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ABSTRAK 

NILAI AIR POLLUTION TOLERANCE INDEX (APTI) DAN 
KARAKTERISTIK STOMATA POHON DI LINGKUNGAN 
PABRIK GULA MADUKISMO BANTUL YOGYAKARTA 

 

Romy Dyah Rahmawati 

13640020 

 

Abstrak 

Pencemaran udara di kawasan industri merupakan salah satu sumber 
polutan di daerah perkotaan. Pencemaran udara memberikan dampak yang negatif 
bagi kesehatan tumbuhan, hewan, manusia, dan lingkungan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkategorikan tingkat toleransi pohon di lingkungan Pabrik 
Gula Madukismo Yogyakarta berdasarkan nilai APTI dan karakteristik stomata. 
Penentuan titik sampel dilakukan dengan membagi 4 kuadran di sekitar pabrik 
pada radius ±200 m dari sumbu utama, kemudian pengujian sampel dilakukan 
dengan perhitungan APTI dan karakteristik stomata. Hasil penelitian berdasarkan 
uji APTI menunjukkan bahwa pohon angsana (96,13) termasuk kategori pohon 
sangat toleran, pohon mangga (20,69), jati (19,21), sukun (19,79), dan ketapang 
(20,24) termasuk pohon toleran dan pohon kelapa (7,93), kersen (2,09), melinjo 
(10,63), glodokan tiang (10,53), bambu (3,66), waru (16,05), petai cina (3,66), 
rambutan (5,6), dan kiara payung (13,88) termasuk kategori sensitif. Tanaman 
yang memiliki nilai APTI tinggi dapat digunakan sebagai penyerap polusi yang 
baik dan tanaman yang memiliki nilai APTI rendah dapat digunakan sebagai 
bioindikator polusi. Rekomendasi tanaman yang dapat digunakan sebagai 
penyerap polusi yang baik seperti pohon angsana, mangga, jati, sukun dan 
ketapang. Rekomendasi tanaman yang dapat digunakan sebagai bioindikator 
polusi seperti pohon kelapa, kersen, melinjo, glodokan tiang, bambu, waru, petai 
cina, rambutan, dan kiara payung. 

Kata kunci : Air Pollution Tolerance Index (APTI),  karakteristik stomata, 
pencemaran udara, tanaman industri. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pencemaran udara adalah salah satu jenis pencemaran lingkungan yang 

terjadi di udara baik di dalam ruangan maupun di luar ruangan oleh bahan kimia, 

agen fisik atau agen biologis yang mengubah kondisi alami dari atmosfer (Kuddus 

et al,. 2011). Pencemaran udara ditandai dengan keberadaan zat-zat yang mestinya 

bukan merupakan bagian dari atmosfer. Pertambahan populasi yang semakin 

meningkat dan globalisasi yang tinggi mengakibatkan tingkat pencemaran udara 

semakin memburuk. Setiap tahun, 308 ton CO2 dan polusi yang lain terlepas di 

atmosfer bumi (Steubing et al., 1989). Kemudian, bahan dan partikel hasil emisi 

pembakaran yang meliputi SO2, NO2, CO serta partikel udara yang lebih kecil dari 

logam beracun, molekul organik, dan isotop radioaktif juga banyak dilepaskan di 

udara (Bhattacharya et al,. 2013, Esiefarienrhe 2009, Chouhan et al., 2011). 

Di Indonesia, pencemaran udara umumnya disebabkan oleh sisa 

pembakaran emisi gas kendaraan bermotor (60-70 %), kegiatan industri (10-15 

%), serta kegiatan rumah tangga, pembakaran sampah, kebakaran hutan, dan lain-

lain (Kusnoputranto, 1996). Pada daerah perkotaan, kawasan yang tercemar polusi 

udara umumnya disebabkan oleh aktivitas industrilisasi yang semakin pesat dan 

aktivitas transportasi kendaraan yang semakin padat. Kawasan industrilisasi di 

daerah Yogyakarta salah satunya di kawasan industri Pabrik Gula Madukismo 

Bantul Yogyakarta. 
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Penurunan kualitas udara akibat sebagian aktivitas tersebut masih menjadi 

masalah penting bagi daerah perkotaan dan daerah sekitar perindustrian yang ada 

di Yogyakarta. Berbagai upaya pendekatan telah dilakukan untuk memperbaiki 

masalah pencemaran udara di Yogyakarta yaitu pendekatan teknologi, pendekatan 

kelembagaan atau hukum, pendekatan ekonomi, dan pendekatan ekologi. 

