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ABSTRAK 

 

Kadar klorofil tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) penting dikaji untuk 

memberi gambaran dan informasi mengenai banyaknya klorofil serta manfaatnya. 

Informasi mengenai pengukuran kandungan klorofil tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus 

indicus willd L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh belum pernah dilakukan 

sehingga perlu dikaji dengan suatu penelitian. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui jumlah rata-rata dan perbedaan jumlah kandungan klorofil tumbuhan 

Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) di tiga tempat yang berbeda dan di uji 

kelayakan buku ajar untuk menujang matakuliah ekologi dan problematika lingkungan. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode spektrofotometri dengan 

teknik pengambilan sampel secara Purposive Sampling. Parameter yang diukur dalam 

penelitian ini adalah kandungan klorofil a, klorofil b, dan klorofil total pada daun 

tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.). Data hasil penelitian dianalisis 

menggunakan Analisis Varians (One-Way ANOVA). Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa di stasiun 1 jumlah rata-rata kandungan klorofil a yaitu 1,697 mg/l, klorofil b 

yaitu 3,268 mg/l, dan klorofil total yaitu 3,721 mg/l, sedangkan di stasiun 2 diperoleh 

jumlah rata-rata kandungan klorofil a yaitu 1,083mg/l, klorofil b yaitu 1,904 mg/l, dan 

klorofil total yaitu 2,215 mg/l dan stasiun 3 diperoleh rata-rata jumlah kadar klorofil a 

0,925. Terdapat perbedaan Jumlah kandungan Klorofil a, b, dan total pada daun 

tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) yang mengalamai klorosis dan 

nekrosis di kawasan seputaran kota Banda Aceh. Hasil uji Analisis Varians (One-Way 

ANAVA) pada jumlah kandungan Klorofil a diperoleh nilai Fhitung (3062,4) > Ftabel 

(3,68), jumlah kandungan Klorofil b diperoleh nilai Fhitung (3231,3) > Ftabel (3.68), 

jumlah kandungan Klorofil total diperoleh nilai Fhitung (3163,8) > Ftabel (3,68). Hasil 

penelitian ini diaplikasikan sebagai buku ajar. Hasil uji kelayakan materi terhadap buku 

ajar dari penelitian ini diperoleh skor 90% dengan katagori sangat layak, sedangkan 

hasil uji kelayakan media buku ajar dari penelitian ini di peroleh skor 80% dengan 

katagori layak, dapat disimpulkan dari skor rata-rata 85% dengan katagori sangat layak 

digunakan sebagai penunjang mata kuliah ekologi dan problematika lingkungan 

sedangkan untuk.  

 

 

Kata kunci :Analisis kadar klorofil, Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.), 

       bioindikator.    
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Mata Kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan adalah mata kuliah 

keahlian (MKK) di Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry, dikhususkan bagi program studi Pendidikan Biologi dengan bobot nilai 2 SKS. 

Mata Kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan dapat di ambil oleh mahasiswa 

pada saat semester II (genap). Tujuan dalam pembelajaran ini untuk menjadikan 

mahasiswa sebagai individu yang mampu mengambil keputusan yang tepat terkait 

dengan permasalahan lingkungan. 

 Berdasarkan Silabus mata kuliah ekologi dan problematika lingkungan   

terdapat materi tentang masalah lingkungan udara, penyebab, dampak dan cara 

penanggulangan, pada materi ini membahas tentang pencemaran udara, penyebab, 

dampak dan penanggagulangannya. Kendala pada materi ini adalah masalah 

lingkungan udara, dampak pencemaran udara tidak hanya berdampak pada manusia 

pohon juga mengalami kerusakan yang disebabkan oleh pencemaran udara1 

Berdasarkan hasil wawancara dengan mahasiswa yang telah mengambil mata 

kuliah ekologi dan problematika lingkungan. Permasalahan yang terdapat pada materi 

Masalah lingkungan udara, sebagian besar mahasiswa kurang mengetahui tentang 

tanaman tingkat tinggi khususnya tumbuhan angsana dapat dijadikan bioindikator 

_____________ 
 
 1 Rps mk ekologi dan problematika lingkungan 15 febuari 2020 
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udara, pernyataan ini juga didukung oleh dosen yang mengampu matakuliah ekologi 

dan problematika lingkungan.2 

Berdasarkan hasil wawancara dengan dosen terdapat permasalahan dalam 

literatur baca khususnya pada pemanfaatan tumbuhan angsana sebagai bioindikator 

pada materi masalah lingkungan udara. Permasalahan diatas harapannya dengan 

adanya referensi tambahan seperti media buku ajar sangatlah membantu sehingga 

mahasiswa lebih memahami materi masalah lingkungan udara.3 Masalah yang diambil 

dari penelitian ini terletak pada bentuk daun tumbuhan angsana dengan terjadinya 

pencemaran udara, hasil dari penelitian akan berbentuk literlatur baca yaitu buku ajar. 

Indikator tujuan yang harus dicapai oleh mahasiswa meliputi mahasiswa dapat 

menjelaskan masalah-masalah lingkungan hidup yang terjadi di tanah, air dan udara, 

Mahasiswa mampu menjelaskan penyebab terjadinya masalah lingkungan di tanah,air 

dan udara, Mahasiswa mampu menjelakan dampak dari masalah lingkungan di 

tanah,air dan udara, Mahasiswa mampu menjelaskan cara penggulangan masalah 

lingkungan, dan tujuan yang harus di capai oleh mahasiswa seperti bentuk penilaian 

tes/lisan, kriteria dan indikator penilaian adalah ketepatan dan penguasaan, ketetapan 

mejelakan pengertian materi yang dinyatan setidaknya mahasiswa mampu menguasai 

_____________ 
 
 2 Wawancara dengan mahasiswa matakuliah ekologi dan problematika lingkungan 13 

september 2022 

 3 Wawancara dengan dosen pengampu matakuliah ekologi dan problematika lingkungan 15 

september 2022 
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materi yang dipelajari minimal 80%. Untuk mengatahui terdapat pencemaran udara 

dapat dilihat dari penurunan kadar klorofil. 

Klorofil merupakan zat hijau daun yang terdapat pada kloroplas sel tanaman. 

Tumbuh-tumbuhan dapat pula mempunyai warna-warna lain, yaitu kuning atau merah 

tergantung pada pigmen (zat warna) yang dikandungnya.4 Klorofil berperan dapat 

proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap dan mengubah energi cahaya menjadi 

energi kimia.5 Kloroplas mengubah energi elektromagnetik (cahaya) menjadi energi 

kimia melalui proses fotosintesis yang terjadi di dalamnya. Ada pun terdapat ayat 

aquran yang berkaitan dengan Klorofil yaitu QS. al-Hajj 63: yang berbunyi:  

َ لَطِيْفٌ خَبيِْرٌ  ٱ  ة ًۗ اِنَّ اللّٰه َ انَْزَلَ مِنَ السَّمَاۤءِ مَاۤء ًۖ فتَصُْبِحُ الْْرَْضُ مُخْضَرَّ   الََمْ ترََ انََّ اللّٰه

Artinya : “. Tidakkah engkau memperhatikan, bahwa Allah menurunkan air (hujan) 

dari langit, sehingga bumi menjadi hijau? Sungguh, Allah Mahahalus, Maha 

Mengetahui. 

Berdasarkan penjelasan tafsir Quraish shihab ayat ini menjelaskan Tidakkah 

kalian berpikir, wahai orang-orangyang berakal, tentang tanda-tanda kekuasaan Allah 

yang ada disekelilingmu agar kalian kemudian menyembahnya. Dialah yang 

menurunkan air hujan dari awan hingga membuat bumi menjadi hijau, penuh dengan 

tumbuhan-tumbuhan setelah sebelumnya kering-kerontang. Allah Mahalembut, yang 

_____________ 
 

4 Sumijo hadi riyono, “beberapa sifat umum dari klorofil fitoplangton”, jurnal oscana, Vol. 32, 

No.1, (2007), h.23. 
5 Nio Song Ai, dkk, “konsentrasi klorofil daun sebagai indicator kekurangan air pada tanaman”, 

jurnal ilmiah sains, Vol.11, No.2, (2011), h.167. 
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mengetahui secara rinci dan menyediakan apa saja yang mendatangkan manfaat kepada 

hambanya.    

Berdasarkan penjelasan tafsir tafsir Quraish shihab, pada ayat di atas pada 

kalimat bumi menjadi hijau, menunjuk kepada zat hijau daun yang sangat diperlukan 

dalam proses asimilasi karbon dioksida. Istilah yang digunakan Al-Qur’an ini, lebih 

tepat dari istilah klorofil yang berarti zat hijau daun, karena zat-zat yang dimaksud 

tidak hanya terdapat pada daun tumbuh-tumbuhan, tetapi pada seluruh bagian 

tumbuhan yang hijau.6 Fotosintesis merupakan proses metabolisme fundamental bagi 

tumbuhan, berperan krusial dalam kelangsungan hidup dan pertumbuhan mereka. 

Melalui proses ini, tumbuhan mengonversi energi cahaya menjadi energi kimia, 

mensintesis karbohidrat dari karbon dioksida dan air, serta melepaskan oksigen sebagai 

produk sampingan.  

Fotosintesis terjadi di daun, serta peran penting klorofil untuk menangkap 

gelombang energi dari cahaya matahari dan melanjutkannya ke pusat reaksi 

fotosintesis. Dalam proses fotosintesis tumbuhan hanya dapat memanfaatkan sinar 

dengan panjang gelombang di kisaran 400-700 nm.7 Oleh karena itu jumlah dari 

klorofil akan sangat menentukan hasil produksi gula dari fotosintesis. Tumbuhan 

tingkat tinggi memiliki dua macam klorofil yaitu klorofil a yang berwarna hijau tua 

dan klorofil b yang berwarna merah muda. 

_____________ 
 

6 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Mishbah, (Jakarta: Lentera Hati, 2002), h. 579. 
7 Ari arfandi, dkk, “proses pembentukan feofitin daun suji sebagai bahan aktif photosensitizer 

akibat pemberian variasi suhu”, jurnal pillar of physics, Vol.1, No.5, (2013), h.69. 
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Kawasan Kota Banda Aceh merupakan Kawasan yang memiliki kelimpahan 

tumbuhan angsana yang berada di pinggiran jalan dan di taman-taman seperti Taman 

sari bustanus salatin terletak di kampong baru, kecamatan Baiturahman, Kota Banda 

Aceh, selain itu jalan-jalan seperti jalan Medan-Banda Aceh dan jalan bandara sultan 

Iskandar muda menjadi jalan yang dilalui masyarakat. 

Kondisi lingkungan di Taman sari bustanus salatin, Jalan medan banda aceh 

dan jalan bandara sultan Iskandar muda, memiliki keberangaman tanaman, 

keberagaman tanaman termasuk seperti pinus, Ketapang, trembesi, angsana dan masih 

banyak lainnya. Berdasarkan hasil observasi awal terdapat 53 tumbuhan angsana di 

taman kawasan taman sari bustanus salatin, sepanjang jalan medan banda aceh terdapat 

19 tumbuhan angsana dan sepanjang jalan bandara sultan Iskandar muda terdapat 47 

tumbuhan angsana, tetapi kedua jalan tersebut sangat sering dilintasi oleh kendaraan, 

Banyaknya kendaraan yang melintas mengakibatkan kenaikan kadar polutan yang 

siknifikan. Polutan yang terserap oleh daun melalui stomata secara bertahap akan 

menyebabkan kerusakan salah satu helaian daun, laju fotosintesis terhambat, luas daun 

menyusut, penurunan kadar klorofil dan kematian pada daun.8 

Daun yang terdapat di Tanaman mampu mengabsorbsi beberapa jenis polutan 

dengan efektif, sehingga dapat berperan dalam membersihkan udara dari polusi. 

_____________ 
 

8 Warsita, dkk, “Kandungan Klorofil a dan Klorofil b pada Daun Beberapa Jenis Anakan 

Pohon di Tepi Jalan Tol Jagorawi dan Balitra Kotamadya Bogor”, jurnal Media Konservasi, Vol. 4, 

No.4, (1995), h.3 
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Polutan terabsorbsi terikut dalam proses metabolisme. Sehingga keefektifan tanaman 

dalam menyerap polutan akan semakin berkurang dengan peningkatan konsentrasi 

polutan. Polutan yang terserap oleh daun melalui stomata secara bertahap akan 

menyebabkan kerusakan salah satunya pada kondisi helaian daun, laju fotosintesis 

terhambat, luas daun menyusut, penurunan kadar klorofil dan kematian pada daun9  

Salah satu cara pemantauan pencemaran udara adalah dengan menggunakan 

tumbuhan sebagai bioindikator. Di Kawasan Kota Banda Aceh banyak di tanami 

tanaman peneduh jalan, salah satunya tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd 

L.). Tumbuhan angsana sebagai salah satu pohon yang memiliki kepekaan terhadap 

pencemaran udara terutama di bagain daun.10 Daun merupakan salah satu bagian 

tumbuhan yang paling dominan jumlahnya dalam satu tanaman dan paling peka 

terhadap pencemar udara menandakan bahwa pengaruh pencemaran udara pada daun 

dapat dilihat dari kerusakan secara makroskopis seperti klorosis, nekrosis atau secara 

mirkorskopis seperti struktur sel atau perubahan secara fisiologi dan kimia seperti 

perubahan klorofil dan metabolism, Bioindikator pencemaran udara salah satunya 

adalah Tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L.). tumbuhan Angsana sebagai 

_____________ 
 

9 Karliansyah, N. S. W. Kerusakan Daun Tanaman sebagai Bioindikator Pencemaran Udara 

(Studi Kasus Tanaman Peneduh Jalan Angsana dan Mahoni dengan Pencemar Udara NOx dan SO. 

(Tesis tidak dipublikasikan). Program Studi Ilmu Lingkungan, Program Pascasarjana, Universitas 

Indonesia. Jakarta. 1997.h.23 

 
10 Roziaty, Efri. Kandungan klorofil, struktur anatomi daun angsana (Pterocarpus indicus 

willd L..) dan kualitas udara ambien di sekitar kawasan industri pupuk PT. Pusri di Palembang. 

Sekolah pascasarjana, institur pertanian bogor. Bogor 2009 h.78 
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salah satu pohon yang memiliki kepekaan terhadap pencemaran udara terutama di 

bagian daun.11 Proses pengukuran kadar klorofil tumbuhan di lakukan dengan metode 

spektrofotometri dengan menggunakan alat spektrofotometer.  

 Mengenai analisis kadar klorofil, maka di temukan 2 penelitian terdahulu. 

Berdasarkan penelitian terdahulu oleh Dian Rizkiaditama tentang Analisis Kadar 

Klorofil Pada Tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L.) Di Kawasan Ngoro 

Industry Persada (NIP) Ngoro Mojokerto Sebagai Sumber Belajar Biologi, hasil 

penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar klorofil bervariasi. Kadar klorofil a dan 

klorofil b tertinggi pada selatan Blok H2 sebesar 17,454 mg/g, dan 7,454 mg/g, kadar 

klorofil a dan b terendah pada jalan Blok G dan N sebesar 6,859 mg/g dan 2,610 mg/g. 

Kerapatan industri mempunyai hubungan berbanding terbalik dengan kadar klorofil, 

semakin banyak industri maka semakin sedikit kadar klorofil, dan kerusakan daun yang 

terkena pencemaran udara mengalami gejala klorosis dan nekrosis.12 

Menurut Ulfira Keanekaragaman Lichens di Sekitaran Kampus Uin Ar-Raniry 

Sebagai Bioindikator Udara Pada Mata Kuliah Ekologi Dan Masalah Lingkungan, hasil 

penelitian ditemukan pada seluruh lokasi penelitian sebanyak 3663 sampel Lichenes, 

dari 15 spesies Lichenes yang terdiri dari 10 familia, yaitu Leprariaceae, Caliciaceae, 

Opegraphaceae, Graphidaceae, Lecidellaceae, Verrucariaceae, Arthoniaceae, 

_____________ 
 

11 Dian rizkiaditama, dkk, “analisis kadar klorofil pada tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus 

willd L.) di kawasan ngoro industry persada (NIP) ngoro mojokerto sebagai sumber belajar biologi”, 

jurnal prosiding seminar nasional 3, (2017), h.288 
12 Dian rizkiaditama, dkk, … 
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Physciaceae, Lecanoromycetidae, Parmeliaceae. Berdasarkan identifikasi yang telah 

dilakukan di dapatkan jenis Lepraria sp., Dirinaria applanata, Dirinaria confusa, 

Opegrapha atra, Parmelia sulcata, Parmelia saxatilis, Graphis sp. Graphis scripta, 

Lecidella elaeochroma, Verrucaria baldensis, Hydropunctoria manura, Caloplaca 

citrina, Cryptothecia striata, Hafellia levieri, dan Lecanora muralis.13 

Perbedaan kedua penelitian diatas dengan penelitian ini adalah perbedaan dari 

tempat penelitian yang mana penelitian pertama menggunakan kawasan industri 

sedangkan penelitian ini menggunakan kawasan kota dan seputarannya untuk 

mengtahui kadar klorofil. Adapun penelitian kedua membahas mengenai Lichens 

sebagai bioindikator di uin Ar-Raniry sedangkan penelitian ini menggunakan 

Tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L) sebagai bioindikatornya. Perbedaan 

yang mencolok dari penelitian kedua adalah bioindikatornya. 

