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Abstrak

Penelitan i bertujuan untuk  menginvestigasi konsentrast karbon monoksida. karbon
dioksida, sulfur dioksida, suhu, kelembaban dan bau ruang kerja pembuatan batik sebagar akibat
dart proses pembuatan batk dalam lingkungan kerja. Studi kasus dilakvkan dr industn rumahan
(home mdustry) di kampung Taman Yogyakarta, Pencliian i dilakukan darnt bulan Desember
1999 sampat Januar 2000, Pengukuran parameter dilakukan dalam 2 rumab mdusti bauk yang
masing-masing menggunakan satu dan tiga kompor sebagat pemanas. Metode analists data adulab
Analisis Times Scries dan Analisis Grafis. Konsentrast karbon monokoksida berkisar antara 2,00-
8.66 ppm, karbondioksida berkisar antara 372,498-473 8835 ppm. Saliurdioksida berkinsar antara
0.00028-0,00268 ppm. Temperatur berkisar antara 29°C-34°C, sec mgkan kelembaban berkisar
antara 30,5%-67%.

Penchitian mengindikasikan bahwa ruang Kerja batik telah terkontaminasi karbon monoksida
vang beresiko terhadap keschatan para pekerja. Ruang kerja pembuatan batik tidak nyaman

Kata kunci: Pollutan, subu, kelembaban, ruang pembuatan batik
Abstract

This research aims 1o investigate the concentrations of carbon monixide, carbon dioxide,
sulfir dioxide, temperature, humidity and smells batik-making workrooms as a result of the batik-
making process on work environments. A case-study of home industries was conmducted in
Kampung Taman Yogyakarta Mnicipal Citv. The research was conducted from Desember 1999
(o January 2000, Measurement of parameters under investigation vwas carvied out in tbeo batik
home indusiries, cach of which used stove and three stove as heaters. Methods of analyzing the
data swere time series analysis, and graphics analysis. The concentrations of carbon monivide in
batik-making workrooms ranged benveen 2.00 ppm and 8.66 ppm Carbon dioxide ranged
benveen 372498 ppm-and 473.885 ppm. Sulfur dioxide ranged benveen 0.00028 ppm and
0.00268 ppm. Temperature ranged benveen 29°C and 34°C. Humidin: ranged from 30.5% 10 67

The research indicated that batik masking workrooms have been have been contammated by
carbon monoxide which is rather risky for batik worker’s health. Batik making workrooms were
uncomfortable.

Nevwords: Polhaants, temperanire, humidity, batik-making workrooms.
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Pencemaran Udara di Ruang Proses Pembatikan

penurunan konsentrasi CO dibandingkan

tanpa kipas angin. Penentuan titik sampel

scpertt pada butir 3.

Pengukuran CO dilakukan dengan alat
sistem digital Monoxor 11 Carbon Monoxide
Analyzer merk_Bacharah. Caranya: Tangkai
penangkap udara dari alat it diarahkan pada
tiuk vang disamping. tunggu sampai kurang
lebth 30 detik atau sampai angka yang
terbaca dilavar sensor stabil.

Pengukuran CO: dilakukan dengan cara
ttrasi. Prinsipnya COs diserap olech Ba(OH),
vang telah diketahui volumenya. Kemudian
larutan Ba (OH). dititrast dengan HCI.

Pengukuran SO, dilakukan  sccara
kolorimetri dengan metode West  Gaeke.
Prinsipnva SO, diserap dalam larutan tetra
kloro merkurat schingga terbentuk komplck

diklorosulfit ~ merkurat.  Komplek  ini
dircaksikan  dengan  pararosanilin - metil
solfonat  hingga terbentuk wama yang

kemudian diukur intensitas scrapannya. Hasil
serapan diukur dengan spektrofotometer.

Suhu dan kelembaban diukur dengan alat
thermometer.  Alat  dipasang  pada  titik
pengukuran. Sctelah beberapa detik jarum
pada alat akan berhenti pada angka yang
menunjukkan suhu dan kelembaban vang
diukur.

Pengamatan  bau  dilakukan  secara
subvektif dengan alat sensor penciuman
manusia oleh minimal 8 orang pengamat, dan
tingkat kcbauan dapat dinyatakan scbagai
ambang bau bila Ambang bau dapat didetcksi
olch Iebih dari 50% anggota penguji.