Pendekatan teknologi dilakukan  dengan mengurangi sumber polutan pada 

penggunaan mesin dan kendaraan dengan emisi rendah, penggunaan bahan bakar 

beremisi rendah serta  mengendalikan difusi gas pencemar ke udara. Pendekatan 

secara hukum yaitu dengan menetapkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

(PPRI) Nomor 41 tahun 1999 tentang Baku Mutu Udara Ambien Nasional. 

Pendekatan ekonomi dilakukan dengan menetapkan insentif dan pinalti, pajak 

input dan output produksi, ongkos emisi dan izin perdagangan. Sementara itu, 

pendekatan ekologi dilakukan dengan memaksimumkan peranan vegetasi yang 

berperan dalam mengurangi polutan, yaitu dengan pengadaan ruang terbuka hijau.  

Secara ekologis, unsur alam pada Ruang Terbuka Hijau (RTH) seperti 

vegetasi, dapat meningkatkan kualitas lingkungan, terutama dalam memperbaiki 

iklim mikro, penyerapan polusi udara (terutama CO2) dan menambah produksi O2 

(Ismaun, 2008). Tanaman sebagai pemelihara keseimbangan ekologis, baik 

berupa pohon, semak, ataupun perdu diketahui mempunyai potensi dan peran 

penting sebagai penyerap polutan udara, meredam suara yang berasal dari 

kendaraan dan kegiatan proses industrialisasi. Selain itu, tanaman juga berperan 

sebagai penyejuk iklim, terutama iklim mikro (suhu, kelembaban, kadar CO2 dan 

O2, penangkal angin, penyaring cahaya matahari, serta sebagai pembersih udara 
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dari partikel debu dan bahan kimia yang dapat mengganggu kesehatan (Nasrullah, 

1997; Patra, 2002). Tanaman dapat menyerap dan memfiltrasi polutan dengan 

proses proses jerapan (adsorpsi), penyerapan (absorpsi), detoksifikasi, akumulasi, 

dan metabolisme (Beckett et al. 1998; Swarmi et al., 2004). 

Kemampuan dalam menyerap dan mengakumulasi polutan oleh tanaman 

dipengaruhi oleh karakteristik morfologi daun, seperti ukuran, bentuk, dan tekstur 

daun (Starkman, 1969). Morfologi dan anatomi daun seperti bentuk daun, 

kerapatan daun, dan keberadaan trikoma, mempengaruhi kapasitasnya sebagai 

penyerapan polutan udara (Nasrullah, 1997; Patra, 2002). Selain itu, proses 

penyerapan polusi udara terjadi pada daun yang banyak mengandung stomata 

(Gardner et al, 1991). Tanaman yang mempunyai stomata banyak dan tumbuh 

cepat merupakan tanaman yang baik digunakan untuk penyerapan polutan 

(Fakuara, 1996). Mekanisme masuknya polutan ke dalam daun umumnya terjadi 

pada siang hari saat daun melepas uap air dan mengambil CO2 serta gas lainnya 

termasuk polutan yang ada di daun melalui stomata. Banyaknya stomata dalam 

satu satuan luas daun menentukan masuknya gas pencemar yang terserap oleh 

tanaman (Smith, 1981).  