 Berdasarkan penjelasan diatas dapat diasumsikan kondisi lingkungan Di 

seputaran Kawasan Kota Banda Aceh yang memiliki banyak kendaran menyebabkan 

tanaman disekitar seputaran Kawasan Kota Banda Aceh mengalami penurunan 

keefektifan tanaman dalam menyerap polutan akan semakin berkurang yang 

menyebabkan penurunan kadar klorofil, Berdasarkan permasaalahan peneliti memberi 

solusi melalui penelitian analisis kadar klorofil tumbuhan angsana (Pterocarpus 

indicus willd L.) di seputaran kawasan Kota Banda Aceh diharapkan dapat memberi 

_____________ 
 

13 Ulfira, Keanekaragaman Lichens di Sekitaran Kampus Uin Ar-Raniry Sebagai Bioindikator 

Udara Pada Mata Kuliah Ekologi Dan Masalah Lingkungan, program studi pendidikan biologi, (2017), 

h.74 
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informasi terbaru terkait kadar klorofil di seputaran kawasan Kota Banda Aceh sebagai 

bio indikator banyaknya polutan di kawasan ini. Hasil penelitian ini dan produk yang 

di hasilkan akan menjadi sebagai referensi mata kuliah ekologi dan problematika 

lingkungan. 

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas maka penulis tertarik 

melakukan penelitian dengan judul “Analisis Kadar Klorofil Tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus willd L.) Di Seputaran Kawasan Kota Banda Aceh Sebagai 

Bioindikator Udara Pada Mata Kuliah Ekologi Dan Problematika Lingkungan”. 

B. Rumusan masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapakah jumlah rata-rata kadar klorofil tumbuhan angsana (Pterocarpus 

indicus willd L.) di Seputaran Kawasan Kota Banda Aceh sebagai bioindikator 

udara untuk menunjang mata kuliah ekologi dan problematika lingkungan? 

2. Apakah ada perbedaan kadar klorofil pada daun angsana (Pterocarpus indicus 

willd L.) yang mengalami klorosis dan nekrosis di Seputaran Kawasan Kota 

Banda Aceh sebagai bioindikator udara untuk menunjang mata kuliah ekologi 

dan problematika lingkungan? 

3. Bagaimanakah hasil uji kelayakan produk sebagai referensi mata kuliah ekologi 

dan problematika lingkungan? 
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C. Tujuan penelitian  

Adapun Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk Mengetahui jumlah rata-rata kadar klorofil tumbuhan angsana 

(Pterocarpus indicus willd L.) di Seputaran Kawasan Kota Banda Aceh sebagai 

bioindikator udara pada mata kuliah ekologi dan problematika lingkungan. 

2. Untuk mengkaji perbedaan kadar klorofil pada daun angsana (Pterocarpus 

indicus willd L.) yang mengalami klorosis dan nekrosis di Seputaran Kawasan 

Kota Banda Aceh sebagai bioindikator udara pada mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan. 

3. Untuk menganalisis uji kelayakan produk sebagai referensi mata kuliah ekologi 

dan problematika lingkungan. 

D. Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini di tinjau dari teori dan praktiknya adalah: 

1. Manfaat teori 

Penelitian ini dapat di jadikan sebagai bahan acuan penelitian pendahulu untuk 

penelitian selanjutnya dan dapat juga bernanfaat sebagai sumber penjelasan dan 

menjawab pertanyaan yang berhubungan dengan penelitian ini. 

2. Manfaat praktis 

a. Bagi mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi penelitian ini menambah 

wawasan mengenai kadar klorofil tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus 

willd L.). 
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b. Bagi dosen pengampuh Mata Kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan 

penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran dalam bentuk 

buku ajar untuk referensi Mata Kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan 

E. Definisi Operasional 

Untuk menghindari kesalah pahaman dalam penelitian ini, maka peneliti perlu 

menjelaskan istilah berikut: 

1. Analisis Kadar klorofil 

Analisi kadar klorofil menggunakan rumus arnon untuk menghitung klorofil 

dalam sampel tanaman. Masukkan nilai absorsi (OD 645 dan OD 663) ke rumus 

(20,0 x OD 645) + (0,1 x OD 663). Hasil perhitungan akan memberikan 

estimasi konsentrasi klorofil dalam µg/mL. 

2. Tumbuhan Angsana 

Tumbuhan agsana pada penelitian ini yang dijadikan sampelnya adalah daun. 

Terdapat empat tipe daun yaitu: Daun tua, Daun muda, Daun muda yang mengalami 

klorosis dan nekrosis dan Daun yang telah mengalami klorosis dan nekrosis 14 

3. Bioindikator  

Bioindikator adalah kelompok atau komunitas organisme yang kehadirannya 

atau perilakunya di alam berkorelasi dengan kondisi lingkungan, sehingga dapat 

digunakan sebagai petunjuk kualitas lingkungan tertentu sehingga dapat digunakan 

_____________ 
 

14 Dodi Nandika dan Nadrizum Mubin, 30 Jenis Pohon Di Taman & Hutan Kota, (IPB Press: 

bogor, 2017), h .6. 
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sebagai suatu petunjuk atau uji kuantitatif Bioindikator pencemaran udara salah 

satunya adalah Tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L.). Tumbuhan 

angsana sebagai salah satu pohon yang memiliki kepekaan terhadap pencemaran 

udara terutama di bagian daun.15 

 

4. Mata kuliah ekologi dan Problematika lingkungan 

Mata kulilah Ekologi dan Problematika lingkungan yang berada dimateri 

tentang masalah lingkungan udara, penyebab, dampak dan cara penanggulangan, 

pada materi ini membahas tentang pencemaran udara, penyebab, dampak dan 

penanggagulangannya sehingga bisa di jadikan buku ajar sebagai refensi. 

 

5. Kawasan banda aceh 

Kawasan Kota Banda Aceh yang akan diteliti dalam penelitian ini terdapat 

tiga stasiun: stasiun pertama terletak di Kawasan taman sari bustanus salatin faktor 

yang mempengaruhi terletak di sekitaran kota. Stasiun kedua terletak di Jalan medan 

banda aceh kampong Lampreh Lamteungoh, Kecamatan. Ingin Jaya, Kabupaten 

Aceh Besar, faktor yang mempengaruhi yaitu memiliki jalan yang sangat aktif 

dilalui oleh trasportasi. Adapun stasiun ketiga terlatak di Jalan bandara sultan 

_____________ 
 

15 Sri Unon Purwati, “Karakteristik Bioindikator Cisadane Kajian Pemanfaatan Makrobentik 

Untuk Menilai Kualitas Sungai Cisadane”, Jurnal Ecolab, Vol.9, No.2, (2015), h.48 
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Iskandar muda Kampong. Blang, Kecamatan. Blang Bintang, Kabupaten Aceh 

Besar, faktor yang mempengaruhi terletak di tengah. 

 

6. Uji kelayakan 

Uji kelayakan buku ajar pada materi pencemaran udara dilakukan oleh ahli 

media untuk menguji kelayakan media pembelajaran yang telah dibuat. Indikator 

yang akan dinilai meliputi Aspek penilaian yang digunakan untuk validasi oleh 

validasi ahli media terdiri dari aspek kegunaan, kualitas teks, kualitas gambar, 

kualitas warna, kualitas desain, serta penggunaan bahasa. Adapun uji kelayakan 

materi mencakupi cakupan materi, keakuratan materi, teknik penyajian, lugas, 

komunikatif dan kesesuaian dengan kaidah Bahasa. Setelah media buku ajar 

melalui uji kelayakan dan dinyatakan layak maka dapat di gunakan dan di 

implementasikan di kelas. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Tumbuhan Angsana  

 Pohon ialah tumbuhan yang berkayu cenderung besar dan tinggi serta memiliki 

bagian-bagian seperti akar,batang dahan,ranting,daun maupun buah(golongan pohon 

yang berbuah). 

1. kelompok pohon berakar serabut 

Jenis akar serabut ini terdapat pada tumbuhan monokotil. Meskipun ada 

tumbuhan dikotil yang juga bisa memilikinya. Fungsi utama dari akar serabut yakni 

untuk memperkukuh berdirinya tumbuhan.16 

2. kelompok pohon berakar tunggang 

Jenis akar tunggang ini biasanya terdapat pada tumbuhan dikotil. Akar 

tunggang memiliki fungsi utama sebagai penyimpan makanan. Akar tunggang 

merupakan akar lembaga yang tumbuh terus-menerus menjadi akar pokok yang 

kemudian bercabang menjadi akar yang lebih kecil. Akar tumbuhan angsana 

merupakan akar papan atau akar banir, yaitu bentuk akar menyerupai papan yang 

_____________ 
 

16 juwita ratnasariniaga swadaya, Jakarta 2018. Galeri Tanaman Hias Daun. New media 
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tumbuh pada bagian atas akar. Akar ini sangat kuat yang berfungsi untuk menopang 

pohon. Namun pohon ini akan meranggas saat musim kemarau. 

Tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L.) adalah suatu spesies alami 

yang berasal dari Asia tenggara, Kamboja, Cina bagian utara, Timor Timur, Indonesia, 

Malaysia, Papua Nugini, Filipina, Thailand hingga Vietnam. Di budidayakan luas di 

daerah tropis. Sebaran pohon yang luas ditemukan di hutan primer dan beberapa hutan 

sekunder dataran rendah, umumnya di sepanjang sungai pasang surut dan pantai 

berbatu. Merupakan jenis pionir yang tumbuh baik di daerah terbuka. Tumbuh pada 

berbagai macam tipe tanah, dari yang subur ke tanah berbatu. Biasanya ditemukan 

sampai ketinggian 600 mdpl, namun masih bertahan hidup sampai 1.300 mdpl. Sering 

menjadi tanaman hias di taman dan sepanjang jalan.17 

Salah satu cara pemantauan pencemaran udara adalah dengan menggunakan 

tumbuhan sebagai bioindikator. Di Seputaran Kota Banda Aceh banyak di tanami 

pohon peneduh jalan, salah satunya tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus willd L.). 

Tumbuhan angsana sebagai salah satu pohon yang memiliki kepekaan terhadap 

pencemaran udara terutama di bagain organ daun.18 Daun merupakan salah satu organ 

tumbuhan yang paling dominan jumlahnya dalam satu tanaman dan paling peka 

_____________ 
 

17 Miftachul huda, 2020 pohon jembatan kehidupan new media h 10 
18 Roziaty, Efri. Kandungan klorofil, struktur anatomi daun angsana (Pterocarpus indicus 

willd L..) dan kualitas udara ambien di sekitar kawasan industri pupuk PT. Pusri di Palembang. 

Sekolah pascasarjana, institur pertanian bogor. Bogor 2009 h.78 
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terhadap pencemar. Menandakan bahwa pengaruh pencemaran udara pada daun dapat 

dilihat dari kerusakan secara makroskopis seperti klorosis, nekrosis atau secara 

mirkorskopis seperti struktur sel atau perubahan secara fisiologi dan kimia seperti 

perubahan klorofil dan metabolisme19 

Tanaman mampu mengabsorbsi beberapa jenis polutan dengan efektif, 

sehingga dapat berperan dalam membersihkan udara dari polusi. Polutan terabsorbsi 

terikut dalam proses metabolisme. Sehingga keefektivan tanaman dalam menyerap 

polutan akan semakin berkurang dengan peningkatan konsentrasi polutan. Polutan 

yang terserap oleh daun melalui stomata secara bertahap akan menyebabkan kerusakan 

salah satunya pada kondisi helaian daun, laju fotosintesis terhambat, luas daun 

menyusut, penurunan kadar klorofil dan kematian pada daun.20 

Kingdom : Plantae  

Divisi : Magnoliophyta  

Kelas : Magnoliopsida  

Ordo : Fabales  

Family : Fabaceae  

Genus : Pterocarpus  

_____________ 
 

19 Karliansyah, N. S. W. Kerusakan Daun Tanaman sebagai Bioindikator Pencemaran Udara 

(Studi Kasus Tanaman Peneduh Jalan Angsana dan Mahoni dengan Pencemar Udara NOx dan SO. 

(Tesis tidak dipublikasikan). Program Studi Ilmu Lingkungan, Program Pascasarjana, Universitas 

Indonesia. Jakarta. 1997.h.23 
20 Warsita, F.H., Dahlan, E.N., & Agus, P. Kandungan Klorofil-a dan Klorofil-b pada Daun 

Beberapa Jenis Anakan Pohon di Tepi Jalan Tol Jagorawi dan Balitra Kotamadya Bogor. Media 

Konservasi.1995. 4 .4, h. 1-7 
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Spesies : Pterocarpus indicus willd L.21  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1(Pterocarpus indicus willd L.)22 

 

B. Analisi Kadar Klorofil 

 Kemampuan pigmen menyerap berbagai panjang gelombang cahaya 

bisa diukur dengan instrumen yang disebut spektrofotometer. Mesin ini 

mengarahkan berkas-berkas cahaya dengan panjang gelombang yang berbeda-

beda melalui suatu larutan pigmen dan mengukur fraksi cahaya yang diteruskan 

_____________ 
 

21
 Vivi Yuskianti dkk. “Karakter Morfologi Dan Pertumbuhan Subspecies Kayu Merah 

(Pterocarpus indicus willd L.) Asal Pulau Seram, Maluku Dan Pulau Flores, Nusa Tenggara Timur 

Di Persemaian” jurnal pemuliaan tanaman. 2019. vol 13.no 1 h 10 
22Dokumentasi pribadi diambil pada 18 juli 2022 
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pada setiap panjang gelombang. Grafik yang mengeplotkan penyerapan cahaya 

oleh suatu pigmen versus panjang gelombang disebut spektrum penyerapan 

atau spektrum absorpsi.23 

 Berdasarkan penelitian, klorofil dapat berperan untuk menebalkan dan 

memperkuat dinding sel sehingga bisa membantu memperbaiki sistem 

kekebalan tubuh, membantu proses regenerasi dan meningkatkan pembentukan 

sel, serta memiliki kemampuan untuk menangkap radikal bebas dalam tubuh. 

Klorofil kaya akan zat antiradang, zat antibakteri, antiparasit, dan zat- zat 

lainnya.24 

 Adanya manfaat klorofil yang banyak tersebut, maka diperlukan suatu 

usaha untuk meningkatkan kandungan klorofil pada tumbuhan melalui suatu 

pengukuran. Pengukuran kandungan klorofil pada tumbuhan dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus Arnon:25 

Klorofil a = (13,7 x OD 663) – (5,76 x OD 645)  

Klorofil b = (25,8 x OD 645) – (7,7 x OD 663)  

Klorofil total = (20,0 x OD 645) + (0,1 x OD 663) 

 

 

_____________ 
 
 23 Neil A. Campbell dan Jane B. Reece, Biologi..., h. 205 

 24 Mohamad Nurzaman, dkk., “Kadar Klorofil pada Beberapa Tumbuhan Obat di Taman 

Hutan Raya Ir. H. Djuanda Bandung”, Jurnal Seminar Nasional Pendidikan dan Saintek, (2016), h. 66. 

 25 Ika Susanti Hendriyani dan Nintya Setiari, “Kandungan Klorofil dan Pertumbuhan Kacang 

Panjang (Vigna sinensis) pada Tingkat Penyediaan Air yang Berbeda”, Jurnal Sains dan Mat, Vol. 17, 

No. 3 (2009), h. 149. 
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Klorofil memiliki peran vital dalam kehidupan tumbuhan. Fungsi 

utamanya adalah sebagai pigmen kunci dalam proses fotosintesis, di mana 

klorofil menyerap energi cahaya matahari dan mengubahnya menjadi energi 

kimia. Energi ini kemudian digunakan untuk mengubah karbon dioksida dan 

air menjadi glukosa dan oksigen. Selain itu, klorofil juga berperan dalam 

penyerapan cahaya pada spektrum merah dan biru, pembentukan ATP melalui 

fosforilasi, dan berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi sel tumbuhan 

dari kerusakan akibat radikal bebas.  