Hasil penclitian akan disajikan  dalam
bentuk tabel dan grafik. Untuk menguji
hubungan waktu proses dengan konscntrasi
polutan. suhu dan kelembaban, data hasil
penclitian dianalisis dengan mengkaji bentuk
grafik dan analisis rangkaian waktu dengan
bantuan program Excell. Pola penyebaran
polutan arah horizontal dilihat melalui pola
grafis  menggunakan  program  komputer
Minitab. Konsentrasi CO pada tinggi vang
berbeda dan efck penggunaan kipas angin
pada pengurangan konsentrasi CO dikaji
dengan analisis grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penclitian terhadap konsentrasi CO.
CO-, SO., suhu. kelembaban dan bau pada
industri ~ batik  yang  ditehti  memiliki
kecenderungan  gejala  vang  relatifl sama
(Tabel 1. gambar 1.2.3.4 dan 3). Konscntrasi
CO di ruang proses pembatikan industrt HW
berkisar antara 2,33 ppm sampai 8,66 ppm
sedang di industri T berkisar antara 2.00 ppin
sampar 6,00  ppm.  Scbelum  proscs
konsentrasi CO kurang lebih 2.00 ppm. Pada
waktu proses konsentrasi akan meningkat
sampai batas tertentu. Jumlah kompor akan
mendukung peningkatan konscntrsi CO di
ruangan Konsentrasi tertinggi dart gas CO
yvang teremisi di udara di ruangan tcrjadi
sckitar pukul 10.00 untuk sclanjutnyva secara
perlahan menurun sampai proscs pembatikan
berakhir.  Sctclah  tidak  ada  kegiatan
pembatikan  konsentrasi CO  kembali
mendckati kondisi sebelum proses. Penuruan
CO di ruangan dapat terjadi karcna adanva
aliran udara dalam ruangan meclalui ventilasi
udara, pintu maupun jendela. Aliran udara
dalam  ruangan teramati  dan waktu
pengamatan jam 11,00  sampai  sore.
Konsentrasi CO pada kedua industri tersebut
masih dibawsh Nilai Ambang Batas vang
ditentukan olch Kep. Men Ten. Kerja No. SE
O01/MEN/1997.

Konsentrasi  CO,; di ruang proses
pembatikan HW antara 336.088 ppm sampai
473,885 ppm. Pada industri T konsentrasi
CO, berkisar sekitar 336.088 sampai 433,53
ppm. Koscntrasi tertinggt terjadi pada pukul

1200 sctelah  itu  terjadi penurunan
konsentrasi sampai sctelah proses
pembatikan  berakhir.  Waktu  kosentrasi

tertinggl yang berbeda dengan gas CO karena
gas CO, di ruangan sclain berasal dari
sumber dalam  ruangan  juga selalu
dipengaruhi oleh CO: dart sumber lain seperti
dani hasil metabolisme manusia, dari udara
ambient di luar ruangan. dan lain-lain CO. di
dalam  ruangan akan  sclalu  mencari
keseimbangan dengan CO- di luar ruangan.
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Tabel 1. Konsentrasi CO, CO;, SO; Suhu dan Kelembaban di Ruang Proses Pembatikan
Industri HW (3 kompor) dan Industri T (1 kompor).

Industri HW (3 kompor) T (1 kompor)

Parameter CO CO, SO, Suhu RH CcoO CO, SO, Suhu RH
Ja (ppm) | (ppm) | (ppm) | “C) | (%) | (ppm) | (pPm) | (ppm) | (°C) | (%)
07.00 2 349,95 | 0,00028 | 28,00 | 65,00 | 266 359,0 | 0,00022 | 29,00 | 67,00
08.00 8,33 | 372,498 | 0,00139 | 29,00 | 6450 | 4,33 | 378,099 | 0,00026 | 29,00 | 65,00
10.00 866 | 436,355 | 0,00268 | 31,00 | 57,50 | 6,00 386,50 | 0,00047 | 31,50 | 58,00
12.00 6,8 473,885 | 0,00140 | 32,00 | 53,66 | 5,00 433,55 | 0,00059 | 32,50 | 55,00
14.00 4,33 418,99 | 0,00110 | 33,00 | 50,50 | 2,00 | 418,99 | 0,00033 | 33,50 | 53,50
16.00 2,33 | 336,088 | 0,00047 | 34,00 | 50,50 | 2,00 | 336,088 | 0,00025 { 34,00 | 52,50
NAB 25 5000 2 28 - 25 5000 2 28 -

Sumber : Data primer, 1999
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Gambar 1. Konsentrasi CO di Ruang Proses Pembatikan HW (3 kompor) dan Industri T
(1 kompor)

Di ruang proses pembatikan industri HW
konsentrasi SO, berkisar sekitar 0,00028 ppm
sampai 0,00268 ppm dengan Kkonsentrasi
tertinggi pada pukul 10.00. Di industri T
konsentrasi SO- antara 0,00022 ppm sampai
0,00059 ppm dengan konsentrasi tertinggi
pada pukull2.00. Konsentrasi tertinggi SO,
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pada industri HW kurang lebih 4 kali lipat di
industri T.

