifikansi lebih besar dari a = 0.05, maka terima Ho. Artinya ragam data
telah homogen, dan dapat dilanjutkan analisis berikutnya (ANOVA)

Ho : 01 = 02, ragam data homogen.

H, : 0, # 02, ragam data heterogen.

a=0.05

Test of Homogeneity of Variances

bayam
Levene
Statistic df1 df2 Sig. ‘
1,858 1 4 ,245

Dari uji Levene di atas, diperoleh nilai signifikansi sebesar 0.245. Nilai ini
lebih besar dari a = 0.05, maka terima Ho. Sehingga ragam data homogen, dan
dapat dilakukan analisis ANOVA.
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ANOVA

bayam

Sum of

Squares df Mean Square F__ Sig.
Between Groups 038 1 ,038 3,970 J17
Within Groups ,038 4 ,010
Total ,076 5

Dari uji ANOVA di atas, diperoleh nilai signifikansi sebesar 0.117. Nilai ini
lebih besar dari @ = 0.05, maka terima H,. Artinya tidak terdapat perbedaan
pengaruh periakuan, antara pemakaian reaktor dengan tanpa reaktor terhadap
kandungan Pb yang diserap tanaman bayam cabut.

Dari hasil analisis laboratorium dan pengolahan data secara statistik
menunjukkan bahwa rumah tanaman tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan terhadap akumulasi Pb pada tanaman bayam cabut dibandingkan
dengan yang tanpa rumah tanaman. Namun untuk menjaga kondisi tanaman
agar tetap tumbuh sempurna dan menjaga agar polutan yang berasal dari selain
emisi kendaraan bermotor tidak ikut terserap oleh tanaman bayam cabut, maka
pada penelitian akan menggunakan rumah tanaman (reaktor).

4.2. Pengamatan Lanjutan.
4.2.1. Pengamatan Konsentrasi Pb Awal Pada Sumber Emisi Dan Tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur besamya kandungan Pt pada
emisi kendaraan bermotor dan mengidentifikasi pengaruh emisi kendaraan
bermotor dan gejala kerusakan yang ditimbulkan pada tanaman bayam cabut
(Amaranthus tricolor, L) akibat terpapar polutan kendaraan bermotor selama
waktu penelitian. Untuk mendukung penelitian, maka pada awal penelitian
dilakukan analisis timbal (Pb) pada kendaraan roda dua yang digunakan sebagai
sumber pemaparan dan bayam cabut sebelum pemaparan. Data yang diperoleh
adalah sebagai berikut:
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e Data analisis Pb pada kendaraan bermotor.
Tabel 4.2. Hasil pengukuran emisi timbal (Pb) kendaraan.

Parameter Satuan Kadar ukur

Timah hitam (Pb) Mg/m® 0,1800

Sumber: Hasil analisa BBLKS.
Catatan: Pengambilan sampel dilakukan selama 15 menit dalam kondisi
mesin stasioner.
¢ Data analisis Pb pada tanaman bayam cabut.
Kandungan logam berat timbal (Pb) pada tanaman bayam cabut sebelum
pemaparan adalah sebesar 0,350 mg/kg.

4.2.2. Pengamatan Tanaman Bayam Cabut Setelah Pemaparan Emisi

Kendaraan Bermotor.

Tanaman bayam cabut dipersiapkan untuk proses pemaparan emisi
polutan kendaraan ketika tumbuh sempurna. Hal ini ditandai dengan adanya
bentuk batang, daun, dan akar sesungguhnya. Kondisi tersebut tercapai pada
hari ke-21, dengan tinggi tanaman 10-25 c¢cm dan berdaun 7-9 helai. Pada
penelitian ini, tanaman uji tidak menunjukkan efek akut terhadap paparan emisi
gas buang, yang terjadi hanya efek kronis pada tanaman, hal ini ditandai dengan
kemampuan tanaman bertahan untuk tetap tumbuh selama proses penelitian
yang berlangsung 21 hari. Efek akut pada bayam cabut adalah terjadinya
kerusakan fisiologi tumbuhan yang sampai menyebabkan kematian tanaman
dalam waktu singkat, sedangkan efek kronis pada bayam cabut adalah terjadinya
kerusakan fisiologi tumbuhan secara perlahan-lahan dalam waktu yang relatif
lama. Dari hasil pengamatan menunjukkan terjadi perbedaan kecepatan
pertumbuhan pada tanaman uji karena pengaruh pemaparan emisi gas buang
kendaraan.

Parameter-parameter yang dianalisis pada tanaman uji adalah:
Akumulasi timbal (Pb) pada tanaman.
Pengaruh emisi kendaraan bermotor terhadap tinggi bayam cabut.
Pengaruh emisi kendaraan bermotor terhadap jumlah daun bayam cabut.

PN =

Pengaruh emisi kendaraan bermotor terhadap luas daun bayam cabut.
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4.3. Analisis Akumulasi Timbal (Pb) Pada Bayam Cabut.

Bahan bakar bensin premium mengandung logam berat timbal (Pb) dari
senyawa aditif Tetra Ethyl Lead (TEL). Selain sebagai polutan gas CO, NO,, dan
SO,, emisi kendaraan bermotor juga mengandung timbal (Pb). Pada uji emisi
dapat dilihat bahwa kandungan timbal pada emisi kendaraan bermotor yang
dinyalakan dalam kondisi stasioner selama 15 menit sebesar 0,1800 mg/m®.

Pengambilan logam berat dari daun dapat menjadi lebih signifikan
dibanding dari akar. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan logam berat di
udara. Mekanisme pengambilan ini belum diketahui secara pasti tetapi partikel
Pb dapat menyumbat lubang stomata pada daun (Perkins, 1974). Pemaparan
emisi kendaraan yang mengandung timbal pada rumah tanaman bertujuan untuk
mengetahui kandungan timbal pada tanaman bayam cabut dan pengaruh pada
pertumbuhannya.

Pengujian kandungan timbal pada tanaman dilakukan dengan
mengekstraksi logam berat pada tanaman dan selanjutnya dianalisis dengan
menggunakan instrumen AAS (Atomic Absorption  Spectrofotometry) di
laboratorium BBLKS (Balai Besar Laboratorium Kesehatan Surabaya). Hasil
analisis Pb di laboratorium adalah seperti yang tercantum pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Hasil Analisis Kandungan Pb Pada Bayam Cabut.

H oo s Kandungan: Pb*(m Ik

““’-‘?f" Sl l:’anfla::;aran 2 Jam,...j=Pemaparan.4 ol 1.6
0 0,350 0,350 0,350
7 0,387 0,624 0,692 -
14 0,529 0,811 0,906
21 0,583 0,872 0,977

Sumber: Data Penelitian.

Data pada Tabel 4.3 dapat dibuat grafik kandungan Pb terhadap lama
waktu pemaparan emisi polutan kendaraan bermotor, seperti pada Gambar 4.2.

1.2 1
1
% 0.8 —Q—Per'rapai";hiéijér;
'é' 0.6 ‘//‘//o/'/: k—u— Pemaparan 4 jam
04 | Pemaparan 6 jam
g 0.2 '
0! : ‘
0 7 14 21
Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.2. Grafik Pertambahan Kandungan Pb Pada Bayam Cabut.
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Dari sampel tanaman uji yang dianalisis di laboratorium ternyata
ditemukan adanya kandungan timbal terbesar adalah pada tanaman uji yang
mendapatkan pemaparan selama 6 jam setiap hari selama 21 hari. Hasil uji
timbal (Pb) dengan instrumen AAS dapat dilihat pada lampiran penelitian. Kondisi
rumah tanaman juga mungkin mempengaruhi besarnya penyerapan timbal (Pb)
oleh tanaman bayam cabut. Bidang rumah tanaman berukuran 0,5 m x 0,5 m x
0,5 m dan juga adanya benda-benda penunjang didalamnya seperti polybag/pot
tanaman dan kayu penyangga, relatif masih sangat luas dibandingkan dengan
luas total permukaan daun seluruh sampel tanaman bayam cabut.

Data hasil analisa akumulasi Pb pada bayam cabut dapat di analisis
secara statistik dengan menggunakan software SPSS 12.

4.3.1. Analisis ANOVA Persen Akumulasi Pb Pada Bayam Cabut.

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap penyerapan Pb oleh bayam cabut, maka dilakukan analisis
dengan menggunakan analisis ANOVA satu faktor. Dari hasil analisis Anova satu
faktor ini diharapkan akan diketahui besarnya pengaruh yang ditimbulkan pada
bayam cabut akibat pemaparan emisi kendaraan bermotor. Hasil analisis
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil analisis ANOVA persen akumulasi timbai (Pb) pada bayam

cabut.
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 127 2 .063 10.222 .0058
Residual .000 1 .000
Total 427 3

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan
b. Dependent Variable: kandungan Pb rata-rata

Hipotesis yang diberikan adalah:

« Hyo = ketiga waktu pemaparan adalah identik.

e H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Nilai probabilitas.

« Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.

» Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
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Dengan nilai probabilitas 0.005 < 0,05, maka H, ditolak. Artinya kandungan
timbal dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut memang
berbeda nyata.
2. Nilai F.

Berdasarkan Tabel 4.4 nilai F hitung sebesar 10,222 dan jika dilihat pada tabel
distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar daripada
F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho), artinya
kandungan timbal dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut
memang berbeda nyata.

4.3.2. Analisis Korelasi Persen Akumulasi Pb Pada Bayam cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi ‘waktu pemaparan dengan

kandungan timbal yang diserap oleh bayam cabut, maka dilakukan analisis
korelasi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Hipotesa yang diberikan :
- H, = tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- H, =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas 2 0,05, maka H, diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka H, ditolak.

Tabel 4.5. Korelasi antara waktu pemaparan dengan persen akumulasi Pb

pada bayam cabut.
Correlations
waktu Kandungan
pemaparan Pb
Waktu Pearson Correlation 1 .938
pemaparan Sig. (2-tailed) . .006
N 4 4
Kandungan Pearson Correlation .938 1
Pb Sig. (2-tailed) .006 .
N 4 4

Dari tabel menunjukkan bahwa:
Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:
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e Besar hubungan rata — rata kandungan timbal dengan variasi waktu
pemaparan adalah 0,938. Hal ini menunjukkan bahwa adanya hubungan
yang kuat karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamnest, 2004). Sedangkan tanda
positif menyatakan hubungan searah yang berarti semakin lama waktu
pemaparan polutan, maka kandungan timbal akan semakin meningkat.
Tingkat signifikan yang ditunjukkan dengan nilai 0.006 jauh lebih kecil dari
0,05 maka korelasinya nyata (signifikan).

4.3.3. Analisis Regresi Persen Akumulasi Pb Pada Bayam Cabut.

Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap akumulasi timbal pada bayam cabut, maka dilakukan analisis regresi.
Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Analisis koefisien regresi persen akumulasi timbal pada bayam

cabut.
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model 3 Std. Error Beta t Sig.
1 {Constant) 400 013 .351 .003

variasi waktu sampling .451 .058 .245 7.848 .001

variasi wakiu pemaparan .562 .023 .769 24.673 .005

a. Dependent Variable: rata-rata kandungan timbal

Model Summary?

Adjusted Std. Errorof | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson
1 1.0002 .895 1.000 .00423 2.861

a. Predictors: (Constant), variasi waktu dan variasi waktu pemaparan
b. Dependent Variable: rata-rata kandungsa.: winbal

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1. Persamaan regresi
Y = 0,400 + 0,451 X; + 0,562 X;
Dimana: Y = kandungan timbal.
X, = variasi waktu sampling (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).
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Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 1,000
menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel kandungan timbal
dengan variasi waktu sampling serta variasi waktu pemaparan karena
mendekati 1 dan sama dengan 1 (Yamest, 2004). Sedangkan nilai R
square () sebesar 0,895 bisa disebut koefisien determinasi yang dalam
hal ini berarti 89,5 % kandungan timbal pada bayam cabut dipengaruhi
oleh variasi waktu sampling dan variasi jam pemaparan. Berdasarkan
nilai R dan R square tersebut maka model persamaan regresi di atas
dapat diterima.

Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,451
menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan meningkatkan
kandungan timbal sebesar 0,451% dan koefisien regresi untuk variasi
waktu pemaparan sebesar 0,562 menyatakan bahwa setiap penambahan
waktu pemaparan akan meningkatkan kandungan timbal sebesar 0,562
%.

. Uji t untuk menguii signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

Ho = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka H, diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 7,848 dan statistik tabel
yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel maka Hy
ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel waktu
sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan
terlihat bahwa t hitung adalah 24,673. Karena statistik t hitung > t
tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi
variabel waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
« Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H, ditolak
o Jika probabilitas < 0,05 maka H, ditolak dan H, diterima
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Keputusan:

Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0,001 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan kandungan
timbal. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah 0,005
atau probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan H,
diterima. Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh pada
peningkatan kadar timbal.
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4.4. Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Tinggi Batang Bayam

Cabut.

Tinggi tanaman merupakan ukuran tanaman yang sering diamati baik
sebagai indikator maupun sebagai parameter yang diijinkan untuk mengukur
pengaruh lingkungan atas perlakukan yang diterapkan (Pearson, 1994). Tinggi
tanaman merupakan ukuran pertumbuhan yang paling mudah dilihat.

Hasil pengamatan terhadap tinggi batang tanaman bayam cabut selama 21
hari penelitian adalah seperti yang tercantum pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Pengamatan Tinggi Batang Bayam Cabut.

1 ‘Tinggi:batang
0 13 | 13 BEE ey
7 175 16 14 13.5
14| 28 21 18.9 15
21 | 35 28 22.4 16.6

Sumber: Data Penelitian.

Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan vertikal tanaman
bayam cabut. Pengukuran dengan cara mengukur tinggi batang tanaman yang
muncul diatas tanah dengan menetapkan batas bawah pengukuran adalah
permukaan tanah dan batas atas adalah titik batang atau daun paling atas.

Data Tabel 4.7 dapat dibuat grafik tinggi batang terhadap lama waktu
pemaparan emisi kendaraan bermotor, seperti pada Gambar 4.3.

@
i —e— Kontrol
E : —— Pemaparan 2 jam
S — e——X Pemaparan 4 Jam
g = —»— Pemaparan 6 jam
o

1

T " n
Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.3. Grafik Pertumbuhan Tinggi Tanaman Bayam Cabut.

Seluruh sampel dikondisikan pada perlakuan dan lingkungan yang seragam
pada rumah tanaman sehingga perbedaan kecepatan tumbuh mengindikasikan
adanya faktor lain yang mempengaruhi, dalam hal ini adalah paparan emisi
polutan kendaraan bermotor. Dari Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa
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pemaparan emisi kendaraan bermotor memberikan pengaruh negatif terhadap
pertumbuhan tanaman bayam cabut.

e Perhitungan laju pertumbuhan tinggi tanaman.

Laju pertumbuhan tinggi tanaman dihitung untuk mengetahui perubahan
tinggi tanaman setiap harinya. Hasil perhitungan pertumbuhan tinggi tanaman
tercantum pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Laju Pertumbuhan Tinggi Bayam Cabut.

Di n tingaiib

4 | 105 S s o
21 7 7 - -
' 8 e !

Sumber: Data penelitian

Data Tabel 4.8 dapat dibuat grafik pertumbuhan tinggi batang terhadap waktu

pemaparan emisi kendaraan bermotor, seperti pada Gambar 4.4.

‘ Pemaparan 4 jam
i | —¢— Pemaparan 6 jam

12
B E 10 I
E —e— Kontrol
g —m—— Pamaparan 2 jam
HEsaa
7 14 21

Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.4. Grafik Laju Pertumbuhan Tinggi Tanaman Bayam Cabut.

Tanaman kontrol menghasilkan kecepatan pertumbuhan tinggi tanaman
yang paling besar dengan rata-rata pertambahan tinggi 7,33 cm/minggu. Hal ini
disebabkan perlakuan tanaman kontrol yang tidak dipaparkan emisi polutan
kendaraan bermotor, sehingga tercipta kondisi ideal untuk pertumbuhan
tanaman. Namun laju pertumbuhan tinggi tanaman kontrol pada hari pemaparan
ke-21 mengalami penurunan, hal ini disebabkan oleh kemampuan pertumbuhan
tanaman yang mulai menurun karena mendekati pertumbuhan maksimal bayam
cabut, Umur produktif tanaman bayam cabut adalah 35-40 hari. Apabila melewati
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masa produktif maka kemampuan dan kualitas bayam cabut akan turun dan
berkurang dengan sendirinya, termasuk laju pertumbuhan tinggi batang juga
akan menurun..

Untuk kondisi pemaparan lainnya, tinggi tanaman cenderung terus
meningkat walaupun kecepatan tumbuhnya tidak sebesar tanaman kontrol.
Pemaparan emisi polutan selama 2 jam memberikan laju pertumbuhan tinggi
rata-rata sebesar 5 cm/minggu, pemaparan 4 jam sebesar 3,13 cm/minggu, dan
pemaparan 6 jam sebesar 1,2 cm/minggu. Kecepatan tumbuh yang lebih kecil
dari tanaman kontrol menunjukkan terganggunya pertumbuhan tanaman
disebabkan kondisi lingkungan yang dipaparkan polutan.

Data hasil pengamatan pertambahan tinggi batang bayam cabut dapat di
analisis secara statistik dengan menggunakan software SPSS 12.
4.4.1. Analisis ANOVA.
4.4.1.1. Analisa ANOVA Persen Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam Cabut.

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap pertumbuhan tinggi batang bayam cabut. Hasil analisis
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9. Hasil analisis ANOVA persen pertumbuhan tinggi batang bayam

cabut.
ANOVA®
Sum of .
Model Squares df Mean Square F __Sig.
1 Regression 30.420 1 30.420 45.000 .009¢
Residual .007 1 .007
Total 30.427

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan
b. Dependent Variable: tinggi bayam cabut rata-rata

Hipotesis yang diberikan adalah:

o Hy = ketiga waktu pemaparan adalah idenik.

« H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Nilai probabilitas.

« Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.

« Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
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Dengan nilai probabilitas 0.009 < 0,05, maka H, ditolak. Artinya tinggi batang
bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut
memang berbeda nyata.
2. Nilai F.

Berdasarkan Tabel 4.9 nilai F hitung sebesar 45,000 dan jika dilihat pada tabel
distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar daripada
F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho), artinya tinggi
batang bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari
tersebut memang berbeda nyata.

4.4.1.2. Analisis ANOVA Persen Laju Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam
Cabut.

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut. Hasil analisis
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Hasil analisis ANOVA persen laju pertumbuhan tinggi batang

bayam cabut.
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4.500 1 4.500 10.80 .0088
Residual 4.167 1 4.167
Total 8.667 2

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan
b. Dependent Variable: rata-rata laju pertumbuhan batang bayam cabut

Hipotesis yang diberikan adalah:
o H, = ketiga waktu pemaparan adalah identik.
« H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Nilai probabilitas.
« Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.
« Jika probabilitas < 0,05, Hp ditolak.
Dengan nilai probabilitas 0.008 < 0,05, maka Ho ditolak. Artinya laju
pertumbuhan tinggi batang bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan
dengan variasi hari tersebut memang berbeda nyata.
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2. Nilai F.
Berdasarkan Tabel 4.10 nilai F hitung sebesar 10,80 dan jika dilihat pada tabel
distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Kerena nilai F hitung lebih besar daripada
F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho), Artinya laju
pertumbuhan tinggi batang bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan
dengan variasi hari tersebut memang berbeda nyata.

4.4.2. Analisis Korelasi.
4.4.2.1. Analisis Korelasi Persen Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu pemaparan dengan

pertumbuhan tinggi batang bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.11.
Hipotesa yang diberikan :
- H, =tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- H, =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas 2 0,05, maka H, diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka H, ditolak.

Tabel 4.11. Hasil analisis korelasi persen pertumbuhan tinggi batang bayam

cabut.
Correlations
waktu tinggi batang
pemaparan

waktu Pearson Correlation 1 .993*
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .007
N 4 4

tinggi Pearson Correlation .993** 1
batang Sig. (2-tailed) .007 .
N 4 4

* Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Dari tabel menunjukkan bahwa:
Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:
« Besar hubungan rata - rata tinggi batang bayam cabut dengan variasi waktu
pemaparan adalah 0,993. Hal ini menunjukkan bahwa adanya hubungan
yang kuat karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004). Sedangkan tanda
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positif menyatakan hubungan searah yang berarti semakin lama waktu
pemaparan polutan, maka pengaruh terhadap tinggi batang bayam cabut
akan semakin meningkat. Tingkat signifikan yang ditunjukkan dengan nilai
0.007 jauh lebih kecil dari 0,05 maka korelasinya nyata (signifikan).

4.4.2.2. Analisis Korelasi Persen Laju Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam

Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu pemaparan dengan laju

pertumbuhan tinggi batang bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Hipotesa yang diberikan :

- H, =tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- H, =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.

Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :

- Jika probabilitas 2 0,05, maka H, diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka H, ditolak.
Tabel 4.12. Hasil analisis korelasi persen laju pertumbuhan tinggi batang

bayam cabut.
Correlations
Waktu laju pert.
Pemaparan tinggi
Waktu Pearson Correlation 1 .999**
pemaparan Sig. (2-tailed) . .001
N 4 4
laju pert. tinggi | Pearson Correlation .999** 1
Sig. (2-tailed) .001 .
N 4 4

* Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Dari tabel menunjukkan bahwa:

Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien

korelasi adalah:

Besar hubungan rata — rata laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut
dengan variasi hari adalah 0,999. Hal ini menunjukkan bahwa adanya
hubungan yang kuat karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004).
Sedangkan tanda positif menyatakan hubungan searah yang berarti semakin
lama waktu pemaparan polutan, maka pengaruh terhadap laju pertumbuhan
tinggi batang bayam cabut akan semakin meningkat. Tingkat signifikan yang
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ditunjukkan dengan nilai 0.001 jauh lebih kecil dari 0,05 maka korelasinya
nyata (signifikan).

4.4.3. Analisis Regresi
4.4.3.1. Analisis Regresi Persen Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam Cabut.
Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap pertumbuhan tinggi batang bayam cabut, maka dilakukan analisis
regresi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13. Hasil analisis regresi persen pertumbuhan tinggi batang bayam

cabut.
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficlents

Model B8 Std. Error Beta t Sig.
1 {Constant) 16.078 6.745 2.384 .003

variasi waktu sampling 106 A72 167 2618 .008

variasi waktu pemaparani 454 694 833 3,078 002

a. Dependent Variable: rata-rata tinggi batang bayam cabut

Model Summary

Adjusted Std. Emor of
Model R R Square | R Square the Estimate
1 1.000° 775 1.000 .08165

Pfadictors: gConstant), variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1. Persamaan regresi
Y= 16,078 + 0,106 X; + 2,136 X;
Dimana: Y = tinggi batang bayam cabut.
X, = variasi waktu sampling (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).

Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 1,000

menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel tinggi batang bayam
cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi waktu pemaparan
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karena mendekati 1 dan sama dengan 1 (Yarnest, 2004). Sedangkan

nilai R square (r’) sebesar 0,775 bisa disebut koefisien determinasi yang

dalam hal ini berarti 77,5 % pertumbuhan batang pada bayam cabut
dipengaruhi oleh variabel waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.

Berdasarkan nilai R dan R square tersebut maka model persamaan

regresi di atas dapat diterima.

Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,106
menyatakan bahwa setiap penambahan waktu sampling akan
mempengaruhi pertumbuhan batang bayam cabut sebesar 0,106 % dan
koefisien regresi untuk variasi waktu pemaparan sebesar 2,136
menyatakan bahwa setiap penambahan waktu pemaparan akan
mempengaruhi pertumbuhan batang bayam cabut sebesar 2,136 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

Ho = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka H, diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terfihat bahwa t hitung adalah 2,618 dan statistik
tabel yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu
pemaparan teriihat bahwa t hitung adalah 3,078. Karena statistik t
hitung > t tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien
regresi variabel waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
o Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H; ditolak
o Jika probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak dan H, diterima
Keputusan:

Terlihat bahwa pada kolom sigrifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0.008 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
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Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan batang bayam
cabut. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah 0,002 atau
probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan H, diterima.
Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh pada
pertumbuhan batang bayam cabut.

4.4.3.2. Analisis Regresi Persen Laju Pertumbuhan Tinggi Batang Bayam
Cabut.

Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut, maka dilakukan analisis
regresi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14. Hasil analisis regresi persen laju pertumbuhan tinggi batang

bayam cabut.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.733 3.118 1.05 .003

variasi waktu sampling 324 .206 469 2.68 .001

variasi waktu pemaparan 1.524 1.015 1.446 3.04 .003

a. Dependent Variable: rata-rata laju pertumbuhan batang bayam cabut

Model Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square the Estimate
1 .9832 .751 1.000

P?édictors‘:éConstant), variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1. Persamaan regresi
Y= 2,733 + 0,324 X; + 1,524 X,
Dimana: Y = laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.
X, = variasi waktu sampling (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).
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Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 0,983
menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel laju pertumbuhan
tinggi batang bayam cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi
waktu pemaparan karena mendekati 1 (Yarnest, 2004). Sedangkan nilai
R square (%) sebesar 0,751 bisa disebut koefisien determinasi yang
dalam hal ini berarti 75,1 % laju pertumbuhan batang bayam cabut
dipengaruhi oleh variabel waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.
Berdasarkan nilai R dan R square tersebut maka model persamaan
regresi di atas dapat diterima.

Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,324
menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan mempengaruhi laju
pertumbuhan batang bayam cabut sebesar 0,324 % dan koefisien regresi
untuk variasi waktu pemaparan sebesar 1,524 menyatakan bahwa setiap
penambahan waktu pemaparan akan mempengaruhi laju pertumbuhan
batang bayam cabut sebesar 1,524 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

H, = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka Hy diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 2,68 dan statistik tabel
yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel maka Ho
ditolak dan H; diterima, artinya koefisien regresi variabel waktu
sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan
terlihat bahwa t hitung adalah 3,04. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
e Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H, ditolak
e Jika probabilitas < 0,05 maka Hj ditolak dan H, diterima
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Keputusan:

Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0,001 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap laju pertumbuhan batang
bayam cabut. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah
0,003 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Hy ditolak dan
H, diterima. Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh
pada laju pertumbuhan batang bayam cabut.
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4.5. Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Jumlah Daun Bayam

Cabut.

Tujuan mengamati jumlah daun ini adalah untuk mengetahui daya tahan
jaringan daun terhadap paparan polutan kendaraan bermotor. Gejala efek akut
akibat paparan polutan CO, NOx, SOy, dan timbal sangat mudah dijumpai pada
daun. Kondisi daun yang diamati atau dihitung adalah semua jumlah daun yang
masih bertahan hidup, walaupun sudah dalam keadaan menguning/layu,
berlubang, dan sebagian mengering. Hasil pengamatan jumlah daun pada
tanaman bayam cabut selama 21 hari penelitian adalah seperti yang tercantum
pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15. Hasil Pengamatan Jumlah Daun Bayam Cabut.

9 9 9 9
12 10 9 9
14 13 11 10 9
21 14 12 10 9

Sumber: Data penelitian

Data pada Tabel 4.15 dapat dibuat grafik jumlah daun terhadap lama
waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor, seperti pada Gambar 4.5.

- —&—Kontrol

¢ M —&— Pemaparan
’ = ==

Sum ah Daun Tansm an fheiai)

" bl

Waktu P e aper an (har )

Gambar 4.5. Grafik Pertambahan Jumlah Daun Tanaman Bayam Cabut.
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa pemaparan emisi kendaraan
memberikan efek negatif pada 4 jam dan 6 jam pemaparan. Hal ini ditandai
dengan jumlah daun pada tanaman yang diberi pemaparan polutan lebih sedikit
jika dibandingkan dengan tanaman kontrol.
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e Perhitungan laju pertambahan jumlah daun.
Laju pertambahan jumlah daun dihitung untuk mengetahui perubahan
jumlah daun setiap 7 hari pengamatan tanaman. Hasil perhitungan pertambahan

jumlah daun dapat dilihat pada Tabel 4.16.
Tabel 4.16. Laju Pertambahan Jumlah Daun Bayam Cabut.

RV DV T T SR
v & 1 df

95 :

i W R i Pt i o

Sumber: Data penelitian.

Data Tabel 4.16 dapat dibuat grafik laju pertambahan jumlah daun bayam
cabut terhadap waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor, seperti pada

Gambar 4.6
3.5 ,
15 i -
25 | —e— Kontrol
2 | —m— Pemaparan 2 jam
1.5 | Pemaparan 4 jam
1 il | —¢— Pemaparan 6 jam

7 14 21

Laju
Do (|
o]

oo,

Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.6. Grafik Laju Pertambahan Jumlah Daun Tanaman Bayam Cabut.

Pengaruh negatif dari pemaparan polutan ditandai dengan tidak
bertambahnya jumlah daun pada pemaparan 6 jam. Pengaruh terbesar
pemaparan polutan adalah pada hari ke- 14 sampai dengan hari ke- 21. Polutan
yang dipaparkan memberikan pengaruh kerusakan pada jaringan daun dan
berdampak pada umur daun tanaman.

Data hasil pengamatan pertambahan jumlah daun bayam cabut dapat di
analisa secara statistik dengan menggunakan software SPSS 12.
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4.5.1. Analisis ANOVA.
4.5.1.1. Analisis ANOVA Persen Pertambahan Jumlah Daun Bayam Cabut.
Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap pertambahan jumiah daun bayam cabut, maka dilakukan
analisis Anova. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.17.
Tabel 4.17. Hasil analisis ANOVA persen pertambahan jumlah daun bayam

cabut.
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .500 H .500 18.750 0049
Residual 027 1 027
Total 527 2

a. Predictors: (Constant), varisi lama pemaparan
b. Dependent Variable: jumlah daun bayam cabut rata-rata

Hipotesis yang diberikan adalah:
o H, = ketiga waktu pemaparan adalah identik.
« H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.

Pengambilan keputusan berdasarkan:

1. Nilai probabilitas.
« Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.
« Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
Dengan nilai probabilitas 0.004 < 0,05, maka H, ditolak. Artinya jumlah daun
bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut
memang berbeda nyata.

2. Nilai F.
Berdasarkan Tabel 4.17 nilai F hitung sebesar 18,750 dan jika dilihat pada
tabel distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar
daripada F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho),
Artinya jumiah daun bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan
variasi hari tersebut memang berbeda nyata.
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4.5.1.2. Analisis ANOVA Persen Laju Pertambahan Jumlah Daun Bayam
Cabut.
Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut, maka
dilakukan analisis Anova. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.18.
Tabel 4.18. Hasil analisis ANOVA persen laju pertambahan jumiah daun

bayam cabut.
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F_ Sig.
1 egression .100 1 .200 13.450 .002¢
Residual 017 1 .017
Total 327 2

a. Predictors: (Constant), varisi lama pemaparan

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut rata-rata

Hipotesis yang diberikan adalah:

o H, = ketiga waktu pemaparan adalah identik.

e H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.

Pengambilan keputusan berdasarkan:

1. Nilai probabilitas.

« Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.

« Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
Dengan nilai probabilitas 0.002 < 0,05, maka Ho ditolak. Artinya - laju
pertumbuhan jumiah daun bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan
dengan variasi hari tersebut memang berbeda nyata.

2. Nilai F.

Berdasarkan Tabel 4.18 nilai F hitung sebesar 13,450 dan jika dilihat pada
tabel distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar
daripada F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho),
Artinya laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut dalam ketiga waktu
pemaparan dengan variasi hari tersebut memang berbeda nyata.
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4.5.2. Analisis Korelasi.
4.5.2.1. Analisis Korelasi Persen Pertambahan Jumlah Daun Bayam Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu psmaparan dengan

pertambahan jumiah daun bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.19.
Hipotesa yang diberikan :
- Ho = tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- Hi =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas 2 0,05, maka Ho diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Tabel 4.19. Hasil analisis korelasi antara waktu pemaparan dengan persen
pertambahan jumlah daun bayam cabut.

Correlations
Waktu jumlah daun
pemaparan
Waktu Pearson Correlation 1 976"
pemaparan Sig. (2-tailed) . .002
N 4 4
Jumlah Pearson Correlation .976* 1
daun Sig. (2-tailed) .002 .
N 4 4

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Dari tabel menunjukkan bahwa:

Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:

o Besar hubungan rata — rata jumiah daun bayam cabut dengan variasi hari
adalah 0,976. Hal ini menunjukkan bahwa adanya hubungan yang kuat
karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004). Sedangkan tanda positif
menyatakan hubungan searah yang berarti semakin lama waktu pemaparan
polutan, maka pengaruh terhadap jumiah daun bayam cabut akan semakin
meningkat. Tingkat signifikan yang ditunjukkan dengan nilai 0.002 jauh lebih
kecil dari 0,05 maka korelasinya nyata (signifikan).
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4.5.2.2. Analisis Korelasi Persen Laju Pertambahan Jumlah Daun Bayam
Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu pemaparan dengan laju

pertambahan jumiah daun bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.20.
Hipotesa yang diberikan :
- Ho =tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- Hi =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas 2 0,05, maka Ho diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Tabel 4.20. Hasil analisis korelasi antara waktu pemaparan dengan persen
laju pertambahan jumlah daun bayam cabut.

Correlations
Waktu laju pert.
pemaparan jumiah daun
Waktu Pearson Correlation 1 .949
pemaparan Sig. (2-tailed) . .005
N 4 4
laju pert. Pearson Correlation .949 1
jumiah daun Sig. (2-tailed) .005 .
N 4 4

Dari tabel menunjukkan bahwa:

Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:

o Besar hubungan rata — rata laju pertambahan jumiah daun bayam cabut
dengan variasi hari adalah 0,949. Hal ini menunjukkan bahwa adanya
hubungan yang kuat karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004).
Sedangkan tanda positif menyatakan hubungan searah yang berarti semakin
lama waktu pemaparan polutan, maka pengaruh terhadap laju pertambahan
jumlah daun bayam cabut akan semakin meningkat. Tingkat signifikan yang
ditunjukkan dengan nilai 0.005 jauh lebih kecil dari 0,05 maka korelasinya
nyata (signifikan).

52



4.5.3. Analisis Regresi

4.5.3.1. Analisis Regresi Persen Pertambahan Jumlah Daun Bayam Cabut.

Tabel 4.21. Hasil analisis regresi persen pertambahan jumlah daun bayam

Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap pertumbuhan jumlah daun bayam cabut, maka dilakukan analisis
regresi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.21.

cabut.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.700 1.274 7.200 .005
variasi waktu sampling .500 115 .585 3.428 .001
variasi waktu pemaparan .400 A11 450 4.330 .004
a. Dependent Variable: jumiah daun bayam cabut rata-rata
Model Summan®
Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson
1 9748 .949 .899 .16330 3.000

‘Pregjciors: (Constant), vaniasi wakiu sampling dan variasi waktu pemaparan

b. Dependent Variable: jumiah daun bayam cabut rata-rata

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1.

Persamaan regresi

Y = 2,700 + 0,500 X; + 0,400 Xz

Dimana: Y = jumlah daun bayam cabut.

X, = variasi waktu sampling (hari).

X, = variasi waktu pemaparan (jam).

Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 0,947
menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel jumlah daun bayam
cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi waktu pemaparan
karena mendekati 1 (Yamest, 2004). Sedangkan nilai R square (@)
sebesar 0,949 bisa disebut koefisien determinasi yang dalam hal ini
berarti 94,9 % jumlah daun bayam cabut dipengaruhi oleh variabel waktu
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sampling dan variasi waktu pemaparan. Berdasarkan nilai R dan R

square tersebut maka model persamaan regresi di atas dapat diterima.
Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,500

menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan mempengaruhi jumlah

daun bayam cabut sebesar 0,500 % dan koefisien regresi untuk variasi

waktu pemaparan sebesar 0,400 menyatakan bahwa setiap penambahan

waktu pemaparan akan mempengaruhi jumlah daun bayam cabut

sebesar 0,400 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

H, = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika

statistik t hitung < statistik t tabel, maka H, diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 3,428 dan statistik
tabel yang didapat adalah 2.228. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu
pemaparan terlihat bahwa t hitung adalah 4,330. Karena statistik t
hitung > t tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien
regresi variabel waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
) qika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H, ditolak
e Jika probabilitas < 0,05 maka Hp ditolak dan H; diterima
Keputusan:
Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0,001 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap jumiah daun bayam cabut.
Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah 0,004 atau
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probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan Hi diterima.
Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh pada jumlah
daun bayam cabut.

4.5.3.2. Analisis Regresi Persen Laju Pertambahan Jumlah Daun Bayam
Cabut.

Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap laju pertambahan jumlah daun bayam cabut, maka dilakukan analisis
regresi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.22,

Tabel 4.22. Hasil analisis regresi persen laju pertambahan jumiah daun

bayam cabut.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std, Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.300 1.183 5.300 .006
variasi waktu sampling .300 .015 .385 2.428 .001
variasi waktu pemaparan .100 011 ,150 1.330 .004

a. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut rata-rata

Model Summan®

Adjusted Std. Errorof | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson

1 8742 .929 .899 .16330 3.000
a. Predictors: (Constant), variasi waktu sampling dan variasi waktu pemapar 1

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumiah daun bayam cabut
rata-rata

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1. Persamaan regresi
Y= 2,300 + 0,300 X, + 0,100 X;
Dimana: Y = laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut.
X, = variasi waktu pemaparan (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).

Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 0,874
menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel laju pertumbuhan
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jumiah daun bayam cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi

waktu pemaparan karena mendekati 1 (Yarnest, 2004). Sedangkan nilai

R square (") sebesar 0,929 bisa disebut koefisien determinasi yang

dalam hal ini berarti 92,9 % laju pertambahan jumlah daun bayam cabut

dipengaruhi oleh variabel waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.

Berdasarkan nilai R dan R square tersebut maka model persamaan

regresi di atas dapat diterima.

Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,500
menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan mempengaruhi jumiah
daun bayam cabut sebesar 0,500 % dan koefisien regresi untuk variasi
waktu pemaparan sebesar 0,400 menyatakan bahwa setiap penambahan
waktu pemaparan akan mempengaruhi jumiah daun bayam cabut
sebesar 0,400 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel indepenaden.

Hipotesa:

H, = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

c. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka Hp diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 3,428 dan statistik
tabel yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu
pemaparan terlihat bahwa t hitung adalah 4,330. Karena statistik t
hitung > t tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien
regresi variabel waktu pemaparan signifikan.

d. Berdasarkan probabilitas
o Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H; ditolak
o Jika probabilitas < 0,05 maka H, ditolak dan H, diterima
Keputusan:

56



Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0,001 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah daun bayam cabut.
Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah 0,004 atau
probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan Hi diterima.
Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh pada jumlah
daun bayam cabut.
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4.6. Pengaruh Emisi Kendaraan Bermotor Terhadap Luas Daun Bayam
Cabut.

Pengamatan daun dapat didasarkan atas fungsinya sebagai penerima
cahaya dan alat fotosintesis. Pengamatan daun sangat diperlukan sebagai
indikator pertumbuhan pada tanaman. Kondisi luas caun yang diamati atau
diukur adalah semua bagian sisi/luasan daun yang masih belum mengering.
Hasil pengamatan luas daun total pada tanaman bayam cabut selama 21 hari
penelitian adalah seperti yang tercantum pada Tabel 4.23.

Tabel 4.23. Hasil Pengukuran Luas Daun Bayam Cabut.

T e dan el L
= ! i
Wk ‘ e awal AbSe s s O 'H? it :
0 140 140,2 138 141
7 160 145 144 143,4
14 189 152 149 144
21 238 149 140 135

Sumber: Data Penelitian.

Data pada Tabel 4.23 dapat dibuat grafik luas daun terhadap umur
tanaman untuk masing-masing lama waktu pemaparan emisi kendaraan

bermotor, seperti pada Gambar 4.7.
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Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.7. Grafik Pertumbuhan Luas Daun Tanaman Bayam Catut.

o Perhitungan laju pertambahan luas daun.
Laju pertambahan luas daun dihitung untuk mengetahui perubahan luas
daun setiap minggunya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.24.
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Tabel 4.24. Laju Pertambahan Luas Daun Bayam Cabut.

7 20 " 2.4
14 29 7 5 06
21 49 -3 -9 -8,8

mber: Data penelit
Data Tabel 4.24 dapat dibuat grafik pertumbuhan tinggi batang terhadap
waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor, seperti pada Gambar 4.8

60 .

13 %
@ 42 —e— Kontrol
% 20 | —m— Pemaparan 2 jam

[ Pemaparan 4 jam
o 5‘;% ' | —»¢— Pemaparan 6 jam|
-10 ‘ 7 14

Waktu Pemaparan (hari)

Gambar 4.8. Grafik Laju Pertumbuhan Luas Daun Tanaman Bayam Cabut.

Pengamatan terhadap luas daun mengindikasikan hal yang senada
dengan pengamatan jumlah daun. Pertambahan luas daun terbesar terjadi pada
tanaman kontrol yaitu 32,7 cm*/minggu.

Tanaman yang dipaparkan polutan menghasilkan efek negatif dengan
terhambatnya pertambahan luas daun, atau bahkan pengurangan luas daun.
Pemaparan polutan selama 2 jam menghasilkan pertambahan luas daun 2,9
cm?/minggu, sedangkan pemaparan 4 jam sebesar 0,6 cm?minggu. Keduanya
menunjukkan kecenderungan angka yang lebih keclil dari kecepatan
pertumbuhan tanaman kontrol.

Tanaman bayam cabut yang dipaparkan emisi polutan selama 6 jam
menunjukkan berkurangnya luas daun. Hal ini menandakan umur daun tanaman
yang pendek akibat kerusakan dan kematian jaringan daun tumbuhan.
Penurunan luas daun terjadi pada hari ke 14-21.

Data hasil pengamatan pertambahan luas daun bayam cabut dapat di
analisa secara statistik dengan menggunakan software SPSS 12.
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4.6.1. Analisis ANOVA.
4.6.1.1. Analisis ANOVA Persen Pertumbuhan Luas Daun Bayam Cabut.
Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan
analisis Anova. Hasil analisa tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.25.
Tabel 4.25. Hasil analisis ANOVA persen pertumbuhan luas daun bayam

cabut.
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3.920 1 3.920 487 0078
Residual 20.907 1 20.907
Total 24.827 2

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan
b. Dependent Variable' rata-rata luas daun bayam cabut

Hipotesis yang diberikan adalah:
« Hy = ketiga waktu pemaparan adalah identik.
o H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.

Pengambilan keputusan berdasarkan:

1. Nilai probabilitas.
o Jika probabilitas 2 0,05, H, diterima.
« Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
Dengan nilai probabilitas 0.007 < 0,05, maka H, ditolak. Artinya luas daun
bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut
memang berbeda nyata.

2. Nilai F.
Berdasarkan Tabel 4.25 nilai F hitung sebesar 4,87 dan jika dilihat pada tabe!
distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar daripada
F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho), Artinya luas
daun bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan variasi hari tersebut
memang berbeda nyata.
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4.6.1.2. Analisis ANOVA Persen Laju Pertumbuhan Luas Daun Bayam
Cabut.
Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antara variasi waktu
pemaparan terhadap laju pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan
analisis Anova. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.26.
Tabel 4.26. Hasil analisis ANOVA persen laju pertumbuhan luas daun

bayam cabut.
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 63.845 1 63.845 5.224 .003@
Residual 19.802 1 19.802
Total 83.647 2

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata

Hipotesis yang diberikan adalah:

« Hy = ketiga waktu pemaparan adalah identik.

o H, = ketiga waktu pemaparan adalah tidak identik.
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Nilai probabilitas.

« Jika probabilitas 2 0,05, Ho diterima.

« Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak.
Dengan nilai probabilitas 0.003 < 0,05, maka Hp ditolak. Artinya laju
pertumbuhan luas daun bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan

variasi hari tersebut memang berbeda nyata.
2. Nilai F.
Berdasarkan Tabel 4.26 nilai F hitung sebesar 5,224 dan jika dilihat pada tabel
distribusi F, nilai F tabel adalah 4,46. Karena nilai F hitung lebih besar daripada
F tabel maka keputusannya adalah menolak hipotesis awal (Ho), Artinya laju
pertumbuhan luas daun bayam cabut dalam ketiga waktu pemaparan dengan
variasi hari tersebut memang berbeda nyata.
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4.6.2. Analisis Korelasi.

4.6.2.1. Analisis Korelasi Persen Pertumbuhan Luas Daun Bayam Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu pemaparan dengan

pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.27.
Hipotesa yang diberikan :
- Ho =tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- Hi =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas 2 0,05, maka Ho diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Tabel 4.27. Hasil analisis korelasi antara waktu pemaparan dengan luas
daun bayam cabut.

Correlations
Waktu luas daun
pemaparan

Waktu U Pearson Correlation 1 845
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .015
N 4 4

Luas daun Pearson Correlation .845 1
Sig. (2-tailed) .015 .

N 4 4

Dari tabel menunjukkan bahwa:

Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:

o Besar hubungan rata — rata luas daun bayam cabut dengan variasi hari
adalah 0,845. Hal ini menunjukkan bahwa adanya hubungan yang kuat
karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004). Sedangkan tanda positif
menyatakan hubungan searah yang berarti semakin lama waktu pemaparan
polutan, maka pengaruh terhadap luas daun bayam cabut akan semakin
meningkat. Tingkat signifikan yang ditunjukkan dengan nilai 0.015 leoih kecil
dari 0,05 maka korelasinya nyata (signifikan).
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4.6.2.2. Analisis Korelasi Persen Laju Pertumbuhan Luas Daun Bayam
Cabut.
Untuk mengetahui hubungan antara variasi waktu pemaparan dengan laju

pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan analisis korelasi. Hasil
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.28.
Hipotesa yang diberikan :
- Ho =tidak ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
- Hi =ada hubungan (korelasi) antara dua variabel.
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas :
- Jika probabilitas = 0,05, maka Ho diterima.
- Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Tabel 4.28. Hasil analisis korelasi antara waktu pemaparan dengan laju
pertumbuhan luas daun bayam cabut.

Correlations

Waktu laju pert.

pemaparan luas daun
Waktu Pearson Correlation 1 .790
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .021
N 4 4
laju pert. Pearson Correlation 790 1
luas daun Sig. (2-tailed) .021 .
N 4 4

Dari tabel menunjukkan bahwa:

Tingkat hubungan antara variabel yang dapat diketahui dari koefisien
korelasi adalah:

e Besar hubungan rata — rata laju pertumbuhan luas daun bayam cabut
dengan variasi hari adalah 0,790. Hal ini menunjukkan bahwa adanya
hubungan yang kuat karena memiliki nilai diatas 0,5 (Yamest, 2004).
Sedangkan tanda positif menyatakan hubungan searah yang berarti semakin
lama waktu pemaparan polutan, maka pengaruh terhadap laju pertumbuhan
luas daun bayam cabut akan semakin meningkat. Tingkat signifikan yang
ditunjukkan dengan nilai 0.021 jauh lebih kecil dari 0,05 maka korelasinya
nyata (signifikan
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4.6.3. Analisis Regresi
4.6.3.1. Analisis Regresi Persen Pertumbuhan Luas Daun Bayam Cabut.