Namun, setiap spesies tanaman memiliki respon yang berbeda terhadap 

polusi udara. Ketika tanaman terpapar polutan, kebanyakan tanaman mengalami 

perubahan fisiologis, seperti kerusakan pada daun, membran permeabilitas daun, 

konsentrasi glutathione (GSH), aktifitas peroksida dan yang lain (Liu & Ding, 

2007). Kemudian, beberapa spesies yang termasuk kategori sensitif saat tanaman 

terpapar polusi akan mengalami perubahan vitalitas dengan skala yang lebih 
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tinggi dari keadaan biologis normalnya (Kovacs, 1992). Oleh karena itu, 

pengkategorian tanaman ke dalam kelompok sensitif dan toleran sangat penting 

untuk menentukan pemanfaatan tanaman sebagai pendeteksi polusi udara atau 

sebagai sink untuk pengurangi polusi udara (Tripathi et al. 2007). Spesies sensitif 

dapat digunakan sebagai indikator awal adanya polusi, untuk mendekati, 

mengenali, dan memantau ada tidaknya polutan pada kondisi lingkungan tertentu 

(Tigey, 1989), sedangkan spesies yang toleran dapat membantu mengurangi 

beban pencemaran udara (Sing & Rao 1983). 

Penyeleksian spesies yang sensitif dan toleran terhadap polusi udara dapat 

ditentukan berdasarkan pengukuran beberapa komponen pada tanaman, yaitu 

asam askorbat, klorofil, kadar air relatif, dan pH ekstrak daun. Parameter tersebut 

dapat dihitung bersama dalam suatu formulasi untuk mendapatkan nilai empiris 

yang menandakan nilai APTI. Selanjutnya, nilai APTI membagi tanaman pada 

kategori sangat sensitif (<1), sensitif (1-16), toleran (17-29) dan sangat toleran 

(30-100). Berdasarkan kategori tersebut, tanaman dalam kategori sensitif dapat 

digunakan sebagai bioindikator polusi sedangkan tanaman dalam kategori toleran 

dapat digunakan sebagai penyerap pencemaran udara yang baik. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, rumusan 

masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Berapa nilai index toleransi pohon di lingkungan Pabrik Gula Madukismo 

Yogyakarta? 
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2. Bagaimana karakteristik stomata pohon di lingkungan Pabrik Gula 

Madukismo Yogyakarta? 

C. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk  mengkategorikan tingkat toleransi jenis-jenis 

pohon di lingkungan Pabrik Gula Madukismo Yogyakarta terhadap pencemaran 

udara berdasarkan nilai APTI dan karakteristik stomata. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan rekomendasi jenis-jenis 

pohon yang dapat digunakan dalam perencanaan ruang terbuka hijau terutama di 

lingkungan Pabrik Gula Madukismo Yogyakarta. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Nilai kategori index toleransi pohon di lingkungan Pabrik Gula 

Madukismo Bantul Yogyakarta berdasarkan uji APTI menunjukkan pohon 

angsana termasuk kategori pohon sangat toleran, pohon mangga, jati, sukun, dan 

ketapang termasuk pohon toleran dan pohon kelapa, kersen, melinjo, glodokan 

tiang, bambu, waru, petai cina, rambutan, dan kiara payung termasuk kategori 

sensitif. Pohon dengan kategori toleran mampu digunakan sebagai penyerap 

polusi yang baik dan pohon dengan kategori sensitif dapat digunakan sebagai 

bioindikator polusi . 

B. Saran 

Pemilihan tanaman di Kawasan Industri Pabrik Gula Madukismo Bantul 

disarankan tanaman yang efektif mengurangi polutan dan toleran terhadap 

paparan polusi udara. Berdasarkan toleransi terhadap pencemar udara, jenis 

tanaman yang disarankan yaitu pohon angsana, pohon mangga, pohon jati, 

pohon sukun, dan pohon ketapang. Pemilihan tanaman disarankan untuk 

menghindari tanaman sensitif di area terpolusi tinggi. Peletakan tanaman yang 

toleran disarankan di koridor jalan untuk polusi akibat transportasi dan green 

belt industri ubtuk polusi akibat kegiatan industrilisasi. 
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