Suhu di ruang proscs pecmbatikan industri
HW maupun industri T relatif sama berkisar
antara 28°C sampai 24 °C. Suhu tersebut
termasuk kondisi yang tidak nyaman karena
melebihi suhu nikmat kerja seperti ditulis
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Suma'mur (1991) vang menvatakan suhu
nmikmat kerja vang mempengaruhi daya kerja
sescorang adalah antara 24 °C sampai 26°C.

Hasil pengukuran kelembaban di industri
HW berkisar 50.0% sampai 65% sedang di
industri T antara 52.2% sampai 67%. Suhu
dan kelembaban yang sama-sama tinggi akan
menyebabkan  ketidak  nvamanan  kerja.
Dengan mengaplikasikan hasil pengukuran
suhu dan keclembaban kedalam  formulasi
Thom dalam Mushm (1997) temyata suhu
dan kelembaban pada industri HW maupun
industrt T mencapai indeks ketidaknyaimanan
sebesar [T >75 (Tabel 2, gambar 6, 7) artinya
dalam kondisi ini 80% orang mecnunjukkan
rasa tidak nyaman.

Hasil pengamatan oleh 10 orang anggota
penguji bukan pembatik menunjukkan bahwa
lcbih  darnt 3% anggota penguji dapat
mendetekst bau pedas/menyengat di ruang
proses pembatikan (Tabel 3).

Penyebaran CO di ruangan dipengaruhi
lctak sumber, ventilasi, jarak sumber dengan
ventilast, luas ruangan. Sebaran CO di ruang
proscs pembatikan industri HW dan industri

T (Tabel 4 dan gambar 8.9) menunjukkan
bahwa CO akan terakumulasi pada bagian
yang jumlah kompornya lebih banvak dan
kurang teraliri udara. Pada bagian ruang vang
teraliri udara scperti dckat pintu. jendela.
ventilasi konsentrasi CO Iebih rendah. Pada
pola yang meruncing menunjukkan arah
aliran udara.

Konsentrast CO banvak terakumulasi
pada bagian atas ruangan (Tabel 5. gambar
10, 11) karena CO dari sumber cmisi
cenderung akan bergerak keatas oleh adanya
perbedaan suhu dan pada bagian atas gas CO
tertahan dinding ruangan. Menurut Holman
(1988) perpindahan massa juga dapat terjadi
karena konveksi alamiah scperti adanva
proses pemanasan yang mendorong terjadi
perubahan densitas schingga masa bergerak
naik.

Dari pengukuran konsentrasi CO tanpa
dipasang kipas angin dan membandingkan
dengan saat dipasang kipas angin lermyata
kipas angin rclatif dapat mengurangi
konsentrasi  CO  di  ruangan  proscs
pembatikan (Tabel 6, gambar 12, 13).
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Gambar 2. Konsentrasi CO, di Ruang Proses Pembatikan Industri HW dan
Industri T,
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Gambar 3. Konsentrasi SO, di Ruang Proses Pembatikan Industri HW (3 kompor) dan
Industri T (1 kompor).
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Gambar 4. Suhu di Ruang Proses Pembatikan Industri HW (3 kompor) dan Industri T (1
kompor). -
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Gambar S. Kelembaban di Ruang Proses Pembatikan Industri HW (3 kompor) dan
Industri T (1 kompor).
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Tabel 2. Indeks Ketidaknyaman di Ruang Proses Pembatikan Industri HW dan Industri
T dari Hasil Pengukuran Suhu dan Kelembaban

IndustriHW  Indutri T
Jam Suhu RH (%) I Jam Suhu RH (%) IT
°C(°F) °C(°F) _
07.00 28 (82,4) 65 77,70 07.00 29(84.2) 67 79,69
08.00 29 (84,2) 64 79,01 08.00 29(84.2) 65 79,58
10.00 31(88,7) 575 7893 10.00 31,5(88,7) 58 8163
12.00 32 (89,8) 54 81,60 12.00 32,5(90,5) 55 84,19
14.00 33(91,4) 50,5 79,09 14.00 33,5(92,3) 53,5 82,42
16.00 34 (93,2) 50.5 80,44 16.00 34(93,2) 52,5 83,33