Klorofil a dan b memiliki beberapa perbedaan mendasar, secara struktur 

kimia, klorofil a memiliki gugus metil (CH3) pada cincin porfirin, sementara 

klorofil b memiliki gugus aldehida (CHO). Klorofil a berwarna biru-hijau dan 

menyerap cahaya pada panjang gelombang 430 nm dan 660 nm, sedangkan 

klorofil b berwarna hijau-kuning dan menyerap cahaya pada 450 nm dan 640 

nm. Dalam fotosintesis, klorofil a berperan sebagai pigmen utama dalam reaksi 

terang, sementara klorofil b berfungsi sebagai pigmen aksesori. Klorofil a 

ditemukan di semua tumbuhan fotosintetik, sedangkan klorofil b hanya ada 

pada tumbuhan tingkat tinggi.26 

 

 

_____________ 
 

26 Pratama, A. J., & Laily, A. N. 2015. Analisis kandungan klorofil gandasuli (Hedychium 

gardnerianum Shepard ex Ker-Gawl) pada tiga daerah perkembangan daun yang berbeda. Seminar 

Nasional Konservasi dan Pemanfaatan Sumber Daya Alam, 216-219. 
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C. Klorofil  

Klorofil merupakan pigmen hijau yang ditemukan pada kebanyakan 

tumbuhan, alga, dan juga cyanobacteria. Setiap jenis daun pada setiap tumbuhan 

memiliki kandungan klorofil yang berbeda. Klorofil sangat vital dalam proses 

fotosintesis. Pigmen berperan dalam proses fotosintesis tumbuhan dengan 

menyerap dan mengubah energi cahaya menjadi energi kimia. Klorofil 

mempunyai rantai fitil (C20H39O) yang akan berubah menjadi fitol (C20H39OH) 

jika terkena air dengan katalisator klorofilase. Fitol adalah alkohol primer jenuh 

yang mempunyai daya afinitas yang kuat terhadap O2 dalam proses reduksi 

klorofil. 

Pada umumnya terdapat dua jenis klorofil pada tanaman tingkat tinggi yaitu 

klorofil a dan klorofil b.27 Pigmen klorofil dapat menyerap lebih banyak cahaya 

berwarna biru (400-450 nm) dan merah (650-700 nm) dibandingkan hijau (500-

600 nm). Tumbuhan dapat memperoleh kebutuhan energy dari spectrum merah 

dan biru yaitu antara 500-600 nm. Jadi warna hijau pada daun disebabkan karena 

klorofil menyerap cahaya merah dan biru dan meneruskan dan memantulkan 

cahaya hijau. 

Kandungan klorofil pada daun bervariasi dari satu jenis tanaman dengan 

tanaman lainnya. Selain umur dan varietas daun, kandungan klorofil juga 

_____________ 
 

27 Nio Song Ai dan Yunia Banyo, “Konsentrasi Klorofil..., h. 167. 
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bervariasi dilihat dari posisi daun dalam satu tanaman.28 Pada umumnya kadar 

klorofil pada Tumbuhan angsana berkisaran 1,6mg/l-21mg/l persentase rendah 

tingginya bisa berubah sesuai dengan kedersedian klorofil pada tempatnya 

dikarenakan perbedaan daun yang mengalami klorosis dan nekrosis.29Fotosintesis 

yang terjadi di daun membutuhkan dua bahan utama yaitu CO2 dan H2O. Reaksi 

utama fotosintesis terjadi di kloroplas dengan agen utamanya yakni klorofil. 

Pembentukan klorofil pada daun paling banyak dipengaruhi oleh cahaya matahari, 

namun umur daun juga mempengaruhi kadar klorofil yang terdapat pada suatu 

daun. Padahal pada awal perkembangan daun, aktivitas meristem daun 

menyebabkan terjadinya perpanjangan daun. Perpanjangan daun berikutnya terjadi 

sebagai akibat aktivitas meristem interkalar.30berarti bagian pangkal daun 

seharusnya lebih tua dibanding ujung daun yang berakibat juga pada klorofil yang 

dikandungnya. Pada tumbuhan tingkat tinggi, klorofil a dan klorofil b merupakan 

pigmen utama fotosintetik, yang berperan menyerap cahaya violet, biru, merah dan 

memantulkan cahaya hijau.31 

_____________ 
 

28 Mustafa, N. N. Ya’acob., Z. A. Latif., and A. L. Yusof. 2015. Quantification of oil palm 

tree leaf pigment (Chlorophyll A) concetration Based on Their Age. Jurnal Teknologi. h 129-134. 

 

 29 Ferdhiani, Anjar Astuti, dkk., “Aktivitas Enzim Peroksidase dan Kadar Klorofil pada Daun 

Angsana “, Jurnal Biosfera, Vol. 32. No. 2 (2015), h. 126. 
30 Hidayat, E. B. 2008. Anatomi Tumbuhan. Penerbit ITB. Bandung, Indonesia 

 
31 Salaki, M. 2000. Biologi Sel. Proyek Pengembangan Perguruan Tinggi Indonesia 

Development Agency Simon Fraset University 
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D.   Daun 

Daun merupakan salah satu bagian penting dari tanaman daun memiliki 

proses fotosintesis yaitu pembentukan makanan (karbohidrat/gula) dari CO2 

dengan energi matahari, makanan ini dibutuhkan tanaman ini untuk 

pertumbuhannya.32 proses ini juga menghasilkan gas O2, yang berguna bagi 

makhluk hidup lainnya. Fungsi lain dari daun adalah melakukan traspirasi, yaitu 

proses penguapan air melalui mulut daun(stomata) yang selanjutnya akan 

memfasilitasi proses penyerapan air dan hara dari tanah selain itu daun memiliki 

banyak klorofil.33 

Morfologi Daun Angsana (Pterocarpus indicus willd L.) Tanaman angsana 

termasuk famili Fabaceae dan merupakan jenis tanaman pohon tinggi. 

Ketinggiannya bisa mencapai 30 sampai 40 m. Diameter batang 2 m. Ujung ranting 

tanaman ini berambut. Daunnya majemuk dan menyirip ganjil. Daun penumpu 

berseling. Anak daun berjumlah 5-13. Daun berbentuk bulat telur dan memanjang. 

Ujung daun meruncing, tumpul dan mengkilap. Pertulangan daun menyirip dan 

pola tulang tersier menjala. Bunga berkelamin ganda, bewarna kuning cerah dan 

baunya sangat harum. Daun penumpu berbentuk lanset, panjang 1-2 cm. Daun 

berseling. Anakan daun 5-13, berbentuk bulat telur, memanjang, meruncing, 

_____________ 
 

32 Miftahul Zakiyah, dkk., “Kandungan Klorofil Daun pada Empat Jenis Pohon di Arboretum 

Sylva Indonesia PC. Universitas Tanjungpura”, Jurnal Hutan Lestari, Vol. 6, No. 1 (2018), h. 49. 
33 21 Nio Song Ai dan Yunia Banyo, “Konsentrasi Klorofil..., h. 167. 
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mengkilat. Tandan bunga di bagian ujung dan duduk di ketiak, sedikit atau tidak 

bercabang, berambut coklat, berbunga banyak dan panjang berukuran 7-11 cm; 

anak tangkai 0,5-1,5 cm.34 

Tingkat ketuaan daun dapat dikelompokkan berdasarkan posisi daun pada 

batang yaitu daun ketiga dari pucuk (umur fisiologis daun muda), daun keenam 

dari pucuk (umur fisiologis daun sedang) dan daun kedelapan dari pucuk (umur 

fisiologis daun tua). Daun tenggulun memiliki tingkatan ketuaan daun tertentu. 

Bagian pucuk sampai 2 daun dibawahnya adalah daun sangat muda (berwarna 

merah muda), daun pada posisi 3 sampai 5 dari pucuk adalah daun muda (berwarna 

hijau muda), serta daun pada ruas dibawahnya adalah daun agak tua (berwarna 

hijau) dan sangat tua (berwarna hijau tua). Perbedaan tingkat ketuaan daun 

berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air, kadar abu, kadar serat kasar, total 

fenol, total flavonoid, kadar tanin, aktivitas antioksidan, warna dan karakteristik 

sensori yang meliputi warna dan penerimaan keseluruhan. 

 

 

 

_____________ 
 

34 Tjitrosoepomo, G., 2010. Taksonomi Tumbuhan (Spermatophyta). Gajah Mada University 

Press, Yogyakarta, h 251 – 253. 
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E. Bioindikator 

Bioindikator adalah kelompok atau komunitas organisme yang saling 

berhubungan, dimana keberadaan atau perilaku yang sangat berhubungan dengan 

kondisi lingkungan tertentu sehingga dapat digunakan sebagai suatu petunjuk atau 

uji kuantitatif Bioindikator pencemaran udara salah satunya adalah Tumbuhan 

angsana (Pterocarpus indicus willd L.). Tumbuhan angsana sebagai salah satu 

pohon yang memiliki kepekaan terhadap pencemaran udara terutama di bagian 

daun.35 Proses pengukuran kadar klorofil tumbuhan di lakukan dengan metode 

spektrofotometri dengan menggunakan alat spektrofotometer.  

Respon tumbuhan terhadap pencemaran udara diartikan sebagai adanya 

bahan-bahan atau zat-zat asing didalam udara yang menyebabkan perubahan 

susunan (komposisi) udara dari keadaan normalnya. Pencemaran udara bersumber 

dari faktor internal (alamiah) dan eksternal (manusia). Macam-macam polutan 

pencemar udara antara lain SO2, NOx, O3, Pb, HF, dan Partikulat, Respon 

Tumbuhan Secara Makrokopis diantaranya kerusakan daun, gangguan 

perkecambahan. 

Morfologi (pertumbuhan). Respon Tumbuhan Secara Mikroskopis 

diantaranya penurunan kadar klorofil, perubahan biokimia dan fisiologi, kerusakan 

_____________ 
 

35 Dian rizkiaditama, dkk, “analisis kadar klorofil pada tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus 

willd L.) di kawasan ngoro industry persada (NIP) ngoro mojokerto sebagai sumber belajar biologi”, 

jurnal prosiding seminar nasional 3, (2017), h.288 
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stomata, penurunan kandungan lemak dan gula, penurunan laju fiksasi CO2. Salah 

satu alasan tumbuhan bisa dijadikan bioindicator karena memiliki kriteria sebagai 

berikut: 

1. Mudah diidentifikasi di lapangan 

2. Terdistribusi secara luas dalam jangkauan georgafis emisi yang diprediksi 

3. Mudah diukur dan menggambarkan tanggapan terhadap kondisi lingkungan 

dalam ekosistem 

4. Mudah dalam pengambilan dan ketersediaan sampel selama berulang kali 

sepanjang tahun, untuk menangkap variabilitis temporal 

5. Memiliki respon yang berbeda yang mampu memprediksi bagaimana 

spesies atau ekosistem akan merespon stress 

6. Mengukur respon dengan akurasi yang dapat diterima dan presisi 

      Didasarkan poada pengetahuan dari bahan pencemar dan karakteristiknya.36 

Salah satu cara pemantauan pencemaran udara adalah dengan 

menggunakan tumbuhan sebagai bioindikator. Di Seputaran Kawasan Kota Banda 

Aceh banyak di tanami pohon peneduh jalan, salah satunya tumbuhan angsana 

(Pterocarpus indicus willd L.). Tumbuhan angsana sebagai salah satu pohon yang 

memiliki kepekaan terhadap pencemaran udara terutama di bagain organ daun, 

Adapun daun yang dijadikan bioindikator untuk mengetahui pencemaran udara 

_____________ 
 

36 Pohan, Nurhasmawaty. Pencemaran udara dan hujan asam. USU Digital Library,2002, h.1-

14 
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sebagai berikut: Daun tua,Daun muda,Daun muda yang mengalami klorosis dan 

nekrosis dan Daun tua yang telah mengalami klorosis dan nekrosis. 

 

F.  Kawasan Kota Banda Aceh 

Kawasan Kota Banda Aceh merupakan Kawasan yang memiliki kelimpahan 

tumbuhan angsana yang berada di pinggiran jalan dan di taman-taman seperti 

Taman sari bustanus salatin terletak di kampong baru, kecamatan Baiturahman, 

Kota Banda Aceh, selain itu jalan-jalan seperti jalan Medan-Banda Aceh dan jalan 

bandara sultan Iskandar muda menjadi jalan yang dilalui masyarakat. Berikut stsiun-

stasiun dalam penelitian ini: 

1. Kawasan taman sari bustanus salatin, faktor yang mempengaruhi terletak di 

sekitaran kota. 

2.  Jalan medan banda aceh kampong Lampreh Lamteungoh, Kecamatan. Ingin 

Jaya, Kabupaten Aceh Besar, faktor yang mempengaruhi yaitu memiliki jalan 

yang sangat aktif dilalui oleh trasportasi. 

3. Jalan bandara sultan Iskandar muda Kampong. Blang, Kecamatan. Blang 

Bintang, faktor yang mempengaruhi terletak di tengahsawah 

 

G. Mata Kuliah Ekologi Dan Problematika Lingkungan 

   Ekologi dan Problematika lingkungan hidup merupakan Mata Kuliah 

yang membahas mengenai Konsep dasar ilmu lingkunga, sejarah dan azas-azas 

lingkungan, landasan hukum lingkungan, konsep-konsep sumber daya alam, 

masalah kependudukan dan hubungannya dengan masalah lingkungan, 

pembangunan berkelanjutan, macam-macam masalah lingkungan, dampak dan cara 
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penanggulangannya, konsep pengelolaan limbah, aplikasi pengelolaan limbah 

sederhana, etika lingkungan dan nilai-nilai islami.  

  Mata kuliah ini ditempuh dengan metode penugasan, diskusi, presentasi dan 

penyelesain proyek sederhana. Penguasaan materi dan aplikasinya dijaring dengan 

presentasi, Mahasiswa mampu menguasai secara teoritis konsep-konsep Ekologi 

dan permasalahan lingkungan, penyebabnya, dampak dan cara penanggulangannya 

secara menyeluruh. Adapun kemampuan akhir yang diharapkan dari materi 

perkulihan Masalah lingkungan di udara, penyebab, dampak dan cara 

penaggulangannya yaitu: Mahasiswa mampu menjelaskan dampak dari masalah 

lingkungan di tanah,air dan udara serta mahasiswa mampu menjelaskan cara 

penanggulangan masalah lingkungan.37 

H. Uji Kelayakan Buku ajar 

 Uji kelayakan yang dilakukan oleh ahli media bertujuan untuk memperoleh 

hasil serta saran dan komentar dari validator ahli agar media pembelajaran yang 

dikembangkan menjadi produk yang berkualitas dan layak digunakan dalam proses 

pembelajaran. Uji kelayakan buku ajar pada materi Masalah lingkungan di Udara 

penyebab dampak dan cara penanggulangannya oleh ahli media dilakukan untuk 

menguji kelayakan media pembelajaran yang telah dibuat. Validator ahli media 

_____________ 
 
 37Rps mata kuliah dan problematika lingkungan 
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merupakan Dosen ahli bidang media pembelajaran dari Program Studi Pendidikan 

Biologi UIN Ar-Raniry. Aspek penilaian yang digunakan untuk validasi oleh Validasi 

kelayakan buku ajar melibatkan sejumlah aspek yang perlu dinilai untuk memastikan 

bahwa buku ajar tersebut memenuhi standar yang ditetapkan. Berikut adalah beberapa 

aspek penilaian yang umumnya digunakan untuk validasi kelayakan buku ajar: 

1. Ketepatan Isi (Content Accuracy):  

 Informasi yang disajikan dalam buku ajar sudah akurat, mutakhir, dan 

didukung oleh sumber yang dapat dipercaya. Informasi yang salah atau tidak 

terverifikasi dapat merusak kredibilitas buku ajar. 

 

2. Kesesuaian dengan Tujuan: 

 Buku ajar sesuai dengan tujuan pembuatannya. Buku ajar harus fokus 

pada topik atau subjek yang telah ditetapkan sebelumnya. 

 

3. Kelengkapan Informasi:  

 Informasi yang diperlukan tercakup dalam buku ajar. Jangan ada 

informasi yang penting yang terlewat. 
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4. Struktur dan Tata Letak:  

 Penilaian juga meliputi tata letak halaman, penggunaan judul, 

subjudul, poin-poin penting, dan grafik jika diperlukan. Tata letak yang baik 

akan memudahkan pembaca dalam memahami isi buku ajar. 

 

5. Kesesuaian Gaya Bahasa: 

 Gaya bahasa dan penggunaan terminologi sesuai dengan target 

audiens. Jika buku ajar ditujukan untuk kalangan profesional, gaya bahasa 

mungkin lebih teknis dibandingkan jika ditujukan untuk umum. 

 

6. Kelengkapan Referensi: 

Buku ajar mengutip atau merujuk pada sumber lain, referensinya lengkap dan 

akurat sesuai dengan pedoman kutipan yang diterima. 

 

7. Kejelasan dan Keterbacaan:  

 Bahasa yang digunakan harus jelas dan mudah dipahami. Hindari 

penggunaan frasa atau kalimat yang ambigu atau rumit. 

 

8. Kredibilitas Penulis/Editor: 

 Buku ajar ditulis oleh individu atau tim tertentu, memiliki kredibilitas 

dan keahlian dalam subjek yang dibahas. 
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9. Relevansi Informasi: 

 Informasi yang disajikan masih relevan dengan perkembangan terkini. 