Untuk mengetahui besarnya hubungan antara variasi waktu pemaparan

terhadap pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan analisis regresi.
Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.29.
Tabel 4.29. Hasil analisis regresi persen pertumbuhan luas daun bayam

cabut.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 20.798 3.110 21.099 .003

variasi waktu sampling .549 .280 547 5.433 .006

variasi waktu pemaparan .595 324 .849 4.524 .006

Dependent Variable: luas daun bayam cabut rata - rata

Model Summary®

Adjusted Std. Emror of | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson

1 3972 .158 684 4.57238 3.000
Pegdictors: (Constant), variasi waktu sampling dan variasi waktu pemaparan

b. Dependent Variable: luas daun bayam cabut rata-rata

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1.

Persamaan regresi

Y= 20,798 + 0,549 X; + 0,595 X

Dimana: Y = luas daun bayam cabut.
X, = variasi waktu sampling (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).

Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 0,397
menunjukkan hubungan yang lemah antara variabel luas daun bayam
cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi waktu pemaparan
karena kurang dari 1 (Yarnest, 2004). Sedangkan nilai R square ()
sebesar 0,158 bisa disebut koefisien determinasi yang dalam hal ini
berarti 15,8 % luas daun bayam cabut dipengaruhi oleh variabel waktu
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sampling dan variasi waktu pemaparan. Berdasarkan nilai R dan R
square tersebut maka model persamaan regresi di atas dapat diterima.
Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,549
menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan mempengaruhi luas
daun bayam cabut sebesar 0,549 % dan koefisien vegresi untuk variasi
waktu pemaparan sebesar 0,595 menyatakan bahwa setiap penambahan
waktu pemaparan akan mempengaruhi luas daun bayam cabut sebesar

0,595 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

H, = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka H, diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 5433 dan statistik
tabel yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu
pemaparan terlihat bahwa t hitung adalah 4,524. Karena statistik t
hitung > t tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien
regresi variabel waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
o Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H, ditolak
o Jika probabilitas < 0,05 maka H, ditolak dan H, diterima
Keputusan: S
Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel ‘
waktu sampling adalah 0.006 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap luas daun bayam cabut.
Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah 0,006 atau
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probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan i diterima.
Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh pada luas
daun bayam cabut.

4.6.3.2. Analisis Regresi Persen Laju Pertumbuhan Luas Daun Bayam
Cabut.

Untuk mengetahui besamya hubungan antara variasi waktu pemaparan
terhadap laju pertumbuhan luas daun bayam cabut, maka dilakukan analisis
regresi. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.30.

Tabel 4.30. Hasil analisis regresi persen laju pertumbuhan luas daun

bayam cabut.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 515 8.797 2.746 .001
variasi waktu sampling .468 .450 .380 2.796 .003
variasi waktu pemaparan .683 244 .635 3.066 .008

a. Dependent Variable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata

Mode! Summany®
Adjusted Std. Errorof | Durbin-W
Mode! R R Square | R Square the Estimate atson
1 8742 .763 527 4.44991 3.000

Predjctors: (Constant), vaniasi waktu sampling dan vanasi waktu pemaparan

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata

Dari tabel di atas dapat kita ketahui:

1. Persamaan regresi
Y= 0,515+ 0,468 X; + 0,683 X;
Dimana: Y = laju pertumbuhan luas daun bayam cabut.
X, = variasi waktu sampling (hari).
X, = variasi waktu pemaparan (jam).

Berdasarkan hasil analisis statistik, nilai R sebesar 0,874

menunjukkan hubungan yang kuat antara variabel laju pertumbuhan luas
daun bayam cabut dengan variasi waktu sampling serta variasi waktu

66




pemaparan karena mendekati 1 (Yamest, 2004). Sedangkan nilai R

square (?) sebesar 0,763 bisa disebut koefisien determinasi yang dalam

hal ini berarti 76,2 % laju pertumbuhan luas daun bayam cabut
dipengaruhi oleh variabel waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.

Berdasarkan nilai R dan R square tersebut maka model persamaan

regresi di atas dapat diterima.

Koefisien regresi untuk variasi waktu sampling sebesar 0,468
menyatakan bahwa setiap penambahan hari akan mempengaruhi laju
pertumbuhan luas daun bayam cabut sebesar 0,468 % dan koefisien
regresi untuk variasi waktu pemaparan sebesar 0,683 menyatakan bahwa
setiap penambahan waktu pemaparan akan mempengaruhi luas daun
bayam cabut sebesar 0,683 %.

. Uji t untuk menguiji signifikan konstanta dan variabel independen.

Hipotesa:

H, = koefisien regresi tidak signifikan.

H, = koefisien regresi signifikan.

Keputusan:

Dasar pengambilan keputusan:

a. Dengan membandingkan statistik hitung dengan statistik tabel. Jika
statistik t hitung < statistik t tabel, maka H, diterima dan H, ditolak dan
begitu sebaliknya. Statistik t hitung dari tabel diatas untuk variabel
waktu sampling terlihat bahwa t hitung adalah 2,796 dan statistik
tabel yang didapat adalah 2,228. Karena statistik t hitung > t tabel
maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan. Sedangkan untuk variabel waktu
pemaparan terlihat bahwa t hitung adalah 3,066. Karena statistik t
hitung > t tabel maka H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien
regresi variabel waktu pemaparan signifikan.

b. Berdasarkan probabilitas
e Jika probabilitas > 0,05 maka H, diterima dan H, ditolak
o Jika probabilitas < 0,05 maka H, ditolak dan H, diterima
Keputusan:

Terlihat bahwa pada kolom signifikan (significance) untuk variabel
waktu sampling adalah 0,003 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05.
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Sehingga H, ditolak dan H, diterima, artinya koefisien regresi variabel
waktu sampling signifikan, atau variasi waktu sampling benar-benar
berpengaruh secara signifikan terhadap laju pertumbuhan luas daun
bayam cabut. Sedangkan untuk variabel waktu pemaparan adalah
0,003 atau probabilitas lebih kecil dari 0,05. Sehingga Ho ditolak dan
Hi diterima. Ini berarti variabel waktu pemaparan juga berpengaruh
pada laju pertumbuhan luas daun bayam cabut.
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4.7. Pembahasan

Seluruh sampel tanaman dikondisikan pada perlakuan dan lingkungan
yang sama di dalam rumah tanaman. Mulai dari media tanam, pemupukan dan
kondisi lingkungan seperti suhu, intensitas sinar matahari dan kelembaban
dikondisikan seragam, sehingga perbedaan kecepatan tumbuh mengindikasikan
adanya faktor lain yang mempengaruhi, dalam hal ini adalah paparan emisi
kendaraan bermotor. Paparan emisi kendaraan bermotor tersebut menunjukkan
pengaruh yang kuat terhadap kerusakan pada jaringan tanaman seperti gejala
nekrosis dan gugurnya daun. Hal ini terjadi karena polutan dari paparan emisi
kendaraan bermotor menghambat proses fotosintesis pada jaringan tumbuhan
(Djuangsih dalam Siringoringo, 2000).

Hasil penelitian didapat pola pertumbuhan yang bervariasi dari setiap
bagian tumbuhan. Penelitian terhadap tingkat akumulasi timbal (Pb) pada bayam
cabut menunjukkan adanya perbedaan besar kandungan timbal di setiap variasi
waktu pemaparan. Dari hasil analisis Anova menunjukkan bahwa ada keterkaitan
antara variasi waktu pemaparan dengan akumulasi timbal pada bayam cabut.
Dan dari hasil analisis korelasi menunjukkan bahwa ada hubungan yang searah
antara waktu pemaparan dengan akumulasi timbal, sedangkan analisis regresi
menunjukkan bahwa variasi waktu pemaparan dapat memprediksi tingkat
akumulasi timbal pada bayam cabut.

Untuk penelitian terhadap tinggi batang, jumlah daun, dan luas daun pada
bayam cabut yang mendapatkan pemaparan emisi kendaraan bermotor juga
menunjukkan pola pertumbuhan yang lebih rendah daripada tanaman kontrol
yang tidak mendapatkan pemaparan emisi kendaraan bermotor. Hal ini ditandai
dengan pertumbuhan tinggi batang, pertambahan jumiah daun, dan pertumbuhan
luas daun pada bayam cabut yang diberikan pemaparan emisi kendaraan
bermotor lebih rendah daripada bayam cabut yang tidak mendapatkan
pemaparan emisi kendaraan bermotor (kontrol). Dari analisis Anova
menunjukkan adanya keterkaitan antara waktu pemaparan dengan pertumbuhan
tinggi batang, waktu pemaparan dengan pertambahan jumlah daun, dan waktu
pemaparan dengan pertumbuhan luas daun. Dan dari analisis korelasi
menunjukkan adanya hubungan yang searah antara waktu pemaparan dengan
pertumbuhan tinggi batang, waktu pemaparan dengan pertambahan jumiah
daun, dan waktu pemaparan dengan pertumbuhan luas daun. Sedangkan
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menunjukkan bahwa waktu pemaparan dapat digunakan untuk memprediksi
pertumbuhan tinggi batang, pertambahan jumlah daun, dan periumbuhan luas
daun bayam cabut.

4.7.1. Akumulasi timbal (Pb) pada bayam cabut.

Hubungan variasi waktu pemaparan dengan persentase akumulasi timba
searah. Hal ini ditunjukkan dengan adanya nilai positif pada nilai koefisien
korelasi, yang berarti semakin lama waktu pemaparan maka persentase
;akumulasi timbal pada bayam cabut semakin meningkat, begitu pula sebaliknya.
Variasi waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor (2 jam, 4 jam, 6 jam) pada
pengoperasian reaktor (rumah tanaman) mengakibatkan terjadinya perbedaan
besar kandungan polutan di dalam reaktor. Semakin lama waktu pemaparan,
maka semakin banyak polutan di dalam reaktor dan semakin banyak pula
polutan yang diserap oleh tanaman bayam cabut seperti yang terlihat pada
Gambar 4.2.

Tumbuhan mempunyai kemampuan menyerap dan mengakumulasikan
zat pencemar sampai pada tingkat tertentu. Dalam menyerap unsur/partikel,
selain melalui akar tumbuhan juga melalui daun. Tumbuhan melalui daunnya.
dapat menangkap partikel timbal yang jatuh dari udara. Partike! timbal yang jétUh
pada stomata daun tumbuhan dapat masuk ke jaringan tumbuhan melalui
jaringan kutikula. Setelah masuk ke dalam sistem jaringan tanaman timbal akan
di ikat oleh membran-membran sel, mithokondria, dan kloroplas kemudian akan
terakumulasi di jaringan palisade (Wieding dalam Fianagen, 1991). Skema
penyerapan timbal secara umum dapat dilihat pada Gambar 4.9.

Timbal di udara

stomaL daun
jaringan kutikula
pengikatan
membran sel, mithokondria, kloroplas

jaringan palisade.

Gambar 4.9. Skema penyerapan timbal oleh tanaman
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Semakin besar kandungan polutan di udara maka semakin banyak
polutan yang terserap oleh tumbuhan, dan semakin lama waktu detensi maka
semakin besar pula jumlah polutan yang terserap (Miller, 1995).

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan akumulasi timbal
ditunjukkan dengan nilai 0,006 (<0,05), maka korelasi antara dua variabel
tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan range variasi waktu
sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan akumulasi timbal pada
bayam cabut. Dimana 89,5% data persentase akumulasi timbal pada bayam
cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.
Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan polutan ke
dalam reaktor semakin besar pula persentase akumulasi timbal pada bayam
cabut. Sedangkan sisanya 10,5% dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang tidak
diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak sumber emisi, dan
kecepatan dari emisi .