Buku ajar yang sudah usang atau tidak mengikuti perkembangan baru bisa 

kehilangan nilai. 

 

10. Kesesuaian Visual: 

 Buku ajar menggunakan ilustrasi, grafik, atau gambar,elemen-elemen 

visual tersebut mendukung pemahaman isi buku ajar dan tidak menimbulkan 

kebingungan. 

 

11. Ketersediaan Sumber Daya: 

 Buku ajar dapat diakses dengan diakses mudah sesuai dengan rencana 

distribusi yang telah ditetapkan. 

 

12. Umpan Balik dari Ahli:  

 Buku ajar mendapatkan umpan balik dari ahli dalam bidang terkait 

sebelum dipublikasikan secara resmi. 

 

13. Umpan Balik dari Pengguna Potensial: 

 Buku ajar terlebih dahulu melalui pengujian terbatas dengan 

sekelompok pengguna potensial untuk mengidentifikasi masalah atau 

kekurangan yang mungkin tidak terdeteksi sebelumnya. 
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14. Kesesuaian Hukum dan Etika: 

 

buku ajar tidak melanggar hak cipta, etika, atau hukum terkait lainnya. 

 

15. Usability (Kemudahan Penggunaan): 

 Buku ajar mudah digunakan dan diakses oleh target audiens. Ini 

termasuk pertimbangan dalam hal ukuran, bentuk, dan jenis kertas, serta 

kenyamanan dalam membawa dan mengakses buku ajar. Penting untuk 

mencatat bahwa aspek-aspek di atas dapat bervariasi tergantung pada konteks 

dan tujuan buku ajar. Sebelum melakukan validasi kelayakan, penting untuk 

memiliki panduan atau pedoman yang jelas tentang apa yang diharapkan dari 

buku ajar tersebut.38  

 

 

_____________ 
 
 38 Sulistyani, D.H.N., Jamzuri, Rahardjo, T.D. (2013). Perbedaan Hasil Belajar Siswa Antara 

Menggunakan Media Pocket Book dan Tanpa Media Pocket Book pada Materi Kinematika Gerak 

Melingkar Kelas X. Jurnal Materi dan Pembelajaran Fisika. Vol. 1 (1) h 164-172.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Rancangan Penelitian 

   Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif kuantiatif, 

penelitian deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan suatu gejala, peristiwa, dan 

kejadian yang terjadi atau fenomena. Pendekatan kuantitatif bertujuan untuk 

menjelaskan angka-angka data analisis mengunakan statistik. Penelitian ini akan 

mendeskripsikan tentang kadar klorofil, klorosis dan nekrosis pada tumbuhan 

angsana serta hubungannya terhadap polutan yang terdapat di seputaran Kawasan 

Kota Banda Aceh, kemudian data yang diperoleh akan dianalisis untuk dilanjutkan 

sebagai sumber belajar Biologi berupa buku ajar pada materi masalah lingkungan 

udara dalam matakuliah ekologi dan problematika lingkungan. 

  Penelitian ini mengadopsi pendekatan kuantitatif eksperimental dengan 

menggunakan teknik Purposive Sampling untuk pengambilan sampel dan metode 

Spektrofotometri untuk analisis data. Purposive Sampling diterapkan dalam 

pemilihan sampel berdasarkan kriteria daun tua dan muda yang terdapat pada 

stasiun 1, 2 dan 3 yang telah mengalami klorosis dan nekrosis dengan tujuan 

melihat terdapat perbedaan kadar klorofil disetiap stasiun, sampel yang terpilih 

melalui Purposive Sampling kemudian dipreparasi sesuai dengan prosedur 

penelitian untuk analisis spektrofotometri. 
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Pengukuran absorbansi atau transmitansi sampel dilakukan pada 

panjang gelombang yang telah 663nm dan 645nm. Analisis data spektrofotometri 

dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sampel dengan kurva 

kalibrasi yang telah dibuat sebelumnya. Data yang diperoleh kemudian dianalisis 

secara statistik untuk menguji hipotesis penelitian dan menarik kesimpulan.39 Uji 

kandungan klorofil menggunakan metode tersebut. Penelitian ini dilakukan 

dengan teknik Purposive Sampling yaitu teknik penentuan sampel yang didasarkan 

pada tujuan tertentu.40 

B. Waktu dan Tempat penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada Taman Sari bustanus salatin, jalan 

medan banda aceh kampong Lampreh Lamteungoh, Kecamatan, Ingin Jaya, 

Kabupaten Aceh Besar dan Jalan bandara sultan Iskandar muda Kampong. Blang, 

Kecamatan. Blang Bintang. Uji kandungan klorofil dilakukan di laboratorium 

Pendidikan Biologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh pada bulan september tanggal 10. 

Berikut merupakan peta lokasi penelitian di seputaran kawasan Kota Banda Aceh. 

_____________ 
 

39 Etty Triyati, “Spektrofotometer Ultra-Violet dan Sinar Tampak Serta Aplikasinya dalam 

Oseanologi”, Jurnal Oseana, Vol. 10, No. 1 (1985), h. 40. 

 
40 Mikha Agus Widiyanto, Statistika Terapan: Konsep dan Aplikasi SPSS dalam Penelitian 

Bidang Pendidikan, Psikologi & Ilmu Sosial Lainnya, (Jakarta: Elex Media Komputindo, 2013), h. 117 
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Gambar 2.1 Peta Taman sari bustanus salatin (Stasiun 1 A.B) 

 

 
Gambar 2.2 Peta Jalan medan banda aceh dan Jalan bandara sultan Iskandar 

muda (Stasiun 2 E.F dan Staiun 3 C.D) 
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C. Populasi dan Sampel  

a. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh tumbuhan yang berada di 

Taman Sari bustanus salatin dan seputaran Kota Banda Aceh dan dosen 

valiadator untuk uji kelayakan media. Berikut stsiun-stasiun dalam 

penelitian ini: 

1. Kawasan taman sari bustanus salatin. 

2. Jalan medan banda aceh kampong Lampreh Lamteungoh, 

Kecamatan, Ingin Jaya, Kabupaten Aceh Besar, Aceh  

3. Jalan bandara sultan Iskandar muda Kampong. Blang, Kecamatan. 

Blang Bintang, Kabupaten Aceh Besar, Aceh  

4. Dosen validator media dan materi. 

b. Sampel pada penelitian ini adalah tumbuhan Angsana (IPterocarpus 

indicus willd L.) di stasiun-stasiun di seputaran Kawasan Kota Banda 

Aceh dan Out put penelitian. Berikut sampel dalam penelitian ini: 

1. Kawasan taman sari bustanus salatin faktor yang mempengaruhi 

terletak di sekitaran kota. 

2. Jalan medan banda aceh kampong Lampreh Lamteungoh, 

Kecamatan. Ingin Jaya, Kabupaten Aceh Besar, faktor yang 

mempengaruhi yaitu memiliki jalan yang sangat aktif dilalui oleh 

trasportasi. 

3. Jalan bandara sultan Iskandar muda Kampong. Blang, Kecamatan. 

Blang Bintang, Kabupaten Aceh Besar, faktor yang mempengaruhi 

terletak di tengah sawah. 
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4. Buku ajar  

 

D. Alat dan bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 

tabel berikut: 

Tabel 2.1 Alat yang digunakan dan fungsinya 

No Nama Alat Fungsi 

1 Spektrofotometer Untuk mengukur kandungan klorofil 

2 Kuvet Untuk memasukkan larutan sampel ke dalam 

3 Gelas ukur Untuk menampung aquadest dan alkohol 

4 Gelas beaker Untuk menampung ekstrak klorofil yang sudah 

disaring  

5 Alat tulis Untuk mencatat hasil pengamatan 

6 Kamera Untuk mendokumentasikan penelitian 

7 Mortar Untuk penggerus sampel 

8 Corong gelas Untuk  memudahkan saat memasukkan larutan 

9 Erlenmeyer 100 ml Untuk menyimpan ekstrak klorofil sebelum diuji 

10 Timbangan digital Untuk  menimbang sampel yang akan digunakan 

dengan tingkat ketelitian tinggi 

11 GPS Untuk  menentukan koordinat lokasi penelitian 

12 Termometer tanah Untuk mengukur suhu tanah  

 

13 Higrometer Untuk mengukur suhu udara dan kelembaban 

udara 

14 Soil Tester Untuk mengukur kelembaban tanah dan pH 

tanah  

 

15 Luxmeter Untuk mengukur intensitas cahaya 
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Tabel 2.2 Bahan yang digunakan dan fungsinya  

No Nama Bahan Fungsi 

1 Daun tumbuhan 

angsana(Pterocarpus indicus 

willd L.) 

Sebagai sampel yang diukur kandungan 

klorofilnya 

2 Alkohol 70% Sebagai zat pelarut 

3 Aquadest Untuk mempermudah sampel saat digerus 

4 Aluminium foil Untuk menutup sampel ekstrak klorofi 

5 Plastik sampel Untuk tempat menyimpan sampel 

6 Kertas saring Untuk menyaring sampel 

7 Kertas label Untuk penanda sampel 

8 Tisu Untuk membersihkan daun 

  

E. Instrumen Penelitian  

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan oleh peneliti 

dalam mengumpulkan data agar lebih mudah dan hasilnya lebih baik dalam arti 

lebih cepat, lengkap, dan sistematis sehingga lebih mudah diolah.41 Instrumen 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabel pengamatan. Terdapat 

delapan pengamatan dalam penelitian ini: 

1. Tabel pengamatan lampiran 5 bertujan untuk mengamati Panjang 

gelombang 645nm. 

2. Tabel pengamatan lampiran 6 bertujuan untuk mengamati Panjang 

gelombang 663nm. 

_____________ 
 

41 Suharsimi Arikunto, Prosedur Penelitian, (Jakarta: Rineka Cipta, 2010), h. 136 
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3. Tabel pengamatan lampiran 7 bertujuan untuk mengetahui faktor fisik 

bertujuan untuk mengetahui faktor fisik apa saja yang dapat 

mempengaruhi hasil penelitian. 

4. Tabel pengamatan lampiran 8 untuk pengujian kadar klorofil a, b dan 

total menggunakan rumus klorofil a, b dan total. 

5. Tabel pengamatan lampiran 10 untuk mengetahui data mentah klorofil 

a yang digunakan dalam alpikasi spss. 

6. Tabel pengamatan lampiran 12 untuk mengetahui data mentah klorofil 

b yang digunakan dalam alpikasi spss. 

7. Tabel pengamatan lampiran 14 untuk mengetahui data mentah klorofil 

total yang digunakan dalam alpikasi spss. 

8. Tabel kuisioner lampiran 16 untuk mengatahui berapa persen kelayakan 

buku ajar yang di validasi oleh validator media dan materi. 

 

F. Parameter Penelitian  

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kandungan klorofil a, 

klorofil b, dan klorofil total pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus willd 

L.) dan perbedaan kadar klorofil pada daun Angsana (Pterocarpus indicus willd 
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L.) yang mengalami klorosis dan nekrosis. Sedangkan produk hasil dari uji 

kelayakan yaitu buku ajar.  

 

G. Prosedur Penelitian  

1. Survey pendahuluan.  

Tahap awal dalam melakukan penelitian ini adalah studi awal atau observasi 

lapangan. Tahap ini dilakukan untuk melihat ada atau tidaknya sampel yang 

akan diteliti.  

2. Persiapan (alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian)  

Tahap kedua dalam melakukan penelitian ini adalah persiapan alat dan 

bahan guna mendukung proses penelitian. 

3. Penentuan titik pengambilan sampel  

Tahap ketiga dalam melakukan penelitian ini adalah penentuan titik 

pengambilan sampel. Penentuan titik pengambilan sampel tumbuhan Angsana 

(Ipterocarpus indicus willd L.) menggunakan teknik purposive sampling. 

Teknik purposive sampling adalah teknik penentuan sampel yang didasarkan 
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pada tujuan tertentu.42 Tumbuhan Angsana (Ipterocarpus indicus willd L.) yang 

diambil adalah angsana yang terdapat di Seputaran Kawasan Kota Banda Aceh. 

 

4. Pengukuran faktor fisik 

  Fisik dan kimia di setiap lokasi pengambilan sampel Pengukuran faktor 

fisik dan kimia dilakukan saat proses pengambilan sampel. Faktor fisik yang 

diukur adalah suhu udara, suhu tanah, kelembaban udara, kelembaban tanah 

dan intensitas cahaya sedangkan faktor kimia yang diamati adalah pH tanah. 

Pelaksanaan pengukuran kandungan klorofil menggunakan Spektrofotometer:  

a. Diambil daun  yang telah mengalami korosis dan nekrosis  di setiap 

stasiun terdapat 3 pohon,dan setiap pohon sampel 2 sampel dan 

dibedakan antara tua dan muda.  

b. Ditimbang masing-masing sampel dengan berat 1 gram.  

c. Dipotong kecil-kecil daun tersebut.  

d. Diekstrak sampel dengan Alkohol 70% sebanyak 100 ml dengan 

cara digerus di dalam penumbuk mortar sampai klorofil larut.  

_____________ 
 

42 Mikha Agus Widiyanto, Statistika Terapan: Konsep..., h. 117. 



41 

 

 
 

e. Disaring ekstrak klorofil dengan kertas saring, lalu ekstrak 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan disegel dengan aluminium foil. 

f. Ekstrak dimasukkan ke dalam kuvet kemudian ditempatkan pada 

spektrofotometer, kemudian diukur absorbansi atau Optical Density 

(OD) larutan tersebut pada panjang gelombang 645 dan 663 nm dan 

dilakukan 1 kali pengulangan. 

 

5. Pengambilan sampel  

Sampel tumbuhan Angsana (Ipterocarpus indicus willd L.). Setiap 

tumbuhan diambil dua helai daun di batang yang berbeda sebagai ulangan. 

Daun yang diambil adalah urutan ketiga dari pucuk dan tidak ternaung, 

pengambilan sampel daun terbagi menjadi 4 yaitu: 

1. Daun tua 

2. Daun muda 

3. Daun muda yang mengalami klorosis dan nekrosis. 

4. Daun yang telah mengalami klorosis dan nekrosis. 

 Daun dipetik dan dimasukkan ke dalam plastik sampel kemudian diberi 

label lalu ditutup rapat. Sampel dibawa ke laboratorium Pendidikan Biologi 

UIN Ar-Raniry.  
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6.    Uji kelayakan  

  Uji kelayakan buku ajar pada materi pencemaran udara dilakukan oleh 

ahli media untuk menguji kelayakan media pembelajaran yang telah dibuat. 

Validator ahli media merupakan Dosen ahli bidang media pembelajaran dari 

Program Studi Pendidikan Biologi UIN Ar-Raniry. Aspek penilaian yang 

digunakan untuk validasi oleh validasi ahli media terdiri dari aspek kegunaan, 

kualitas teks, kualitas gambar, kualitas warna, kualitas desain, serta penggunaan 

bahasa. Setelah media buku ajar melalui uji kelayakan dan dinyatakan layak 

maka dapat di gunakan dan di implementasikan di kelas. 

 

H. Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Analisis 

kualitatif dengan menampilkan data secara deskriptif dalam bentuk tabel dan 

grafik. Analisis kuantitatif digunakan untuk mengukur kandungan klorofil 

tumbuhan Angsana (Ipterocarpus indicus willd L.). Untuk mengukur 

kandungan klorofil Angsana (Ipterocarpus indicus willd L.). digunakan rumus 

menghitung kandungan klorofil, Klorofil a = (13,7 x OD 663) – (5,76 x OD 
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645) Klorofil b = (25,8 x OD 645) – (7,7 x OD 663) Klorofil total = (20,0 x OD 

645) + (0,1 x OD 663) Keterangan: OD = Optical Density. 43 

Setelah data dikumpulkan data akan  analisis menggunakan program 

SPSS dengan langkah-langkah melakukan uji normalitas untuk mengetahui 

apakah varian datanya bersifat normal, setelah data normal dilakukan uji 

homogenitas untuk mengetahui apakah varian datanya bersifat homogen.  

  Setelah data kandungan klorofil didapatkan kemudian diolah 

menggunakan uji One Way ANAVA. Uji One Way ANAVA adalah uji statistik 

yang digunakan untuk membandingkan lebih dari dua rata-rata.44 Sesuai dengan 

penelitian ini maka dilakukan uji One Way ANAVA untuk melihat perbedaan 

rata-rata kandungan klorofil pada dua kelompok atau lebih daerah dengan cara 

membandingkan variansinya. Uji One Way ANAVA dilakukan dengan bantuan 

program komputer SPSS 25. 

Pengujian hipotesis dilakukan pada taraf signifikan 5% atau (α 0,05). 

Untuk menerima atau menolak hipotesis dilakukan dengan ketentuan Nilai 

Fhitung > FTabel, Maka terdapat perbedaan jumlah kandungan klorofil tumbuhan 

angsana berdasarkan faktor fisik dan kimia di kawasan taman sari dengan 

_____________ 
 
 43 Ika Susanti Hendriyani dan Nintya Setiari, “Kandungan Klorofil dan Pertumbuhan Kacang 

Panjang (Vigna sinensis) pada Tingkat Penyediaan Air yang Berbeda”, Jurnal Sains dan Mat, Vol. 17, 

No. 3 (2009), h. 149 
44 Yulingga Nanda Hanief dan Wasis Himawanto, Statistik Pendidikan, (Yogyakarta: 

Deepublish, 2017), h. 118.  
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kawasan Bandara dan kawasan Lambaro, maka hipotesis Ha diterima. 

Sebaliknya jika Nilai Fhitung < FTabel maka kandungan klorofil tidak terdapat 

perbedaan jumlah kandungan klorofil tumbuhan Angsana berdasarkan faktor 

fisik dan kimia di kawasan kawasan taman sari dengan jalan medan banda aceh 

dan jalan sultan Iskandar muda, maka hipotesis Ha ditolak. 

Analisis faktor fisik dan kimia dilakukan secara deskriptif dengan 

mengacu kepada sumber referensi tertentu. Berdasarkan referensi tersebut 

dikaitkan dengan hasil pengambilan data faktor fisik dan kimia di Kawasan 

kawasan taman sari dengan kawasan jalan medan banda aceh dan jalan sultan 

Iskandar muda, dari hal tersebut akan dikaitkan dengan kandungan klorofil 

tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus wild L). Faktor fisik dan kimia yang 

diukur adalah suhu, udara,suhu tanah, kelembaban udara, kelembaban 

tanah,intensitas cahaya dan PH tanah. Setelah didapatkan hasil setiap stasiun 

akan dilakukan uji kelayakan. 

 

I. Uji kelayakan Buku ajar  

 Uji kelayakan dilakukan dengan salah satu dosen ahli media dan materi 

pembelajaran dengan menggunakan lembar validasi buku ajar. Adapun kriteria 

penilaian validasi buku ajar dapat dilihat pada tabel 3.1: 
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  Tabel 3.1 Uji kelayakan Buku ajar  

 

       

   

 

 

Rumus uji kelayakan terhadap media buku ajar adalah sebagai berikut: 

P = 
∑ 𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒑𝒆𝒓𝒐𝒍𝒆𝒉𝒂𝒏

∑ 𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan:  

 P=Tingkat Kebersilan 

Katagori kelayakan media pendukung pembelajaran  

0-20%    = sangat tidak layak 

21-40%  = tidak layak 

41-60%  = cukup layak 

61-80%  = layak 

81-100%= sangat layak45 

 

J. Range rata-rata kadar klorofil  

 Rangen Rata-rata kadar klorofil pada pohon angsana (Pterocarpus 

indicus wild L) bertujuan untuk mengelompokkan kadar klorofil a,klorofil b 

dan klorofil total, Rangen Rata-rata kadar klorofil pada pohon angsana 

(Pterocarpus indicus wild L) Normalnya berkisaran 1,6mg/l -21mg/l berikut 

persentasenya: 

< 1,6mg/l = Sangat rendah 

_____________ 
 
 45 Lis ernawati Dan Totok Sukardiyono, “Uji Kelayakan Media Pembelajaran Interaktif Pada 

Mata Pembelajaran Administrasi Server”, Jurnal Elino, Vol 2, No2 2017, h 207 

Penilaian Skor 

Sangat baik 5 

baik 4 

cukup 3 

Kurang baik 2 

Tidak baik 1 
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1,6mg/l=Rendah 

1.6mg/l-21mg/l =Normal 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN  

PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

 

 Hasil pengamatan terhadap analisis kadar klorofil pada tumbuhan angsana 

(Pterocarpus indicus wild.L) mulai tanggal 10 September s/d 11 September 2023 

menujukkan bahwa adanya perbedaan jumlah kadar klorofil pada daun tersebut. 

 

1. Jumlah rata-rata kadar klorofil tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus 

willd L.) di Seputaran Kawasan Kota Banda Aceh. 

 

 Pengamatan terhadap kadar klorfil pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus 

indicus willd L.) di seputaran Kawasan Kota Banda Aceh dilakukan dengan parameter 

kandungan klorofil, yaitu klorofil a,klorofil b, dan klorofil total. 

a. Data Kandungan Klorofil a 

 Tumbuhan angsana yang dijadilan sampel terdiri dari 3 individu yang tumbuh 

di kawasan yang sama, diambil 3-4 helai daun dari individu tumbuhan angsana yang 

telah mengalami korosis dan nekrosis, setiap individu terdapat 2 sampel dan dibedakan 

antara daun tua dan daun muda. Daun yang diambil adalah urutan ketiga dari pucuk 

dan tidak ternaung. Data kandungan klorofil a pada daun tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus willd L.) di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh. 
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Tabel 4.1 Kandungan klorfil a pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus willd L.) 

di Kawasan seputaran Kota Banda Aceh. 

 

Stasiun 

Pengamatan 

Kandungan Klorofil a (Mg/L) Jumlah

(Mg/L) 

Rata-

Rata(

Mg/L) 
Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

Tkn Mkn Tkn Mkn Tkn Mkn 

Stasiun 1 1,705 1,705 1,705 1,704 1,704 1,657 11,884 1,697 

Stasiun 2 1,106 1,106 1,105 1,061 1,061 1,061 6,500 1,083 

Stasiun 3 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,924 5,550 0,925 

 

Keterangan : Tkn        : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

 Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan kadar Klorofil a pada tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus willd L) di Kawasan seputaran Kota Banda Aceh memiliki jumlah 

rata-rata Klorofil a tertinggi terdapat pada tumbuhan angsana di Stasiun 1 di daun tua 

dan muda  di pohon 1 dan 2 dengan nilai 1,705 mg/l. Sedangkan kandungan Klorofil a 

yang sedang terdapat pada stasiun 2 di daun tua, pohon 2 dengan nilai 1,105 mg/l dan 

kadar Klorofil tertendah terdapat pada daun tumbuhan Angsana di Stasiun 3 daun muda 

pohon 3 yaitu 0,924 mg/l. data jumlah rata-rata di tiga kawasan tersebut di tunjukkan 

dalam bentuk grafik berikut pada gambar 3.1. 
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  Gambar 3.1 Rata-rata Klorofil a Angsana (Pterocarpus indicus wild.L) di seputaran 

kawasan Kota Banda Aceh. 

Berdasarkan gambar 3.1 menunjukkan kadar Klorofil a pada tumbuhan 

Angsana (Pterocarpus indicus willd L) di Kawasan seputaran Kota Banda Aceh 

memiliki jumlah rata-rata Klorofil a tertinggi terdapat pada tumbuhan angsana di 

Stasiun 1 dengan nilai 1,697 mg/l Sedangkan kandungan Klorofil a tertendah 

terdapat pada daun tumbuhan Angsana di Stasiun 3 yaitu 0,925 mg/l. 

b. Data kandungan Klorofil b 

 Untuk melihat kadar Klorofil b pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus 

wild L.) Juga dilaksanakan dengan cara dan Teknik yang sama. Data kadar Klorofil b 

pada tumbuhan angana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota Banda 

Aceh dapat dilihat pada table 4.2. 
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Tabel 4.2 Kadar Klorofil b pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild 

L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh. 

 

Stasiun 

pengamatan 

Kandungan Klorofil b (mg/l) Jumlah

(mg/l) 

Rata-

rata(m

g/l) 
Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

Tkn Mkn Tkn Mkn Tkn Mkn 

Stasiun 1 3,284 3,284 3,283 3,283 3,282 3,191 19,606 3,268 

Stasiun 2 1,949 1,949 1,948 1,860 1,860 1,860 11,426 1,904 

Stasiun 3 1,787 1,787 1,787 1,786 1,785 1,784 10,716 1,786 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

Berdasarkan tabel 4.2 diketahui bahwa jumlah rata-rata Klorofil b tertinggi 

terdapat pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 daun 

tua dan daun muda pohon 1 dengan nilai rata-rata 3,284 mg/l, sedangkan kandungan 

Klorofil b sedang terdapat pada stasiun 2 daun tua pohon 2 dengan nilai 1,948 mg/l dan 

kadar Klorofil terendah terdapat pada daun tumbuhan angsana di Stasiun 3 daun muda 

pohon 3 dengan nilai yaitu 1,786 mg/l. Data jumlah rata-rata Klorofil b di tiga kawasan 

tersebut di tunjukkan dalam grafik pada gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Grafik jumlah rata-rata kadar Klorofil b pada daun tumbuhan Angasana 

 (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan Kota Banda Aceh. 

 

Berdasarkan gambar 3.2 diketahui bahwa jumlah rata-rata Klorofil b tertinggi 

terdapat pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 

dengan nilai rata-rata 3,268 mg/l, sedangkan kandungan Klorofil b terendah terdapat 

pada daun tumbuhan angsana di Stasiun 3 yaitu 1,786mg/l.  

c. Data kadar Klorofil total 

 Untuk melihat kadar Klorofil total daun Angasana (Pterocarpus indicus wild 

L.) juga dilaksanakan dengan cara dan Teknik yang sama. Data kadar Klorofil total 

pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Kadar Klorofil total pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild 

L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh. 

Stasiun 

pengamatan 

Kandungan Klorofil b (mg/l) Jumlah(

mg/l) 

Rata-

rata(

mg/l) 
Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

Tkn Mkn Tkn Mkn Tkn Mkn 

Stasiun 1 3,740 3,740 3,739 3,739 3,738 3,634 22,33 3,721 

Stasiun 2 2,266 2,266 2,265 2,165 2,165 2,165 13,29 2,215 

Stasiun 3 2,034 2,034 2,034 2,033 2,032 2,031 12,20 2,033 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

 Beradasarkan tabel 4.3 diketahui bahwa jumlah rata-rata Klorofil total tertinggi 

terdapat pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 daun 

tua dan muda pohon 1 dengan nilai 3,740 mg/l, sedangkan kadar Klorofil total sedang  

terdapat pada stasiun 2 daun tua pohon 2 dengan nilai 2,265 mg/l, Kadar Klorofil 

terendah terdapat di tumbuhan angsana di Stasiun 3 daun muda pohon 3 dengan nilai 

yaitu 2,031 mg/l. Data jumlah rata-rata Klorofil total total di tiga kawasan tersebut di 

tunjukkan dalam bentuk grafik pada gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Grafik jumlah rata-rata kandungan Klorofil total pada tumbuhan Angsana 

di kawasan seputaran Kota Banda Aceh. 

 

 Berdasarkan gambar grafik 3.3 menunjukkan bahwa jumlah kandungan 

Klorofil total pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) Terbanyak 

terdapat Stasiun 1 dengan rata-rata 22,33mg/l sedangkan kadar Klorofil total terrendah 

terdapat pada stasiun 3 dengan rata-rata 12,20 mg/l. 

d. Perbandingan jumlah rata-rata Klorofil a, Klorofil b dan Klorofil total pada 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh 

 

 Pengamatan terhadap jumlah rata-rata kandungan Klorofil a, b dan total pada 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan sepuratan Kota Banda 

Aceh dilakukan dengan parameter kandungan Klorofil, yaitu Klorofil a, Klorofil b dan 

Klorofil total. Data perbandingan jumlah rata-rata kadar Klorofil a,b dan total pada 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota Banda 

Aceh dapat dilihat pada tabel 5.1. 
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Tabel 5.1 Jumlah rata-rata kadar Klorofil a,b dan total tumbuhan Angsana (Pterocarpus 

indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh. 

Klorofil Kadar Klorofil a Kadar Klorofil b 
Kadar Klorofil 

total 

Stasiun 1 1,697 3,268 3,721 

Stasiun 2 1,083 1,904 2,215 

Stasiun 3 0,925 1,786 2,033 

 

Keterangan:  Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                 Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

  Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

 Berdasarkan tabel 5.1 diatas menunjukkan bahwa perbandingan jumlah rata-rata 

kandungan Klorofil a,b dan total antara tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild 

L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh memiliki jumlah yang berbeda. Jumlah 

rata-rata kadar Klorofil a pada Stasiun 1 1,697 mg/l sedangkan Stasiun 2 memiliki 

jumlah rata-rata kadar Klorofil a 1,083 mg/l dan Stasiun 3 0,925mg/l. 

          Jumlah rata-rata kadar Klorofil b pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus 

wild L.) di Stasiun 1 3,268 mg/l sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1,904 mg/l dan Stasiun 3 

1,786mg/l. Jumlah rata-rata kadar Klorofil total pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus 

indicus wild L.) di Stasiun 1 yaitu 3,721 mg/l sedangkan di Stasiun 2 2.215 mg/l dan di 
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Stasiun 3 yaitu 2,033 mg/l. jumlah rata-rata kadar Klorofil di tunjukkan dalam bentuk 

grafik pada gambar 4.1. 

Gambar 4.1 Grafik jumlah rata-rata kadar Klorofil a,b dan total pada daun tumbuhan 

Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Kawasan Seputaran Kota 

Banda Aceh. 

 

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa keseluruhan jumlah rata-rata 

kadar Klorofil a,b dan total pada daun Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 

1 lebih banyak dibandingkan dengan Stasiun 2 dan Stasiun 3. Hal ini dapat dilihat pada 

grafik yang menunjukkan bahwa jumlah rata-rata kadar Klorofil a pada daun tumbuhan 

angsana di Stasiun 1 yaitu 1,697mg/l sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1.83 mg/l dan 

Stasiun 3 yaitu 0,925 mg/l.jumlah rata-rata Klorofil b pada daun tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 3,268 mg/l sedangkan di Stasiun 2 1,904mg/l 
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dan Stasiun 3 yaitu 1,786 jumlah rata-rata kadar Klorofil total daun tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan Stasiun 1 3,721 mg/l sedangkan di Stasiun 2 

yaitu 2,215 mg/l dan di Stasiun 3 2,033 mg/l. 

2. Perbedaan kadar Klorofil pada daun Angsana (Pterocarpus indicus willd L.) 

yang mengalami klorosis dan nekrosis di Seputaran Kawasan Kota Banda 

Aceh berdasarkan uji spss 25  

 

 Untuk mengetahui perbedaan terhadap jumlah kandungan Klorofil pada daun 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) maka dilakukan uji Analisis Varians 

(One-Way ANAVA) yang menunjukkan Fhitung > Ftabel pada taraf signifikan 0,05. Hal 

ini dapat dinyatakan bahwa terdapatnya perbedaan jumlah kandungan Klorofil pada 

daun tumbuhan angsana di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh. 

a. Uji Analisis Varians (One-Way ANOVA) terhadap Jumlah Kandungan 

Klorofil a pada Daun Tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.). Di 

Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh 

Berdasarkan hasil uji one way ANOVA terhadap jumlah kandungan Klorofil a 

pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. hal ini ditunjukkan dengan 

nilai Fhitung (3062,4) > Ftabel (3,68) (Lampiran 5 dan Lampiran 6) Maka terdapat 

perbedaan jumlah kandungan Klorofil a pada daun tumbuhan angsana di Seputaran 

Kawasan Kota Banda Aceh. 

b. Uji Analisis Varians (One-Way ANOVA) terhadap Jumlah Kandungan 

Klorofil b pada Daun Tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.). 

Di kawasan Seputaran Kota Banda Aceh. 
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 Berdasarkan hasil uji one way ANOVA terhadap jumlah kandungan Klorofil b 

pada tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus wild L) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. Hal ini ditunjukkan dengan 

nilai Fhitung (3231,3) > Ftabel (3.68) (Lampiran 7 dan Lampiran 8). Maka terdapat 

perbedaan jumlah kandungan Klorofil a pada daun tumbuhan angsana di seputaran 

kawasan Kota Banda Aceh. 

c. Uji Analisis Varians (One-Way ANOVA) terhadap Jumlah Kandungan 

Klorofil total   Daun Tumbuhan angsana(Pterocarpus indicus wild L.). 

Di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh. 

 

 Berdasarkan hasil uji one way ANOVA terhadap jumlah kandungan Klorofil 

total pada tumbuhan angsana (Pterocarpus indicus wild L) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. hal ini ditunjukkan dengan 

nilai Fhitung (3163,8) > Ftabel (3,68) (Lampiran 9 dan Lampiran 10). Maka terdapat 

perbedaan jumlah kandungan Klorofil a pada daun tumbuhan Angsana di seputaran 

kawasan Kota Banda Aceh. 

d. Pengukuran faktor fisik dan kimia 

Berdasarkan pengukuran parameter fisik dan kimia di kawasan seputaran 

Kota Banda Aceh didapatkan hasil yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 
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Tabel 5.2 faktor fisik dan kimia di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh.  