Dari hasil analisis regresi tersebut dapat diketahui bahwa waktu sampling
dan waktu pemaparan polutan memberikan pengaruh terhadap kesempatan
tumbuhan uji untuk menyerap timbal (Pb) dalam emisi kendaraan bermotor yang
dipaparkan ke dalam rektor. Semakin besar waktu sampling dan waktu
pemaparan, maka semakin besar pula kandungan unsur-unsur kimia yang
terserap, artinya semakin besar pula persentase akumulasi timbal (Pb) pada
bayam cabut. Kemampuan bayam cabut dalam menyerap timbal ada batas
maksimalnya sesuai dengan kemampuan tanaman tersebut, maka pada suatu
saat (>umur 42 hari) kemampuan bayam cabut akan berkurang karena pada
umur lebih dari 42 hari bayam cabut sudah tidak produktif lagi, dimana kualitas
dan kemampuannya sudah mulai turun dan akhimya mati (Rukmana, 1995).

4.7.2. Pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

Hubungan variasi waktu pemaparan dengan persentase pertumbuhan
tinggi batang bayam cabut searah. Hal ini ditunjukkan dengan adanya nilai positif
pada nilai koefisien korelasi, yang berarti sciiakin lama waktu pemaparan maka
persentase pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi batang bayam cabut semakin
meningkat, begitu pula sebaliknya, seperti yang terlihat pada Gambar 4.3.
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Tumbuhan dapat menyerap logam berat dari daun dan akar kemudian di
alirkan ke seluruh bagian tumbuhan dan akan terjadi deposit pada jaringan yang
dilewatinya. Kadar logam berat pada tumbuhan menurun menurut urutan adalah :
akar > cabang/batang > daun/buah > bibit. Deposit dan pengambilan elemen dari
daun dapat merubah urutan tersebut, terutama untuk logam berat timbal.
Semakin banyak jumlah deposit pada suatu bagian tumbuhan, maka pengaruh
terhadap pertumbuhannya semakin besar pula. Semakin banyak jumlah deposit
pada cabang/batang bayam cabut, maka laju pertumbuhan tinggi batang bayam
cabut akan semakin rendah (Ferguson, 1990). Partikel timbal yang jatuh pada
stomata daun tumbuhan dapat masuk ke dalam jaringan tumbuhan, dan tersebar
ke seluruh bagian tumbuhan termasuk batang tanaman, melalui proses transport
karbohidrat dari hasil fotosintesis. Pengangkutan hasil fotosintesis ini dimulai dari
tempat produksinya, yaitu daun kemudian ke seluruh bagian tumbuhan yang
dilakukan oleh jaringan floem. Pada proses pengangkutan karbohidrat ini, unsur-
unsur yang tidak dibutuhkan oleh tanaman akan terdeposit pada jaringan
palisade yang ada di batang (Wleding dalam Flanagen, 1991). Skema
penyerapan timbal dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Timbal di udara

stomaL daun
jaringan kutikula
jaringan floem
jaringan palisade pada batang.
Gambar 4.10. Skema terjadinya akumulasi timbal pada batang tanaman.
Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan pertumbuhan
tinggi batang bayam cabut ditunjukkan dengan nilai 0,007 (<0,05), maka korelasi

antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan pertumbuhan tinggi batang
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bayam cabut. Dimana 77,5% data persentase pertumbuhan tinggi batang bayam
cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.
Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan polutan ke
dalam reaktor semakin besar pula persentase pengaruh pertumbuhan tinggi
batang bayam cabut. Sedangkan sisanya 22,5% dipengaruhi oleh faktor-faktor
lain yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak sumber
emisi, dan kecepatan dari emisi.

Dari hasil analisis regresi tersebut dapat diketahui bahwa waktu sampling
dan waktu pemaparan polutan memberikan pengaruh terhadap kesempatan
tumbuhan uji untuk tetap bertumbuh dalam kondisi lingkungan yang mangandung
polutan, namun pertumbuhannya tidak optima! seperti tanaman kontrol. Semakin
besar waktu sampling dan waktu pemaparan, maka semakin besar pengaruh
terhadap pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

4.7.3. Laju Pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

Variasi waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor (2 jam, 4 jam, 6 jam)
pada pengoperasian reaktor (rumah tanaman) mengakibatkan terjadinya
perbedaan besar kandungan polutan di dalam reaktor Semakin lama waktu
pemaparan, maka laju pertumbuhan tinggi batang semakin rendah seperti yang
terlihat pada Gambar 4.4.

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan laju pertumbuhan
tinggi batang bayam cabut ditunjukkan dengan nilai 0,001 (<0,05), maka korelasi
antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan laju pertumbuhan tinggi
batang bayam cabut. Dimana 75,1% data persentase pertumbuhan tinggi batang
bayam cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan. Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan
polutan ke dalam reaktor semakin besar pula persentase pengaruh laju
pertumbuhan tinggi batang bayam cabut. Sedangkan sisanya 24,9% dipengaruhi
oleh faktor-faktor lain yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain
reaktor, jarak sumber emisi, dan kecepatan dari emisi.
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4.7.4. Pertambahan jumlah daun bayam cabut.

Hubungan variasi waktu pemaparan dengan persentase pertambahan
jumlah daun bayam cabut searah. Hal ini ditunjukkan dengan adanya nilai positif
pada nilai koefisien korelasi, yang berarti semakin lama waktu pemaparan maka
persentase pengaruh terhadap pertambahan jumlah daun bayam cabut semakin
meningkat, begitu pula sebaliknya, seperti yang terlihat pada Gambar 45.

Masuknya timbal ke dalam jaringan tanaman bukan karena unsur ini
dibutuhkan, tetapi hanya karena ukuran lubang stomata daun cukup besar dan
ukuran timbal cukup kecil dibandingkan stomata daun, sehingga timbal yang
diameternya relatif lebih kecil daripada ukuran lubang stomata dapat dengan
mudah masuk dan terserap ke dalam jaringan tanaman. Penyerapan timbal
melalui daun terjadi karena partikel timbal jatuh dari udara dan mengendap pada
permukaan daun. Permukaan daun yang lebih kasar, berbulu, dan lebar lebih
mudah menyerap partikel daripada permukaan daun yang halus, tidak berbulu,
dan sempit. Partikel timbal dengan diameter lebih kecil dari lubang stomata akan
masuk ke jaringan tumbuhan, sedangkan yang diameternya lebih besar akan
tertahan pada permukaan daun. Mekanisme akumulasi timbal pada daun
tanaman relatif sama dengan yang terjadi pada batang tanaman, yaitu timbal
terangkut oleh jaringan floem bersamaan dengan pengangkutan karbohidrat hasil
fosintesis, kemudian timbal akan terdeposit di jaringan palisade daun (Wleding
dalam Flanagen, 1991). Skema penyerapan timbal dapat dilihat pada Gambar
4.11.

Timbal di udara

stomata daun
jaringan kutikula
jaringan floem
jaringan palisade aaun

Gambar 4.11. Skema terjadinya akumulasi timbal pada daun tanaman.
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Setelah daun menyerap partikel, maka stomata daun tidak berfungsi
sempurna lagi karena permukaannya tertutup oleh zat pencemar sehingga
pertumbuhan daun terhambat yang akan menyebabkan kerusakan jaringan dan
kematian daun (Widriani, 1996).

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan pertambahan
jumiah daun bayam cabut ditunjukkan dengan nitai 0,002 (<0,05), maka korelasi
antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan h:bungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan pertambahan jumiah daun
bayam cabut. Dimana 94,9% data persentase pertambahan jumlah daun bayam
cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu pemaparan.
Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan polutan ke
dalam reaktor semakin besar pula persentase pengaruh pertambahan jumiah
daun bayam cabut. Sedangkan sisanya 5,1% dipengaruhi oleh faktor-faktor lain
yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak sumber
emisi, dan kecepatan dari emisi.

Dari hasil analisis regresi tersebut dapat diketahui bahwa waktu sampling
dan waktu pemaparan polutan memberikan pengaruh terhadap kesempatan
tumbuhan uji untuk tetap bertumbuh dalam kondisi lingkungan yang mangandung
polutan, namun pertumbuhannya tidak optimal seperti tanaman kontrol. Semakin
besar waktu sampling dan waktu pemaparan, maka semakin besar pengaruh
terhadap pertambahan jumlah daun bayam cabut.

4.7.5. Laju Pertambahan jumlah daun bayam cabut.

Variasi waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor (2 jam, 4 jam, 6 jam)
pada pengoperasian reaktor (rumah tanaman) mengakibatkan terjadinya
perbedaan besar kandungan polutan di dalam reaktor. Semakin lama waktu
pemaparan, maka laju pertambahan jumlah daun semakin rendah seperti yang
terlihat pada Gambar 4.6.

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan laju pertambahan
jumlah daun bayam cabut ditunjukkan dengan nilai 0,005 (<0,05), maka korelasi
antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.
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Hasil analisis regresi menunjukkan subungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan laju pertambahan jumlah
daun bayam cabut. Dimana 92,9% data persentase laju pertambahan jumiah
daun bayam cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan. Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan
polutan ke dalam reaktor semakin besar pula persentase laju pertambahan
jumlah daun bayam cabut. Sedangkan sisanya 7,1% dipengaruhi oleh faktor-
faktor lain yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak
sumber emisi, dan kecepatan dari emisi.

4.7.6. Pertumbuhan luas daun bayam cabut.

Hubungan variasi waktu pemaparan dengan persentase laju
pertambahan tinggi batang bayam cabut searah. Hal ini ditunjukkan dengan
adanya nilai positif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti semakin lama waktu
pemaparan maka persentase pengaruh terhadap pertambahan tinggi batang
bayam cabut semakin meningkat, begitu pula sebaliknya, seperti yang terlihat
pada Gambar 4.7.

Koslowski dan Mudd (1999) menyebutkan bahwa bahan pencemar di
udara dapat menyebabkan terjadinya kerusakan fisiologis di dalam tanaman jauh
sebelum terjadinya kerusakan fisik. Total luasan daun (leaf area) dari suatu
tanaman yang terkena pencemaran udara akan mengalami penurunan karena
terhambatnya laju pertumbuhan dan perluasan daun serta meningkatnya jumiah
daun yang gugur sehingga secara langsung atau tidak langsung akan
menurunkan hasil fotosintesis.

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan pertumbuhan
luas daun bayam cabut ditunjukkan dengan nilai 0,015 (<0,05), maka korelasi
antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan laju pertumbuhan luas
daun bayam cabut. Dimana 15,9% data persentase laju pertumbuhan luas daun
bayam cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan. Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan
polutan ke dalam reaktor semakin besar pulq persentase laju pertumbuhan luas
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daun bayam cabut. Sedangkan sisanya 84,1% dipengaruhi oleh faktor-faktor lain
yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak sumber
emisi, dan kecepatan dari emisi.

Dari hasil analisis regresi tersebut dapat diketahui bahwa waktu sampling
dan waktu pemaparan polutan memberikan pengaruh terhadap kesempatan
tumbuhan uji untuk tetap bertumbuh dalam kondisi lingkungan yang mangandung
polutan, namun pertumbuhannya tidak optimal seperti tanaman kontrol. Semakin
besar waktu sampling dan waktu pemaparan, maka semakin besar persentase
pertumbuhan luas daun bayam cabut.

4.7.7. Laju Pertumbuhan luas daun bayam cabut.

Variasi waktu pemaparan emisi kendaraan bermotor (2 jam, 4 jam, 6 jam)
pada pengoperasian reaktor (rumah tanaman) mengakibatkan terjadinya
perbedaan besar kandungan polutan di dalam reaktor. Semakin lama waktu
pemaparan, laju pertumbuhan luas daun akan semakin rendah, seperti yang
terlihat pada Gambar 4.8.

Tingkat signifikan persentase waktu pemaparan dengan pertumbuhan
luas daun bayam cabut ditunjukkan dengan nilai 0,021 (<0,05), maka korelasi
antara dua variabel tersebut signifikan. Hal ini disebabkan karena pengambilan
range variasi waktu sampling (7 hari, 14 hari, 21 hari) tidak terlalu dekat jaraknya.