No. Fakor Fisik dan Kimia Stasiun 1 Stasiun 2  Stasiun 3 

1. Suhu Udara 33,6℃ 31,7℃ 30,1℃ 

2. Suhu Tanah 26,8 26,5 28,1 

3. Kelembaban Udara 45% 50% 56% 

4. Kelembaban Tanah 80% 30% 35% 

5. Intensitas Cahaya 799cd 776cd 646cd 

6. pH Tanah 6,2 6 6 

 

 Berdasarkan data 5.2 parameter fisika dan kimia di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh di peroleh hasil yang berbeda. Suhu udara di Stasiun 1 yaitu 33,6℃ 

sedangkan di Stasiun 2 yaitu 30,1℃ dan di kawasan lalmbaro 31,7℃ Kelembaban 

udara di Stasiun 1 yaitu 45% sedangkan di Stasiun 2 yaitu 50% dan di Stasiun 3 yaitu 

56%, kelembaban tanah di Stasiun 1 ya 80% sedangkan di Stasiun 2 30% dan di stasiun 

3 yaitu 35%.  

Perbedaan kelembaban tanah yang signifikan antara Stasiun 1 (80%) dengan 

Stasiun 2 (30%) dan Stasiun 3 (35%) dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Stasiun 1 

kemungkinan memiliki karakteristik yang mendukung retensi air yang lebih baik, 

seperti tekstur tanah yang lebih halus, kandungan bahan organik yang tinggi, atau 

naungan vegetasi yang lebih rapat yang mengurangi penguapan. Faktor lain yang 

mungkin berpengaruh adalah topografi yang memungkinkan akumulasi air, kedekatan 
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dengan sumber air, atau perbedaan dalam tata guna lahan. Sebaliknya, Stasiun 2 dan 

stasiun 3 mungkin memiliki kondisi yang kurang mendukung retensi air, seperti tekstur 

tanah yang lebih kasar, vegetasi yang lebih jarang, atau faktor lingkungan lain yang 

meningkatkan laju penguapan. Perbedaan kelembaban tanah ini dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dan distribusi vegetasi di masing-masing lokasi.46 Intensitas Cahaya di 

Stasiun 1 yaitu 776cd sedangkan diStasiun 2 yaitu 646cd dan di Stasiun 3 yaitu 799cd. 

Ph tanah di Stasiun 1 yaitu 6,2 sedangkan di Stasiun 2 yaitu 6 dan Stasiun 3 yaitu 6. 

 

e. Range rata-rata kadar Klorofil a,Klorofil b dan Klorofil total 

Rangen rata-rata kadar klorfil a,Klorofil b dan Klorofil total pada daun 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L) di kawasan sepuratan Kota Banda 

Aceh dilakukan dengan cara mengelompokkan kadar Klorofil berdasarkan range <1,6 

mg/l termasuk kedalam katagori sangat rendah sedangkan 1,6 mg/l termasuk kedalam 

katagori rendah dan >1,6mg/l -21mg/l termasuk kedalam katagori normal, Berikut 

tabel range rata-rata kadar Klorofil daun tumbuhan angsana di Kawasan Seputaran 

Kota Banda Aceh. 

 

_____________ 
 

46 Arifin, M., Susilowati, & Kusumawati, E. (2019). Analisis Kandungan Bahan Organik 

Tanah dan Kelembaban Tanah pada Lahan Rehabilitasi di Pertambangan Batubara PT. Singlurus 

Pratama, Kalimantan Timur. Jurnal Agroekoteknologi Tropika Lembab, 2(1), 51-58. 
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Table 5.3 Range rata-rata kadar Klorofil daun tumbuhan Angsana di Kawasan 

Seputaran Kota Banda Aceh 

Stasiun Klorofil a Klorofil b Klorofil total 

Range SR R N SR R N SR R N 

Stasiun 1          

Stasiun 2          

Stasiun 3          

 

Keterangan: Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang  

SR : Sangat rendah: < 1,6mg/l 

R   : Rendah           : 1,6mg/l  

N   : Normal      : 1.6mg/l-21mg/l 

 

 

 Berdasarkan tabel 5.3 rata-rata kadar Klorofil a di Stasiun 1 termasuk kedalam 

katagori rendah, sedangkan di Stasiun 2 termasuk kedalam katagori sangat rendah dan 

di Stasiun 3 termasuk kedalam katagori sangat rendah. Rata-rata kadar Klorofil b pada 

Stasiun 1 termasuk kedalam katagori normal sedangkan di Stasiun 2 termasuk kedalam 

katagori normal dan Stasiun 3 termasuk kedalam katagori normal. Rata-rata kadar 

Klorofil total di Stasiun 1 termasuk kedalam katagori normal sedangkan di Stasiun 2 

termasuk kedalam katagori normal dan Stasiun termasuk kedalam katagori normal. 

f. Morfologi daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L) di seputaran 

Kota Banda Aceh berdasarkan klorosis dan nekrosis daun secara makroskopis. 

 Sampel daun Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh yang mengalalmi klorosis dan nekrosis dapat dilihat dalam tabel 5.4. 
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Tabel 5.4 Morfologi daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di 

seputaran Kota Banda Aceh berdasarkan klorosis dan nekrosis daun secara 

makroskopis 

Stasiun Klorosis Nekrosis Persentase 

 

 

Stasiun 1 

  

 

 

5% 

 

 

Stasiun 2 

  

 

 

 

30% 

 

 

 

Stasiun 3 

 

  

 

 

60% 

 

Keterangan : Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

  

 

Berdasarkan Tabel 5.4 dapat disimpulkan bahwa Stasiun 1 memiliki kadar 

klorosis dan nekrosis yang paling rendah dengan persentase 5% dibandingkan dengan 

Stasiun 2 dengan 30% dan daun angsana yang meiliki klorosis dan nekrosis yang paling 

tinggi tedapat pada Stasiun 3 dengan persentase 60%. 
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 3. Bentuk hasil penelitian sebagai buku ajar dalam mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan. 

 

  Hasil penelitian yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

jumlah kadar Klorofil tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus willd L.) di kawasan 

Seputaran Kota Banda Aceh. Bentuk hasil penelitian disusun dalam bentuk Buku ajar 

yang dapat digunakan oleh dosen dan mahasiswa dalam menunjang mata kuliah 

ekologi dan problematika lingkungan. Buku ajar tersebut berisi judul, tujuan 

pembelajaran, dasar teori, lembar hasil pengamatan, lembar pembahasan, lembar 

kesimpulan dan daftar pustaka.  

 Sesuai dengan tujuan yang diharapkan dalam mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan, dosen dan mahasiswa dapat menjadikan buku ajar ini sebagai 

penambahan litaratur baca. Tentunya dapat digunakan oleh dosen dan mahasiswa yang 

mengampu atau mengambil mata kuliah ini dapat memahami analisis kadar Klorofil 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus willd L.) di seputaran kawasan Kota Banda 

Aceh sebagai bioindikator udara. 
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Buku ajar digunakan sebagai referensi matakuliah ekologi tumbuhan digunakan 

lembar validasi yang akan divalidasi oleh ahli materi dan ahli media. Adapun yang 

akan menjadi indikator uji kelayakan materi yaitu aspek cakupan materi, keakuratan 

materi, teknik penyajian materi. Sedangkan lembar validasi media terdiri dari aspek 

desain media, artistik dan estetika. Adapun cover buku ajar Analisis Kadar Klorofil 

Tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus will L) dapat di lihat pada gambar 4.2  

              Gambar 4.2 Cover Buku Ajar 

 

Tabel 5.5 Uji kelayakan Materi Buku ajar Mata Kuliah Ekologi dan Problematika 

lingkungan 

No Indikator Rata-rata 

Skor 

Kategori 
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Berdasarkan Tabel 5.5 uji kelayakan ahli materi menunjukkan bahwa kevalidan 

materi pada buku ajar matakuliah ekologi dan problematika lingkungan yang telah 

ditentukan oleh ahli materi didapatkan skor keseluruhan 18 Komponen uji kelayakan 

isi skor rata-rata yang diperoleh skor 5 terdiri dari 7 butir penilaian dengan rincian 1 

butir penilain yaitu pada kedalaman materi memperoleh skor 4 sedangkan 6 butir 

penilian memperoleh skor 5. Komponen uji kelayakan penyajian skor rata-rata 4 terdiri 

dari 3 butir penilian dengan rincian 2 butir penilian yaitu pada keruntutan konsep dan 

pengantar memperoleh skor 4 sedangkan 1 butir penilian dengan skor 5. 

Komponen uji kelayakan Bahasa skor rata-rata yang diperoleh 5 terdiri dari 6 

butir penilian dengan rincian 1 butir penilian yaitu pada keefektifan kalimat 

memperoleh skor 4 sedangkan 5 butir penilian memperoleh skor 5. Sedangkan pada 

Pengembangan skor rata-rata yang diperoleh 4 dari keseluruhan butir penilian. Maka 

di peroleh persentase yaitu 90% dengan kriteria sangat layak di rekomendasikan 

sebagai salah satu referensi belajar matakuliah ekologi dan problematika lingkungan. 

Tabel 5.6 Uji kelayakan Media Buku ajar Mata Kuliah Ekologi dan Problematika 

lingkungan 

1 Komponen kelayakan isi 5 Sangat Layak 

2 Komponen kelayakan penyajian  4 Sangat Layak 

3 Komponen kelayakan bahasa 5 Layak 

4 Pengembangan  4 Layak 

Jumlah   18 

Presentase Keseluruhan  90% 

Kualifikasi   Sangat Layak 
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Berdasarkan Tabel 5.6 uji kelayakan media menunjukkan bahwa kevalidan 

materi buku ajar matakuliah ekologi dan problematika lingkungan yang telah di 

tentukan oleh ahli media diperoleh skor keselutuhan 16, Komponen uji kelayakan 

desain media, Komponen kelayakan penyajian, Komponen kelayakan kegrafikan dan 

pengembangan memiliki skor rata-rata 4 yang diperoleh dari seluruh butir penilian, 

Maka diperoleh persentase 80% dengan kriteria layak direkomendasikan sebagai salah 

satu referensi sumber belajar. 

 

 

 

 

  Gambar 4.3 Hasil Uji kelayakan  

No Indikator Rata-rata 

Skor 

Kategori 

1 Komponen kelayakan desain media 4 Layak 

2 Komponen kelayakan penyajian  4 Layak 

3 Komponen kelayakan kegrafikan 4 Layak 

4 Pengembangan  4 Layak 

Jumlah   16 

Presentase Keseluruhan  80 

Kualifikasi   Layak 
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Berdasarkan Grafik 4.3 hasil uji kelayakan menunjukkan bahwa jumlah 

kelayakan uji materi buku ajar yang telah ditentukan oleh validator diperoleh 90%, 

Sedangkan jumlah kelayakan ahli media diperoleh 80%. Bedasarkan rata-rata kedua 

skor tersebut maka diperoleh kelayakan 85% dengan kriteria sangat layak 

direkomendasikan sebagai salah satu media yang dapat digunakan sebagai sumber 

belajar pada matakuliah ekologi dan problematika lingkungan.  

90%

80%

85%

70%

75%

80%

85%
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B. Pembahasan 

Kadar Klorofil a pada tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus willd L) di 

Kawasan seputaran Kota Banda Aceh memiliki jumlah rata-rata Klorofil a tertinggi 

terdapat pada tumbuhan angsana di Stasiun 1 dengan nilai 1,697 mg/l. Sedangkan 

kandungan Klorofil a terrendah terdapat pada daun tumbuhan Angsana di Stasiun 3 

yaitu 0,925 mg/l hal ini di sebabkan oleh kadar timbal yang disebabkan oleh kendaran 

bermotor di stasiun satu lebih sedikit dibandingkan dengan stasiun 3 .pernyataan ini 

diperkuat oleh hasil penelitian Aprilia dkk, menyatakan Korelasi kadar timbal terhadap 

kadar Klorofil negatif kuat. Hal ini berarti semakin tinggi kadar timbal, maka kadar 

Klorofil semakin berkurang.47 

  Jumlah rata-rata Klorofil b tertinggi terdapat pada daun tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 dengan nilai rata-rata 3,268 mg/l, sedangkan 

kandungan Klorofil b terendah terdapat pada daun tumbuhan angsana di Stasiun 3 yaitu 

1,786mg/l. Perbedaan kadar Klorofil b di setiap stasiun di sebabkan oleh perbedaan 

intensitas cahaya yang diterima oleh setiap stasiun, intesitas Cahaya di kawasan taman 

sari 799cd sedangkan di Stasiun 2 775cd dan di Stasiun 3 646cd. Hasil kadar Klorofil 

_____________ 
 

47 Aprilia Erwinda., “Korelasi Antara Kadar Timbal dengan Kadar Klorofil dan Jumlah 

Stomata Pada Daun Mahoni (Swietenia macrophlla King) Di Jalur Hijau Kota Bengkulu” Journal of 

Global Forest and Environmental Science Vol. 2, No. 1 (2022) 
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di kawasan taman sari lebih tinggi dibandingkan dengan Stasiun 2 dan Stasiun 3. Hal 

ini disebabkan adanya pengaruh intensitas cahaya pada daerah tersebut.  

Semakin tinggi intensitas cahaya maka kadar Klorofil tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) yang dihasilkan lebih banyak dibandingkan dengan 

kawasan yang memiliki intensitas Cahaya yang rendah, hasil penelitian Samuel p.ratag 

dkk, menyatakan bahwa kandungan Klorofil suatu tumbuhan tidak hanya dipengaruhi 

oleh adanya kondisi air pada suatu daerah melainkan adanya faktor fisik yaitu intensitas 

Cahaya.48 Oleh karena itu intensitas Cahaya yang tinggi maka Stasiun 1 memiliki 

jumlah rata-rata kadar Klorofil lebih banyak dibandingkan dengan Stasiun 2 dan 

Stasiun 3. Penelitian Ruly Budiono, dkk, yang menyatakan bahwa semakin tinggi 

intensitas cahaya maka kandungan Klorofil pada tumbuhan semakin banyak. Intensitas 

cahaya berperan penting dalam penerimaan energi bagi tumbuhan melalui fotosintesis 

dengan penyerapan langsung foton oleh molekul-molekul pigmen seperti Klorofil.49 

Klorofil a dan Klorofil b di setiap stasiun memiliki perbedaan rata-rata, rata-

rata kadar a tertinggi terdapat di Stasiun 1 dengan nilai 1,697 mg/l sedangkan kadar 

Klorofil b tertinggi terdapat di Stasiun 1 dengan nilai rata-rata 3,268 mg/l, kadar 

Klorofil a terrendah terdapat di di Stasiun 3 yaitu 0,925 mg/l dan kadar Klorofil b 

_____________ 
 
 48 Jazilatul Maghfiroh., “Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Pertumbuhan Tanaman” 

Jurnal Pendidikan Biologi, Fakultas Mipa Universitas Yogyakarta. (2017) h. 56 
49 Citra Wulan Suci dan Suwasono Heddy, “Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap  

Keragaan Tanaman Puring (Codiaeum variegetum)”, Jurnal Produksi Tanaman, Vol. 6, No. 1 (2018), 

h. 162.  
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terdapat di di Stasiun 3 yaitu 1,786mg/l. terdapat perbedaan rata-rata kadar Klorofil  

antara Klorofil a dengan Klorofil b hal ini disebabkan oleh kemampuan pigmen-

pigmen Klorofil terutama Klorofil b. Hasil penelitian Moni andita putri, dkk 

kemampuan daun tumbuhan Angsana dalam menangkap cahaya matahari dipengaruhi 

oleh pigmen-pigmen Klorofil, terutama Klorofil b. nilai rata-rata kandungan Klorofil b 

yang lebih tinggi. Klorofil b berfungsi sebagai antena fotosintetik yang mengumpulkan 

cahaya kemudian ditransfer ke pusat reaksi yang tersusun dari Klorofil a.50 

Keseluruhan jumlah rata-rata kadar Klorofil a, Klorofil b dan Klorofil total pada 

daun Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 lebih banyak dibandingkan 

dengan Stasiun 2 dan Stasiun 3.  Jumlah rata-rata kadar Klorofil a pada daun tumbuhan 

Angsana di Stasiun 1 yaitu 1,697 mg/l sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1.83 mg/l dan 

Stasiun 3 yaitu 0,925 mg/l. Jumlah rata-rata Klorofil b pada daun tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) di Stasiun 1 3,268 mg/l sedangkan di Stasiun 2 1,904 

mg/l dan Stasiun 3 yaitu 1,786 mg/l. jumlah rata-rata kadar Klorofil total daun 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild L.) di kawasan Stasiun 1 3,721 mg/l 

sedangkan di Stasiun 2 yaitu 2,215 mg/l dan di Stasiun 3 2,033 mg/l. Rata-rata kadar 

Klorofil a, Klorofil b dan Klorofil total memiliki perbedaan dimana stasiun 1 memiliki 

_____________ 
 
 50 Moni andita putri, dkk. Kandungan Klorofil Tumbuhan Dominan Pasca Kebakaran Lahan 

Gambut Dan Pemanfaatannya Untuk Rancangan Lkpd Biologi Sma. Jurnal Study Progam of Biology 

Education Faculty of Teacher Training and Education University of Riau.2017(1) h 7. 
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kadar Klorofil terbanyak dibandingkan dengan stasiun 2 dan stasiun 3 hal ini 

disebabkan oleh ph tanah dan kelembabab tanah yang lebih tinggi di stasiun 1. 