Hasil analisis regresi menunjukkan hubungan yang erat antara variasi
waktu sampling dan variasi waktu pemaparan dengan laju pertumbuhan luas
daun bayam cabut. Dimana 76,3% data persentase laju pertumbuhan luas daun
bayam cabut dipengaruhi oleh variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan. Semakin besar waktu sampling dan semakin lama waktu pemaparan
polutan ke dalam reaktor semakin besar pula persentase laju pertumbuhan luas
daun bayam cabut. Sedangkan sisanya 23,4% dipengaruhi oleh faktor-faktor lain
yang tidak diukur dalam penelitian ini, misalnya desain reaktor, jarak sumber
emisi, dan kecepatan dari emisi.
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4.7.8. Pembahasan Desain Reaktor

Pada penelitian ini digunakan reaktor (rumah tanaman) agar polutan dari
emisi kendaraan bermotor dapat terserap oleh bayam cabut lebih optimal karena
kadar polutan yang dipaparkan refatif kecil. Selain itu, pemanfaatan reaktor pada
penelitian ini juga untuk mencegah polutan-polutan yang berasal dari sumber
emisi lain agar tidak terserap oleh bayam cabut. Reaktor terbuat dari rangka
kayu, sedangkan atap dan dindingnya terbuat dari plastik transparan yang
diberikan lubang untuk sirkulasi udara, dengan jarak antar lubang adalah 1,5 cm,
dan diameter lubang sebesar 0,5 cm. Reaktor didesain dengan ukuran panjang X
lebar x tinggi adalah 50 cm x 50 cm x 50 cm. (Gambar 3.2).

Tanaman bayam cabut ditanam dengan menggunakan polybag. Diameter
polybag adalah 22 cm, dan jumlah tanaman pada setiap polybag sebanyak 20
batang, dengan jarak antar tanaman adalah 1 cm. Sebelum dilakukan
pemaparan emisi kendaraan bermotor, selama 21 hari tanaman bayam cabut di
dalam reaktor mengalami pertumbuhan yang sempurna sama dengan bayam
cabut yang berada di luar reaktor (tanaman kontrol), hal ini menunjukkan bahwa
reaktor yang digunakan pada penelitian ini tidak memberikan dampak negatif |
terhadap tanaman uji, sehingga reaktor layak untuk digunakan dalam penelitian
ini. Pertumbuhan sempurna bayam cabut ini ditandai dengan tinggi batang yang
telah mencapai + 20 cm, batang berwarna hijau keputih-putihan sampai merah,
bunga keluar dari bagian ketiak cabang, dan daun sudah agak bulat dengan
daging tebal lemas.

Pemaparan polutan terhadap tanaman adalah dengan memaparkan
secara langsung emisi kendaraan bermotor kepada tanaman yang berada di
dalam reaktor. Emisi kendaraan bermotor masuk ke dalam reaktor melalui titik
pusat atap reaktor. Jarak vertikal pipa sumber emisi dengan tanaman adalah 20
cm. Jarak ini juga berfungsi sebagai ruang kosong yang dimaksudkan agar
polutan yang dipaparkan dapat menyebar ke seluruh ruangan dalam reaktor.
Pemaparan dilakukan'dengan variasi lama waktu pemaparan berbeda, yaitu 2
jam/hari, 4 jam/hari, 6 jam/hari. Selama waktu penelitian, kondisi lingkungan di
dalam reaktor dan di luar reaktor sama karena sirkulasi udara berjalan lancar, hal
ini ditandai dengan besarnya suhu di dalam dan di luar reaktor tidak ada
perbedaan. Tabel pengamatan besarnya suhu dapat dilihat pada Tabel 4.31.
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Tabel 4.31. Kondisi pengamatan temperatur udara selama penelitian.
Suhu (°C)

No. | Tanggal Luar reaktor Dalam reaktor
Pagi | Siang | Sore | Pagi | Siang | Sore

1 21 Des 07 25 26 26 25 26 26
2 22 Des 07 25 26 25 25 26 25
3 23 Des 07 25 25 25 25 25 25
4 24 Des 07 22 24 23 22 24 23
5 25 Des 07 24 24 23 24 24 23
6 26 Des 07 23 24 23 23 24 23
7 27 Des 07 25 26 26 25 26 26
8 28 Des 07 26 28 26 26 28 26
9 29 Des 07 23 23 23 23 23 23
10 | 30 Des 07 25 25 24 25 25 24
11 | 31 Des 07 24 24 24 24 24 24
12 | 1Jan08 23 24 23 23 24 23

13 [ 2Jan08 22 24 24 22 24 24
14 | 3Jan08 23 23 22 23 23 22
15 | 4Jan 08 22 24 21 22 24 21
16 | 5Jan08 21 24 23 21 24 23
17 | 6Jan08 23 24 24 23 24 24
18 (7 Jan08 24 25 24 24 25 24
19 | 8Jan 08 25 28 24 25 28 24
20 | 9Jan08 25 27 25 25 27 25
21 | 10Jan 08 25 27 26 25 27 26
Sumber: Data Penelitian

Keterangan:
. : Hujan
: Berawan
0 : Cerah

Dari hasil analisa data dan pembahasz.: dalam penelitian ini, maka dapat
ditentukan kriteria desain reaktor untuk pemaparan emisi kendaraan bermotor
terhadap bayam cabut adalah sebagai berikut:

1. Ukuran reaktor :

* Panjang : 50 cm.
» Lebar :50 cm.
= Tinggi : 60 cm.

79



2. Bahan reaktor : - Rangka terbuat dari kayu.
- Dinding terbuat dari plastik yang diberikan lubang dengan
diameter 0,5 cm, dengan jarak antar lubang 1,5 cm.
- Pipa penghubung antara knalpot sepeda motor dengan
reaktor terbuat dari pipa PVC ukuran 0,5".
3. Ukuran polybag :
- Diameter :22cm.
- Tinggi :15cm.
4. Jumlah tanaman pada polybag : 20 batang.
5. Jarak antar tanaman dalam polybag : 1 cm.
6. Jarak vertikal pipa sumber emisi dengan tanaman : 20 cm.

Kriteria desain reaktor diatas tentunya belum sempurna dan belum
mampu memberikan kontribusi yang maksimal untuk mengetahui besarnya kadar
timbal maksimal yang mampu diserap oleh tanaman bayam cabut dan pengaruh-
pengaruh sesungguhnya yang ditmbulkan akibat polutan emisi kendaraan
bermotor, khususnya timbal (Pb) terhadap tanaman. Untuk itu perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai desain reaktor biomonitoring Pb menggunakan
indikator tanaman bayam cabut dengan desain reaktor baru yang lebih
sempurna, baik dari segi bentuk/model, ukuran, dan bahannya. Serta dapat pula
menambahkan besarnya variasi lama waktu pemaparan, jarak sumber emisi, dan
arah datangnya emisi.

Tanaman bayam cabut dapat diaplikasikan langsung ke lapangan dengan
kondisi yang sama dengan uji skala laboratorium ataupun dengan kondisi yang
berbeda. Apabila tanaman bayam cabut memberikan respon yang sama dengan
pada saat uji skala laboratorium, berarti mengindikasikan adanya perubaha
kualitas lingkungan yang tingkatannya relatif sama dengan kondisi skala
laboratorium, tetapi bila respon yang diberikan lebih signifikan, hal ini
mengindikasikan adanya perubahan kualitas lingkungan yang lebih besar dari
kondisi skala laboratorium.

Aplikasi bicindikator di lapangan dapat direncanakan atau didesain sesuai
dengan habitat asli organisme yang akan dipakai sebagai bioindikator agar
kemampuan organisme tidak terganggu, tetapi jika tidak memungkinkan dapat
dilakukan modifikasi (Pearson, 1994).
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1.

Kandungan timbal (Pb) tertinggi pada bayam cabut (Amaranthus tricolor, L)
adalah sebesar 0,977 mg/kg, yaitu pada variasi waktu pemaparan 6 jam/hari
pada hari pemaparan ke-21, dimana besar rata-rata pertambahan timbal (Pb)
adalah 0,209 mg/kg/minggu. Sedangkan kandungan timbal terkecil pada
bayam cabut adalah sebesar 0,387 mg/kg, yaitu pada variasi waktu
pemaparan 2 jam/hari pada hari pemaparan ke-7. Dari hasil analisis Anova
menunjukkan, bahwa bayam cabut (Amaranthus tricolor, L) yang terpapar
emisi kendaraan bermotor mengalami pertumbuhan tinggi batang, jumlah
daun, dan luas daun lebih rendah dibandingkan tanaman kontrol.

Polutan yang terkandung pada emisi kendaraan bermotor seperti timbal (Pb),
menunjukkan pengaruh yang kuat terhadap kerusakan pada jaringan
tanaman seperti gejala nekrosis dan klorosis. Pemakaian reaktur dalam
penelitian ini mampu menjaga kondisi tanaman sesuai dengan kondisi di
lapangan, sehingga bayam cabut dapat langsung diaplikasikan di lapangan
seperti skala laboratorium ataupun dimodifikasi terlebih dahulu.

5.2. Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan tanaman bayam jenis lain,
misalnya bayam duri atau bayam tahun ataupun menggunakan tanaman lain.
Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan bayam cabut (Amaranthus
tricolor, L) yang dikondisikan pada reaktor yang lebih sempurna, baik dari
segi desain, ukuran, maupun bahannya.

Perlu dilakukan penelitian dengan memperbanyak variasi waktu pemaparan
sehingga dapat diketahui secara pasfi pada waktu pemaparan berapa
jamvhari, tumbuhan uji mencapai kemampuan maksimal menyerap timbal
(Pb) .
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Analisa Anova

1. Hasil analisa Anova untuk penelitian pendahuluan.

ANOVA
bayam
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,038 1 ,038 3,970 117
Within Groups ,038 4 ,010
Total ,076 5
2. Hasil analisa Anova untuk persen akumulasi Pb pada bayam cabut.
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 127 2 .063 10.222 .005°2
Residual .000 1 .000
Total 127 3

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan

b. Dependent Variable: kandungan Pb rata-rata

3. Hasil analisa ANOVA persen pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

ANOVAP
Sum of
| Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 30.420 1 30.420 45.000 .0092
Residual .007 1 .007
Total 30.427 2

a. Predictors: (Constant), lama jemaparan

b. Dependent Variable: tingg) bayam cabut rata-rata

4. Hasil analisa ANOVA persen laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 ‘Regression 4.500 1 4.500 10.80 .008°@
Residual 4.167 1 4,167
Total 8.667 2

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan

b. Dependent Variable rata-rata laju pertumbuhan batang bayam cabut




Analisa Anova

5. Hasil analisa ANOVA persen pertambahan jumlah daun bayam cabut.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F_ Sig.
1 Regression .500 1 .500 18.750 .0044
Residual .027 1 027
Total 527 2

a. Predictors: (Constant), varisi lama pemaparan

b. Dependent Variable. jumiah daun bayam cabul rata-rata

6. Hasil analisa ANOVA persen laju pertambahan jumlah daun bayam cabut.

ANOVA
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .100 1 .200 13.450 .0020
Residual .017 1 017
Total .327 2
a. Predictors: (Constant), varisi lama pemaparan
b. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut rata-rata
7. Hasil analisa ANOVA persen pertumbuhan luas daun bayam cabut.
ANOVA
Sum of
Model * Squares daf Mean Square F Sig.
1 Regression 3.920 1 3.920 487 .007@
Residual 20.907 1 20.907
Total 24.827 2
a. Predictors: (Constant), lama pemaparan
b. Dependent Variable: rata-rata luas daun bayam cabut
. Hasil analisa ANOVA persen laju pertumbuhan luas daun bayam cabut.
ANOVA’
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 63.845 1 63.845 5.224 .0038
Residual 19.802 1 19.802
Total 83.647 2

a. Predictors: (Constant), lama pemaparan

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata




Analisa Korelasi

1. Hasil analisa korelasi persen akumulasi Pb pada bayam cabut.

Correlations

waktu kandungan
peimaparan Pb
Waktu Pearson Correlation 1 938
pemaparan Sig. (2-tailed) . .006
N 4 4
Kandungan Pearson Correlation .938 1
Pb Sig. (2-ailed) .006 .
N 4 4

2. Hasil analisa korelasi persen pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.

Correlations
waktu linggi batang |
pemaparan
waktu Pearson Correlation 1 993"
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .007
N 4 4
tinggi Pearson Correlation .993* 1
batang Sig. (2-tailed) .007 .
N 4 4

**" Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
3. Hasil analisa korelasi persen laju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.
Correlations

Wakiu laju pert.
Pemaparan linggi
Waktu Pearson Correlation 1 .999**
pemaparan Sig. (2-tailed) . .001
N 4 4
laju pert. tinggi | Pearson Correlation .999** 1
Sig. (2-lailed) .001 .
N 4 4

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
4. Hasil analisa korelasi persen pertambahan jumiah daun bayam cabut.