Hasil pengukuran kelembaban tanah di kawasan tamansari 80% sedangkan di 

Stasiun 2 yaitu 30% dan di Stasiun 3 yaitu 35%. Kelembaban tanah di Stasiun 1 lebih 

tinggi dibandingkan dengan Stasiun 2 dan Stasiun 3. Hal ini terjadi karena tekstur tanah 

di kawasan tamansari cenderung lembab di karenakan Stasiun 1 di rawat dengan baik. 

Sebaliknya di Stasiun 2 dan lambaro cenderung memiliki tekstur tanah yang kering dan 

berbatu dikarnakan tidak di rawat. Penelitian dari yuli rosianty menyatakan bahwa 

kelembaban media tanam untuk pohon angsana yang optimum adalah 35%-70%.51 

Hasil pengukuran ph tanah di kawasan tamansari yaitu 6,2 sedangkan di Stasiun 

2 yaitu 6 dan Stasiun 3 yaitu 6. pH atau tingkat keasaman pada tanah bisa 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Ph normal untuk pertumbuhan angsana sekitar 

6-7. Menurut penelitian Y. H. Setyanti, dkk. Menyatakan bahwa ph yang ideal bagi 

pertumbuhan tanaman adalah mendekati netral 6,5-7. Apabila ph terlalu tinggi akan 

bersifat racun dan merugikan tanaman.52 

_____________ 
 

51 Yuli Rosianty, Dkk, “Pengaruh Sebaran Vegetasi Terhadap Suhu Dan Kelembaban Pd 

Ataman Wisata Alam (Wta) Punti Kayu Kota Palembang”, Jurnal Penelitian Ilmu-Ilmu Kehutanan, 

Vol. 6, No.2(2018), h. 66-77 
 52 Y. H. Setyanti, dkk., “Karakteristik Fotosintetik dan Serapan Fosfor Hijauan Alfalfa 

(Medicago sativa) pada Tinggi Pemotongan dan Pemupukan Nitrogen yang Berbeda”, Jurnal Animal 

Agriculture, Vol. 2, No. 1 (2013), h. 94. 
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 Hasil pengukuran rata-rata kadar Klorofil a di Stasiun 1 1,697 mg/l termasuk 

kedalam katagori rendah sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1,083 mg/l termasuk kedalam 

katagori sangat rendah dan di Stasiun 3 yaitu 0,925 termasuk kedalam katagori sangat 

rendah,rata-rata kadar Klorofil b pada taman sari yaitu 3,268 mg/l termasuk kedalam 

katagori normal sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1,904 mg/l termasuk kedalam katagori 

normal dan Stasiun 3 yaitu 1,786 mg/l termasuk kedalam katagori normal.rata-rata 

kadar Klorofil total di Stasiun 1 yaitu 3,721 mg/l termasuk kedalam katagori normal 

sedangkan di Stasiun 2 yaitu 2,215 mg/l termasuk kedalam katagori normal dan Stasiun 

3 yaitu 2,033 mg/l termasuk kedalam katagori normal.bedasarkan data diatas dapat di 

simpulkan rata-rata kadar Klorofil a memiliki rata-rata yang berbeda Stasiun 1 

memiliki kadar Klorofil yang lebih tinggi dibandingkan dengan Stasiun 2 dan Stasiun 

3 hal ini dipengaruhi oleh pencemaran udara yang mengakibatkan kerusakan Klorofil.  

Diah yuningsih yang menyatakan Pada kebanyakan pencemaran udara dapat 

menyebabkan kerusakan dan perubahan fisiologi tanaman yang kemudian 

diekspresikan dalam gangguan pertumbuhan. Gejala yang sering tampak pada tanaman 

akibat pencemaran udara adalah kerusakan makrokopis daun, kerusakan Klorofil dan 

perubahan struktur anatomi.53 

_____________ 
 

53 Diah A’yuningsih., “Pengaruh Faktor Lingkungan Terhadap Perubahan Struktur Anatomi 

Daun”. Seminar Nasional Pendidikan Biologi Dan Biologi Jurusan Pendidikan Biologi, Fakultas 

MIPA, Universitas Negeri Yogyakarta 2017 
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Klorosis dan nekrosis pada daun tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild 

L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh dapat dilihat pada tabel 5.3, berdasarkan 

tabel 5.3 dapat di simpulkan bahwa Stasiun 1 memiliki kadar klorosis dan nekrosis 

yang paling rendah dengan persentase 5% dibandingkan dengan  Stasiun 2 dengan 30% 

dan daun angsana yang meiliki klorosis dan nekrosis yang paling tinggi tedapat pada 

Stasiun 3 dengan persentase 60% hal ini disebabkan oleh penyerapan gas pencemar 

udara yang terpapar dengan konsentrasi yang cukup tinggi sehingga jaringan daun akan 

rusak dalam waktu yang relatif singkat. Rahardyan B yang menyatakan bahwa 

Perubahan warna daun menjadi kuning yang berlanjut hingga memutih dapat menandai 

bahwa telah terjadi kerusakan secara kronis. Kebanyakan hal ini terjadi karena 

rusaknya Klorofil dan karotenoid akibat absorpsi sejumlah gas pencemar dalam 

konsentrasi subletal dalam periode waktu yang lama.54 

Perbedaan jumlah kadar Klorofil tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus wild 

L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh di uji dengan program spss 25 

menggunakan analisis varians (one way ANOVA). Berdasarkan hasil uji one way 

ANOVA terhadap jumlah kadar Klorofil a, Klorofil b dan Klorofil total di peroleh 

dapat dilihat pada lampiran 5,7,9. Kondisi lingkungan sekitar stasiun turut menjadi 

perhatian dalam perolehan jumlah kadar Klorofil. Kondisi lingkungan sekitar stasiun 

_____________ 
 
 54 Rahardyan B. dan Widagdo A.S., 2005. Peningkatan Pengelolaan Persampahan Perkotaan 

Melalui Pengembangan Daur Ulang. Materi Lokakarya 2 Pengelolaan Persampaham di Propinsi DKI 

Jakarta 
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dianalisis secara deskriptif. Pengambilan data kondisi lingkungan di kawasan seputaran 

Kota Banda Aceh akan dikaitkan dengan kadar Klorofil tumbuhan Angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.). Selain kondisi lingkungan sekitar terdapat faktor fisik 

dan kimia yang mempengaruhi perbedaan kadar Klorofil. 

Perhitungan f tabel dapat dilakukan setelah didapatkan nilai f hitung dari hasil 

hitungan anova, hitungan f tabel dapat di lihat pada lampiran 12 hasil hitungan f tabel 

akan dibandingkan lebih besar atau lebih kecil untuk menjawab ha dan h1 diterima atau 

tidak. Apa bila f hitung lebih besar dari f tabel maka hipotesis Ha diterima dan 

sebaliknya jika f hitung lebih kecil dari pada f tabel maka hipotesis Ha di tolak. Hasil 

perhitungan f tabel pada taraf signifikan 0,05 diperoleh 3.68 dari perhitungan rumus f 

hitung.55 

Jumlah kandungan Klorofil pada daun tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus 

indicus willd L.) di kawasan seputaran Kota Banda Aceh terdapat perbedaan. Hasil uji 

Analisis Varians (One-Way ANAVA) pada jumlah kandungan Klorofil a diperoleh 

nilai Fhitung (3062,4) > Ftabel (3,68) Maka Ha diterima, Jumlah kandungan Klorofil b 

diperoleh nilai Klorofil b diperoleh nilai Fhitung (3231,3) > Ftabel (3.68) maka Ha diterima 

dan jumlah kandungan Klorofil total diperoleh nilai Fhitung (3163,8) > Ftabel (3,68) Ha 

diterima. Berdasarkan Jumlah kandungan Klorofil a, Klorofil b dan Klorofil total pada 

_____________ 
 

55 Siregar, S. (2013). Metode Penelitian Kuantitatif Dilengkapi Dengan Perbandingan Manual 

Perhitungan Manual & SPSS. Jakarta: PRENADAMEDIA GROUP. 
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daun tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) di kawasan seputaran Kota 

Banda Aceh Ha diterima atau jumlah kandungan Klorofil disetiap stasiun memiliki 

perbedaan. 

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kadar klorofil pada daun 

tumbuhan Angsana (Pterocarpus indicus Willd. L.) di kawasan seputaran Kota Banda 

Aceh bervariasi antar lokasi. Variasi ini disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk 

terjadinya klorosis dan nekrosis pada daun Angsana. Selain itu, keberadaan polutan 

udara, terutama kadar timbal, juga berperan dalam mempengaruhi kandungan klorofil. 

Faktor fisik dan kimia lingkungan di setiap stasiun pengamatan turut berkontribusi 

pada perbedaan kadar klorofil yang terukur. Kondisi ini mengindikasikan adanya 

tingkat pencemaran udara yang bervariasi di setiap stasiun. Dengan adanya hasil dari 

penelitian ini, praktikan dapat mempelajari kadar Klorofil tumbuhan angsana 

(Pterocarpus indicus wild L.) di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh. 

 

 Hasil penelitian ini dijadikan sebagai buku ajar mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan. Buku ajar suatu paket program yang disusun dan didesain 

sedemikian rupa untuk kepentingan mahasiswa dalam proses pembelajaran sehingga 

menjadi terarah. Buku ajar tersebut berisi informasi yang telah diolah sedemikian rupa 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh dosen dan mahasiswa dalam proses pembelajaran. 

Pendekatan dalam pembelajaran buku ajar menggunakan pengalaman mahasiswa.56 

_____________ 
 

56 Rudi Susilana dan Cepi Riyana, Media Pembelajaran..., h. 14.  
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Buku ajar sangat berguna bagi mahasiswa yang mengambil mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan. Buku ajar ini juga dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa yang 

akan melakukan penelitian tentang pengukuran kandungan Klorofil. Hasil penelitian 

tersebut dapat dijadikan sebagai materi tambahan di mata kuliah ekologi dan 

problematika lingkungan.  

Berdasarkan hasil uji kelayakan yang dilakukan oleh ahli materi, diperoleh skor 

kevalidan materi buku ajar mata kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan sebesar 

18. Pada komponen uji kelayakan isi, skor rata-rata yang diperoleh adalah 5, yang 

terdiri dari 7 butir penilaian, yaitu kelengkapan materi, keluasan materi, keakuratan 

konsep dan definisi, keakuratan fakta dan data, keakuratan gambar, dan keakuratan 

istilah. Sementara itu, skor 4 diperoleh pada 1 butir penilaian terkait kedalaman isi 

materi. Dengan memperoleh skor maksimum 5, hal tersebut mengindikasikan bahwa 

tingkat kevalidan pada komponen uji kelayakan isi dinyatakan sangat layak untuk 

digunakan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa produk ini memiliki kelayakan 

yang sangat baik untuk digunakan sebagai buku ajar. Temuan ini didukung oleh 

pernyataan Zuhara yang menyatakan bahwa penyajian materi secara sistematis, runtut, 

dan koheren dapat memudahkan pemahaman mahasiswa.57 

_____________ 
 

57 Zurayah, S. Pengembangan Buku Ajar Bermuatan Nilai-Nilai Karakter untuk Pembelajaran 

Tematik. Jurnal Bidang Pendidikan Dasar, (2019) 3(1A), 59-68. 
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Pada uji kelayakan penyajian, diperoleh skor rata-rata 4 yang terdiri dari 3 butir 

penilaian. Rinciannya, 2 butir penilaian, yaitu keruntutan konsep dan pengantar, 

memperoleh skor 4, sedangkan 1 butir penilaian lainnya, yaitu daftar pustaka, 

mendapatkan skor 5. Dengan memperoleh skor maksimum 4, hal tersebut 

mengindikasikan bahwa tingkat kevalidan pada komponen kelayakan penyajian 

dinyatakan layak untuk digunakan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

produk ini memiliki kelayakan yang sangat baik untuk digunakan sebagai buku ajar. 

Temuan ini didukung oleh pernyataan Isman yang menyatakan bahwa penyajian materi 

yang sistematis dan runtut akan memudahkan pemahaman mahasiswa, sehingga 

mahasiswa dapat mengikuti alur berpikir yang logis dan memudahkan proses belajar.58 

Pada uji kelayakan bahasa, diperoleh skor rata-rata 5 yang terdiri dari 6 butir 

penilaian. Rinciannya, 1 butir penilaian, yaitu keefektifan kalimat, memperoleh skor 4, 

sedangkan 5 butir penilaian lainnya mendapatkan skor 5. Dengan memperoleh skor 

maksimum 5, hal tersebut mengindikasikan bahwa tingkat kevalidan pada komponen 

kelayakan bahasa dinyatakan sangat layak untuk digunakan. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa produk ini memiliki kelayakan yang sangat baik untuk digunakan 

sebagai buku ajar. Aspek kelayakan bahasa sangat penting dalam buku ajar karena 

berkaitan dengan keefektifan penyampaian materi kepada mahasiswa. Pernyataan ini 

didukung oleh hasil penelitian Nurkhalisah yang menunjukkan bahwa tingkat 

_____________ 
 

58 Isman Muazizah. Pengembangan buku ajar fisika dasar II berbasis inkuiri Terbimbing 

untuk Mahasiswa FMIPA Universitas Samudra (2019) 
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kelayakan bahasa buku ajar berkorelasi positif dengan hasil belajar mahasiswa. 59 

Sementara itu, pada pengembangan skor rata-rata yang diperoleh adalah 4 dari 

keseluruhan butir penilaian, Skor total yang diperoleh dari uji validasi materi adalah 

90% dengan kriteria layak direkomendasikan sebagai salah satu referensi sumber 

belajar.  

Berdasarkan hasil uji kelayakan media, diperoleh skor kevalidan materi buku 

ajar mata kuliah Ekologi dan Problematika Lingkungan sebesar 16 yang telah 

ditetapkan oleh ahli media. Pada uji kelayakan desain, buku ajar memperoleh skor 4 

dari keseluruhan butir penilaian. Perolehan skor maksimum 4 mengindikasikan bahwa 

uji kelayakan desain dinyatakan layak untuk digunakan. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa produk ini memiliki kelayakan yang sangat baik untuk digunakan 

sebagai buku ajar. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Prastowo 

yang menunjukkan bahwa kemudahan navigasi dan kejelasan sistematika penyajian 

materi dalam buku ajar berkontribusi positif terhadap efektivitas pembelajaran.60 

Pada uji kelayakan komponen penyajian, diperoleh skor rata-rata 4 dari seluruh 

butir penilaian. Dengan memperoleh skor maksimum 4, hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tingkat kevalidan pada uji kelayakan media dinyatakan layak untuk digunakan. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa produk ini memiliki kelayakan yang 

_____________ 
 

59 Nurkhalisah et al. Analisis Kelayakan Bahasa Buku Ajar dan Hubungannya dengan Hasil 

Belajar. Jurnal Penelitian Pendidikan, (2019). 12(2), 135-142. 
60 Prastowo et al. Evaluasi Navigasi Buku Ajar dan Pengaruhnya terhadap Efektivitas 

Pembelajaran. Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran, (2020).  15(1), 1-8. 
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sangat baik untuk digunakan sebagai buku ajar. Uji kelayakan komponen penyajian 

pada buku ajar sangat penting dilakukan karena berkaitan dengan efektivitas 

penyampaian materi kepada mahasiswa. Pernyataan ini sejalan dengan pendapat 

Murniyati yang menyatakan bahwa desain grafis yang baik, termasuk keseimbangan 

komposisi, berpengaruh positif terhadap hasil belajar.61 

Pada uji kelayakan kegrafikan, diperoleh skor rata-rata 4 dari seluruh butir 

penilaian. Perolehan skor maksimum 4 mengindikasikan bahwa tingkat kevalidan pada 

uji kelayakan kegrafikan dinyatakan layak untuk digunakan. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa produk ini memiliki kelayakan yang sangat baik untuk dijadikan 

sebagai buku ajar. Hal ini didukung oleh pernyataan Sutrisno yang menyatakan bahwa 

dalam buku ajar, salah satu kriteria penilaian buku ajar yang baik adalah 

memperhatikan aspek tampilan atau kegrafikan, seperti ukuran buku sesuai dengan 

standar ISO, tata letak (layout) yang menarik dan proporsional, serta ilustrasi dan 

gambar yang dapat memperjelas materi.62 Skor total yang diperoleh dari uji validasi 

media adalah 80% dengan kriteria layak direkomendasikan sebagai salah satu referensi 

sumber belajar. 