Correlations
Waklu jumiah daun
Pemaparan
Waktu Pearson Correlation 1 .976*
pemaparan Sig. (2-tailed) . .002
N 4 4
Jumlah Pearson Correlation .976* 1
daun Sig. (2-tailed) .002 .
N 4 4

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-lailed).



Analisa Korelasi

5. Hasil analisa korelasi persen laju pertambahan jumlah daun bayam cabut.

Correlations
Waktu laju pert.
pemaparan jumiah daun
Waktu Pearson Correlation 1 949
pemaparan Sig. (2-1ailed) . .005
N 4 4
laju pert. Pearson Correlation .949 1
jumlah daun Sig. (2-tailed) .005 .
N 4 4
6. Hasil analisa korelasi pertumbuhan luas daun bayam cabut.
Correlations
Waktu luas daun
pemaparan
Waktu Pearson Correlation 1 .845
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .015
N 4 4
Luas daun Pearson Correlation .845 1
Sig. (2-taied) .015 .
N 4 4

7. Hasil analisa korelasi laju pertumbuhan luas daun bayam cabut.

Correlations

Wakiu laju pert.

pemaparan luas daun
Waktu Pearson Correlation 1 730
pemaparan | Sig. (2-tailed) . .021
N 4 4
laju pert. Pearson Correlation 790 1
luas daun Sig. (2-tailed) .021 .
N 4 4




Analisa Regresi

1. Hasil analisa regresi persen akumulasi timbal pada bayam cabut.

Coefficients®
Unstandardized Standardized
. Coefficients Coefficients
Model B Std. krror Bela ! Sy
1 (Constant) 400 013 351 003
variasi waktu sampling 451 058 245 7.848 U1
H ekl pemapadan 562 023 .769 24,673 .005
A Noanendent Variahle: rata-rata kandunaan timba!
Model Summary”
l I ‘ Adjusted | Std.Crrorof [ Durbin.w
I Modat | R | RSauare | RSauue | lw Estnily alsun
: : san 1000 | 700423 2.861
oL LUy, -aiiast waklu dan variasi waktu pemaparan
b. Dependent Variable: rata-rata kandungan timbal
2. Hasil analisa regresi persen pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.
Coefficlents®
Unstandardized Standardizaed
Coefficients Coefitcieesic:
Model B Std. Error Bata t Sl
1 “(ConRtant) 18.078 8.745 2.384 .003
Vi iusi waikiu samphing .108 72 167 2.618 .008
waringi waklu npemanaran
l ) ! 2.136 .094 .833 3.078 .002
a. Dependent Variable: rata-rata tinggi batang bayam cabut
tactzt Summary
Adjusted Std. Error of
HI R N 2 Sguare | RSquare | the Estimate
1 1.000° 778 toon Do oaninn
PRidictors: (Constant), wariaci wably e amating Aan wariaet watu,
pemaparan
3 Hasil analisa regresi persen [aju pertumbuhan tinggi batang bayam cabut.
Coefficients?
Unstandardized Standaiswg ‘ I
Coealhrionls Coalliest .
AR R Sid Freor Rely ! t Sin !
1 ‘(Constant) 2,733 3.118 ] 105 .003 I
watio wik e wophog 524 .206 469 2.68 001
variasi waktu nemnparan 1.08e aae 1 + aan : Tne i :

a. Dependent Variable: rata-rata laju pertumbuhan lmlmr‘ng hayan cahul




Analisa Regresi

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square the Estimate
1 .083¢ 751 1.000

P?edictors Constant), variasi waktu sampling dan variasi waktu
pemaparan

4. Hasil analisa regresi persen pertambahan jumiah daun bayam cabut.

Coefficients’
Unslandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model , ¢} Std. Error Beta t Sig.
1 {Constant) 2.700 1274 ~7.200 ,006
variasi waktu sampling .500 115 .585 3.428 .001
variasi waktu pemaparan 400 A1 .450 4.330 .004
a. Dependent Variable: jumlah daun bayam cabut rata-rata
Model Summary®
Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square R Square the Estimate atson
1 .9742 .949 899 .16330 3.000
redjctors: (Constant), variasi waktu sampling dan vanasi waktu pemaparan
b. Dependent Variable: jumiah daun bayam cabut rata-rata
5. Hasil analisa regresi persen laju pertambahan jumlah daun bayam cabut.
Coefficients”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model | B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.200 1.183 5.300 .005
variasi waktu sampling 300 015 .385 2.428 .001
variasi waktu pemaparan .100 011 .150 1.330 .004

a. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut rata-rata

Model Summary®

Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Modetl R R Square | R Square the Estimate atson
1 .8747 .929 .899 .16330 3.000

a. Predictors: (Constant), variasi waktu sampling dan variasi waktu pemapari

b. Dependent Variable: laju pertumbuhan jumlah daun bayam cabut
rata-rata




Analisa Regresi
6. Hasil analisa regresi persen pertumbuhan luas daun bayam cabut.

Coefficients”

Unstandardized Slandardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 20.798 3.110 21.099 .003
variasi waktu sampling .549 290 .547 5.433 .006
variasi waktu pemaparan .595 .324 .849 4,524 .006
a. Dependent Variable: luas daun bayam cabut rata - rata
Model Summary’
Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson
1 .397% .158 .684 4.57238 3.000
Pradictors: (Constant), variasi waktu sampling dan vanasi waktu pemaparan
b. Dependent Variable: luas daun bayam cabut rata-rata
7. Hasil analisa regresi persen laju pertumbuhan luas daun bayam cabut.
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 {Constant) 515 6.797 2.746 .001
variasi waktu sampling .468 450 .380 2.798 .003
variasi waktu pemaparan .683 .244 .635 3.066 .009

a. Dependent Variable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata

Model Summar)}’

Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson
1 8742 .763 527 4.44991 3.000

Predjctors: (Constant), variasi wakiu sampling dan vanasi wakiu pemaparan

b. Dependent Vanable: laju pertumbuhan luas daun rata-rata
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Surabaya , 05 Desember 2007

No.Lab : 412 /051 / BHN / Xil / 2007
Jenis Bahan . 1. Tanah

2. Bayam
Dikirim oleh : DEDIK HARIYONO
Alamat : TEKNIK LINGKUNGAN ITN MALANG
Diterima Tgl : Nopember 2007

m

HASIL PEMERIKSAAN TIMBAL (Pb)

BAHAN HASIL SATUAN
.____=____=—#W__J——-—r
Tanah 0,834 mg/kg
Bayam Awal 0,905 mg/kg
Dengan Reaktor | 1,865 mg/kg
Tanpa Reaktor | 1,643 mg/kg

1,
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No. Lab : 432 / 051 / BHN / Xil / 2007
Jenis Bahan : 1. Bayam

2. Tanah
Dikirim oleh : DEDIK HARIYONO
Alamat * TEKNIK LINGKUNGAN ITN MALANG
Diterima Tgl : 6 Desember 2007

HASIL PEMERIKSAAN TIMBAL (Pb)

BAHAN HASIL SATUAN
Dengan Reaktor il Bl 1,952 mg/kg
Tanpa Reaktor Il 1,816 mg/kg
Dengan Reaktor il 1,983 mg/kg
Tanpa Reaktor lli | 1,864 mg/kg
Tanah Akhir 0,856 mg/kg

RATOR|UM KESEHATAN SURABAYA

P

érTeknis,

<NHP=140 349 803
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M

HASIL ANALISA TIMBAL (Pb)

BAHAN HASIL SATUAN
Tanah Sebelum Pemaparan 0,347 mg/kg
Bayam Cabut Sebelum Pemaparan/Kontrol 0,350 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 2 Jam 0,387 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 4 Jam 0,624 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 6 Jam 0,692 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Il, 2 Jam 0,529 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Il, 4 Jam 0,811 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Il, 6 Jam 0,906 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Ill, 2 Jam 0,583 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu lll, 4 Jam 0,872 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Ill, 6 Jam 0,977 mg/kg
Bayam Cabut Sebagai Kontrol 0,358 mg/kg
Tanah Setelah Pemaparan 0,349 mg/kg
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HASIL ANALISA TIMBAL (Pb)

BAHAN HASIL SATUAN

M
Tanah Sebelum Pemaparan 0,347 mg/kg
Bayam Cabut Sebelum Pemaparan/Kontrol 0,350 mg/kg

| Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 2 Jam 0,387 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 4 Jam 0,624 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu |, 6 Jam 0,692 mg/
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Il, 2 Jam 0,529 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu ll, 4 Jam 0,811 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu Il, 6 Jam 0,906 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu lil, 2 Jam 0,583 mg/kg
Bayam Cabut Pemaparan Minggu lll, 4 Jam 0,872 mg/
Bayam Cabut Pemaparan Minggu lll, 6 Jam 0,977 mg/kg
Bayam Cabut Sebagai Kontrol 0,358 mg/kg
Tanah Setelah Pemaparan 0,349 mg/k




roLw-1ow penenuan

1. Kondisi bayam cabut sebelum pemaparan emisi kendaraan bermotor.

Mamhar 2 Pracae namanaran naliitan



2. Kondisi bayam cabut setelah pemaparan emisi kendaraan bermotor.

PR 2
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Pamanaran A iam Kanntral

Gambar 4. Kondisi bayam cabut setelah pemaparan 1 minggu.
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3. Kerusakan yang terjadi pada bayam cabut.

Daun berlubang Daun kering dan mengerut
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Thanks to:

Allah SWT, yang tfelah karuniakan rahmat dan hidayahnya sehingga
hamba masih- berkesempatan menyelesaikan studi sampai jenjang S-1 ini.

Ibu dan Abah (Alm), buk...akhirnya anak Ibuk yang paling bengal ini
berhasil meraih gelar sarjana sama seperti ketiga anak Ibuk lainnya. Maturnuwon
atas segala do'a dan upaya, tiada satu hal apapun yang bisa membalas kasih dan
sayang Ibuk, kecuali baktiku pada Ibuk.

Kakak2ku, Mas Aji, maturnuwon atas segala moril dan materiilnya selama
ini+PKNnya. Mas Uki, maturnuwon atas nasehatnya+kendaraannya. Mas Utek,
maturnuwon atas semangatnya+ 100 rbnya. _

Ponakan2ku, Thea, Aru, Alif, Angta, Daffa, Alda, Abin, Tiara,
semoga kalian semua tambah pintar dan berbakti kepada orang tua, dan yang
terpenting kalau kuliah nanti jangan seperti om Dedik...,Oyi??!!

Istriku yang senantiasa mendampingi dan memberikan dukungan baik moril
maupun materiil, EPO.

Sobat séangkatan yang telah mendahuluiku, A. Surebi (thanks atas
ruwetnya, moga keruwetan ini cepet berakhir kawan.., Ok??!).

Sobat seangkatan yang masih berjuang, Obhas (thanks atas kostnya ya
BOSS, ayo.. tambah lagi semangatnya biar cepet lulus), Ruzman (thanks atas
kebersamaannya, cepet lulus biar cepet jadi BOSS Selong), Johan ka"E,
(semangat BOSS, ojo kembang kempis, gas puooool.. aja), Iman (thanks
konsul’rasi*»mo’rivasinyﬁ, moga cepet lulus biar tambah banyak proyeknya), Ali
(Ayooo.. li..), Rohim (ayo mas...).

Dan yang terakhir buat semuanya.....'rhahk you so much for

everything..he.he.he..aku lulus.
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