Hasil penilaian menunjukkan bahwa jumlah kelayakan uji materi buku ajar 

yang telah ditentukan oleh validator diperoleh 90%, Sedangkan jumlah kelayakan ahli 

_____________ 
 

61 Murniyati et al. Pengaruh Desain Grafis Buku Ajar terhadap Hasil Belajar Siswa. Jurnal 

Teknologi Pendidikan, 2019). 21(1), 1-8. 
62 Sutrisno,dkk. Uji Kegrafikan Media Pembelajaran Biologi Berbasis Multimedia Interaktif 

pada Materi Sistem Ekskresi Manusia. Jurnal Biologi dan Pembelajaran Biologi, (2018) 3(2), h 78-89. 
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media diperoleh 80%. Bedasarkan rata-rata kedua skor tersebut maka diperoleh 

kelayakan 85% dengan kriteria sangat layak direkomendasikan sebagai salah satu 

media yang dapat digunakan sebagai sumber belajar pada matakuliah ekologi dan 

problematika lingkungan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Wibowo, menyebutkan 

bahwa penyajian materi dengan tampilan yang menarik dan komunikatif dapat 

meningkatkan minat dan motivasi belajar mahasiswa.63 

 

_____________ 
 

63 Wibowo & Sari. Pentingnya Kegrafikan dalam Buku Ajar untuk Siswa SMP. (2019). Jurnal 

Pendidikan dan Pembelajaran, 5(2). 
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BAB V PENUTUP 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa:  

1. Jumlah rata-rata kandungan Klorofil a pada daun tumbuhan Angsana 

(Ptrerocarpus indicus willd L.) di Stasiun 1 yaitu 1,697 mg/l, sedangkan di 

Stasiun 2 yaitu 1,083 mg/l dan Stasiun 3 0,925 mg/l. Jumlah rata-rata 

kandungan Klorofil b pada daun tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus 

willd L.) di Stasiun 1 yaitu 3,268 mg/l, sedangkan di Stasiun 2 yaitu 1,904 

mg/l dan Stasiun 3 yaitu 1,786 mg/l. Jumlah rata-rata kandungan Klorofil total 

pada daun tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) di Stasiun 1 

yaitu 3,721 mg/l, sedangkan di Stasiun 2 yaitu 2,215 mg/l dan Stasiun 3 yaitu 

2,033 mg/l. 

2. Terdapat perbedaan Jumlah kandungan Klorofil a, b, dan total pada daun 

tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) yang mengalamai klorosis 

dan nekrosis di kawasan seputaran Kota Banda Aceh. Hasil uji Analisis 

Varians (One-Way ANAVA) pada jumlah kandungan Klorofil a diperoleh 

nilai Fhitung (3062,4) > Ftabel (3,68), jumlah kandungan Klorofil b diperoleh 

nilai Fhitung (3231,3) > Ftabel (3.68), jumlah kandungan Klorofil total diperoleh 

nilai Fhitung (3163,8) > Ftabel (3,68).  
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3. Hasil uji kelayakan terhadap buku ajar dari penelitian ini diperoleh skor rata-

rata 85% dengan katagorti Sangat layak digunakan. 

 

B. Saran  

 

1. Saran hasil penelitian ini diharap dapat di terapkan dalam mata kuliah 

ekologi dan problematika lingkungan. 

2. Perlu adanya penelitian sejenis tentang pengukuran kadar Klorofil di 

kawasan dan jenis tumbuhan angsana yang berbeda. 

3. Masih perlu di validasi oleh dosan pengguna terhadap buku ajar yang di 

hasilkan dari penelitian ini. 
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Lampiran 1: Surat Keputusan bimbingan skripsi 
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Lampiran 2:  Surat pemohonan izin penelitian 
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Lampiran 3: Surat telah melakukan penelitian  
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Lampiran 4: Surat keterangan bebas laboratorium 
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Lampiran 5: Panjang gelombang 645 nm Daun Tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus 

indicus willd L.) 

Stasiun 

pengamatan  

λ=645nm 

Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

Tkn Mkn Tkn Mkn Tkn Mkn 

Stasiun 1 0,188013 

 

0,188002 

 

0,187982 

 

0,187944 

 

0,187894 0,182686 

 

Stasiun 2 0,113935 

 

0,11392 0,113887 

 

0,10888 

 

0,108868 0,108851 

 

Stasiun 3 0,102267 

 

0,102252 

 

0,102236 

 

0,102194 0,102152 0,102107 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

Lampiran 6: Panjang gelombang 663 nm Daun Tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus 

indicus willd L.) 

Stasiun 

pengamatan  

λ=663nm 

Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

Tkn Mkn Tkn Mkn Tkn Mkn 

Stasiun 1 0,203493 0,203481 0,203459 0,203422 0,203373 0,197736 

Stasiun 2 0,128624 0,128601 0,128561 

 

0,123224 0,123217 0,123192 

Stasiun 3 0,110549 0,110531 

 

0,110516 

 

0,110474 0,110432 0,110432 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 
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Lampiran 7: Faktor Fisik dan Kimia di Kawasan Seputaran Kota Banda Aceh 

No. Fakor Fisik dan Kimia Stasiun 1 Stasiun 2  Stasiun 3 

1. Suhu Udara 33,6℃ 31,7℃ 30,1℃ 

2. Suhu Tanah 26,8 26,5 28,1 

3. Kelembaban Udara 45% 50% 56% 

4. Kelembaban Tanah 80% 30% 35% 

5. Intensitas Cahaya 799cd 776cd 646cd 

6. pH Tanah 6,2 6 6 
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Lampiran 8: Hasil Pengujian Kandungan Klorofil dengan Menggunakan Rumus 

Klorofil  

1. Klorofil a: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:  Tkn        : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

 

 

 

Pohon Klorofil a Od663 Klorofil a Od645 Total 

St1 tkn p1 13,7 0,203493 5,76 0,188013 1,7048992 

St 1 mkn p1 13,7 0,203481 5,76 0,188002 1,7047982 

St 1 tkn p2 13,7 0,203459 5,76 0,187982 1,704612 

St 1 mkn p2 13,7 0,203422 5,76 0,187944 1,704324 

St 1 tkn p3 13,7 0,203373 5,76 0,187894 1,7039407 

St 1 mkn p3 13,7 0,197736 5,76 0,182686 1,6567118 

St2 tkn p1 13,7 0,12862 5,76 0,113935 1,1058832 

St 2 mkn p1 13,7 0,128601 5,76 0,11392 1,1056545 

St 2 tkn p2 13,7 0,128561 5,76 0,113887 1,1052966 

St 2 mkn p2 13,7 0,123224 5,76 0,10888 1,06102 

St 2 tkn p3 13,7 0,123217 5,76 0,108868 1,0609932 

St 2 mkn p3 13,7 0,123192 5,76 0,108851 1,0607486 

St 3 tkn p1 13,7 0,110549 5,76 0,102267 0,9254634 

St 3 mkn p1 13,7 0,110531 5,76 0,10225 0,9253032 

St 3 tkn p2 13,7 0,11052 5,76 0,102236 0,9251898 

St 3 mkn p2 13,7 0,110474 5,76 0,102194 0,9248564 

St 3 tkn p3 13,7 0,110432 5,76 0,102152 0,9245229 

St 3 mkn p3 13,7 0,11039 5,76 0,102107 0,9242067 
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2. Klorofil b   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

  

Pohon Klorofil b Od645 Klorofil b Od663 total 

St1 tkn p1 25,8 0,188013 7,7 0,203493 3,283839 

St 1 mkn p1 25,8 0,188002 7,7 0,203481 3,283648 

St 1 tkn p2 25,8 0,187982 7,7 0,203459 3,283301 

St 1 mkn p2 25,8 0,187944 7,7 0,203422 3,282606 

St 1 tkn p3 25,8 0,187894 7,7 0,203373 3,281693 

St 1 mkn p3 25,8 0,182686 7,7 0,197736 3,190732 

St2 tkn p1 25,8 0,113935 7,7 0,12862 1,949118 

St 2 mkn p1 25,8 0,11392 7,7 0,128601 1,948908 

St 2 tkn p2 25,8 0,113887 7,7 0,128561 1,948365 

St 2 mkn p2 25,8 0,10888 7,7 0,123224 1,860279 

St 2 tkn p3 25,8 0,108868 7,7 0,123217 1,860024 

St 2 mkn p3 25,8 0,108851 7,7 0,123192 1,859777 

St 3 tkn p1 25,8 0,102267 7,7 0,110549 1,787261 

St 3 mkn p1 25,8 0,10225 7,7 0,110531 1,787013 

St 3 tkn p2 25,8 0,102236 7,7 0,11052 1,786716 

St 3 mkn p2 25,8 0,102194 7,7 0,110474 1,785955 

St 3 tkn p3 25,8 0,102152 7,7 0,110432 1,785195 

St 3 mkn p3 25,8 0,102107 7,7 0,11039 1,784358 
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3. Klorofil total  

 

Pohon Klorofil total Od645 
Klorofil 

total 
Od663 total 

St1 tkn p1 20 0,188013 0,1 0,203493 3,739911 

St 1 mkn p1 20 0,188002 0,1 0,203481 3,739692 

St 1 tkn p2 20 0,187982 0,1 0,203459 3,739294 

St 1 mkn p2 20 0,187944 0,1 0,203422 3,738538 

St 1 tkn p3 20 0,187894 0,1 0,203373 3,737543 

St 1 mkn p3 20 0,182686 0,1 0,197736 3,633946 

St2 tkn p1 20 0,113935 0,1 0,12862 2,265838 

St 2 mkn p1 20 0,11392 0,1 0,128601 2,26554 

St 2 tkn p2 20 0,113887 0,1 0,128561 2,264884 

St 2 mkn p2 20 0,10888 0,1 0,123224 2,165278 

St 2 tkn p3 20 0,108868 0,1 0,123217 2,165038 

St 2 mkn p3 20 0,108851 0,1 0,123192 2,164701 

St 3 tkn p1 20 0,102267 0,1 0,110549 2,034285 

St 3 mkn p1 20 0,10225 0,1 0,110531 2,033987 

St 3 tkn p2 20 0,102236 0,1 0,11052 2,033668 

St 3 mkn p2 20 0,102194 0,1 0,110474 2,032833 

St 3 tkn p3 20 0,102152 0,1 0,110432 2,031997 

St 3 mkn p3 20 0,102107 0,1 0,11039 2,031101 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 
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Lampiran 9: Hasil Uji Spss menggunakan Analisis (one-Way ANOVA) kadar 

Klorofil a pada tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) Di Seputaran 

Kota Banda Aceh   

 

Descriptives 

Klorofil a   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

stasiun 1 6 1,69667 ,019439 ,007936 1,67627 1,71707 1,657 1,705 

stasiun 2 6 1,08333 ,024468 ,009989 1,05766 1,10901 1,061 1,106 

stasiun 3 6 ,92483 ,000408 ,000167 ,92440 ,92526 ,924 ,925 

Total 18 1,23494 ,342906 ,080824 1,06442 1,40547 ,924 1,705 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Klorofil a Based on Mean 13,139 2 15 ,001 

Based on Median 6,137 2 15 ,011 

Based on Median and with 

adjusted df 

6,137 2 5,012 ,045 

Based on trimmed mean 10,608 2 15 ,001 

 

 

ANOVA 

Klorofil a   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1,994 2 ,997 3062,435 ,000 

Within Groups ,005 15 ,000   

Total 1,999 17    
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Lampiran 10: Data mentah spss 25 Klorofil a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : Tkn        : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

  

Pohon  Kadar Klorofil a 

St1 tkn p1 1,705 

St 1 mkn p1 1,705 

St 1 tkn p2 1,705 

St 1 mkn p2 1,704 

St 1 tkn p3 1,704 

St 1 mkn p3 1,657 

St2 tkn p1 1,106 

St 2 mkn p1 1,106 

St 2 tkn p2 1,105 

St 2 mkn p2 1,061 

St 2 tkn p3 1,061 

St 2 mkn p3 1,061 

St 3 tkn p1 0,925 

St 3 mkn p1 0,925 

St 3 tkn p2 0,925 

St 3 mkn p2 0,925 

St 3 tkn p3 0,925 

St 3 mkn p3 0,924 
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Lampiran 11: Hasil Uji Spss menggunakan Analisis (one-Way ANOVA) kadar 

Klorofil b pada tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) Di Seputaran 

Kota Banda Aceh   

 

Descriptives 

Klorofil b   

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

stasiun 1 6 3,26783 ,037648 ,015370 3,22832 3,30734 3,191 3,284 

stasiun 2 6 1,90433 ,048566 ,019827 1,85337 1,95530 1,860 1,949 

stasiun 3 6 1,78600 ,001265 ,000516 1,78467 1,78733 1,784 1,787 

Total 18 2,31939 ,692685 ,163267 1,97492 2,66385 1,784 3,284 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Klorofil b Based on Mean 13,478 2 15 ,000 

Based on Median 6,265 2 15 ,011 

Based on Median and with 

adjusted df 

6,265 2 5,007 ,043 

Based on trimmed mean 10,886 2 15 ,001 

 

 

ANOVA 

Klorofil b   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8,138 2 4,069 3231,361 ,000 

Within Groups ,019 15 ,001   

Total 8,157 17    
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Lampiran 12: Data mentah Spss 25 Klorofil b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: Tkn         : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

  

Pohon  Kadar Klorofil b 

St1 tkn p1 3,284 

St 1 mkn p1 3,284 

St 1 tkn p2 3,283 

St 1 mkn p2 3,283 

St 1 tkn p3 3,282 

St 1 mkn p3 3,191 

St2 tkn p1 1,949 

St 2 mkn p1 1,949 

St 2 tkn p2 1,948 

St 2 mkn p2 1,860 

St 2 tkn p3 1,860 

St 2 mkn p3 1,860 

St 3 tkn p1 1,787 

St 3 mkn p1 1,787 

St 3 tkn p2 1,787 

St 3 mkn p2 1,786 

St 3 tkn p3 1,785 

St 3 mkn p3 1,784 
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Lampiran 13: Hasil Uji Spss menggunakan Analisis (one-Way ANOVA) kadar 

Klorofil Total pada tumbuhan Angsana (Ptrerocarpus indicus willd L.) Di Seputaran 

Kota Banda Aceh    

 

Descriptives 

Klorofil total 

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum 

Maximu

m 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Stasiun 1 6 3,72167 ,042954 ,017536 3,67659 3,76674 3,634 3,740 

Stasiun 2 6 2,21533 ,055139 ,022510 2,15747 2,27320 2,165 2,266 

Stasiun 3 6 2,03300 ,001265 ,000516 2,03167 2,03433 2,031 2,034 

Total 18 2,65667 ,779600 ,183753 2,26898 3,04435 2,031 3,740 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Klorofil total Based on Mean 13,434 2 15 ,000 

Based on Median 6,219 2 15 ,011 

Based on Median and with 

adjusted df 

6,219 2 5,005 ,044 

Based on trimmed mean 10,840 2 15 ,001 

 

 

ANOVA 

Klorofil total  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 10,308 2 5,154 3163,874 ,000 

Within Groups ,024 15 ,002   

Total 10,332 17    
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Lampiran 14: Data mentah spss 25 Klorofil total  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:  Tkn        : Daun Tua klorosis Nekrosis               

 Mkn : Daun Muda klorosis Nekrosis 

 Stasiun 1: Kawasan Taman sari 

                Stasiun 2: Jalan medan Banda Aceh, Kampong Lampreh Lamteungoh 

 Stasiun 3: Jalan bandara sultan Iskandar muda, Kampong Blang 

  

Pohon Kadar Klorofil total 

St1 tkn p1 3,740 

St 1 mkn p1 3,740 

St 1 tkn p2 3,739 

St 1 mkn p2 3,739 

St 1 tkn p3 3,738 

St 1 mkn p3 3,634 

St2 tkn p1 2,266 

St 2 mkn p1 2,266 

St 2 tkn p2 2,265 

St 2 mkn p2 2,165 

St 2 tkn p3 2,165 

St 2 mkn p3 2,165 

St 3 tkn p1 2,034 

St 3 mkn p1 2,034 

St 3 tkn p2 2,034 

St 3 mkn p2 2,033 

St 3 tkn p3 2,032 

St 3 mkn p3 2,031 
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Lampiran 15: Perhitungan f tabel  

Df1 = k-1 

Df2 = n-k 

Keterangan : k : jumlah variabel bebas+terkait  

          N : jumlah observasi/sampel  

Df1= 3-1 = 2 

Df2 = 18- 3=15 

Disesuaikan dengan gambar berikut : diperoleh 3,68 
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Lampiran 16: Lembar kuesioner Penilaian Produk Hasil Penelitian 
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Lampiran 17: kegiatan penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar: Kawasan taman sari                          Gambar:  kawasan bandara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar: Kawasan lambaro                              Gambar: proses pengambilan sampel 
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Gambar: pengukuran faktor fisik dan kimia            

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar: Penimbangan daun angsana    
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Gambar: Menggerus daun angsana              Gambar: Menyaring ekstrak Klorofil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar: Ekstrak Klorofil daun Angsana    

  