Sumber : Data Primer, 1999
Note: [T=T-035 (1-00IRH)T-3%)
IT = Indeks ketidak nyamanan
T = Suhu ('F)
RIT = Kelembaban (%)
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Gambar 6. Indeks Ketidak Nyamanan di Ruang Proses Pembatikan HW
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Gambar 7. Indeks Ketidak Nyamanan di Ruang Proses Pembatikan Industri T

Tabel 3. Hasil Pengamatan Bau Dalam Ruangan Pembatikan Oleh 10 Orang Pengamat
Bukan Pembatik.

No. Derajat bau Klasifikasi bau
Penguiji
Tidak bau Agak bau Sangat Asam Wangi | Pedas | Apek
bau bau
! ' 11 Cp M
2 + +
3 + +
4 + +
5 + +
6 + +
7 + +
8 + +
9 + +
10 + +

Sumber : Data Primer, 1999
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Tabel 4. Angka Rerata Sebaran CO Arah Horisontal pada Ketinggian 160 cm di Ruang
Proses Pembatikan pada Pukul 10.00.

Nomor Industri HW Industri T
Koordinat (Xn, Yn) CO (ppm) Koordinat (Xn,Yn) CO (ppm)
1 (50,30) 6.30 (180,30) 3,33
2 (150,30) 10,33 (280,30) 4,00
3 (250,30) 10,66 (380,30) 3,00
4 (350,30) 9,00 (180,90) 5,00
5 (450,30) 15,33 (280,90) 10,00
6 (50,90) 5,00 (380,90) 5,66
7 (150,90) 9,33 (120,150) 3,00
8 (250,90) - (280,150) 6.00
9 (350,90) 23,66 (380,150) 8,00
10 (450,90) 12,00
11 (50,200) 5,00
12 (150,200) 6,33
13 (250,200) 533
14 (350,200) 2,33
15 (450,200) 8,33
Sumber : Data Primer, 1999
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Gambar 8. Pandangan Atas Sebaran CO di Ruang Proses Pembatikan Industri HW pada
Ketinggian 160 cm.
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Gambar 9. Pandangan Atas Sebaran CO di Ruang Proses Pembatikan Industri T pada

Ketinggian 160 cm

Tabel 5. Rerata CO di Ruang Proses Pembatikan Industri HW dan Industri T pada
Ketinggian 80 cm dan 160 cm.

Industri HW T
Parameter CO (ppm) CO (ppm)
Ketinggian 80 cm 160 cm 80 cm 160 cm
Jam
07.00 2,00 3,33 2,66 3,66
08.00 8,33 9,33 4,33 5,33
09.00 9,00 11,00 5,00 7,00
10.00 8,66 12,66 6,66 9,66
11.00 6,33 7,00 6,00 9,00
12.00 6,80 9,33 6,33 7,16
13.00 7.00 11,66 5,00 7,66
14.00 4,33 6,66 3,33 4,50
15.00 2,66 5,66 2,00 3,33
16.00 2,33 3,33 2,00 3.00

Sumber : Data Primer, 1999
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Gambar 10. Konsentrasi CO di Ruang Proses Pembatikan Industri HW pada Ketinggian
80 cm dan 160 cm pada Kordinat (150,90) dari Sudut Ruangan (0,0) Pandangan Atas,
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Gambar 11. Konsentrasi CO di Ruang Proses Pembatikan Industri T pada Ketinggian 80
cm dan 160 cm pada Kordinat (280,90) dari Sudut Ruangan (0,0) Pandangan Atas.



Tabel 6. Rerata Karbon Monoksida di Ruang Proses Pembatikan Industri HW Tanpa

Darmiyanti

Kipas Angin dan Dengan Kipas Angin.

Tinggi titik 80 cm 160 cm
pengukuran :
Tanpa kipas Dengan kipas Tanpa kipas Dengan kipas
angin angin angin angin
Jam
07.00 2 2,33 3,00 2,33
08.00 8,33 433 9,33 433
09.00 9 566 11,00 933
10.00 8,66 7,33 12,66 12,00
11.00 6,33 5,00 7,00 6,33
12.00 6,80 6,00 933 8,33
13.00 7,66 6,00 11,66 7,00
14.00 433 4,00 6,66 5,00
15.00 2,66 2,00 566 3,00
16.00 2,33 2,00 3,33 2,00
Sumber : Data Primer, 1999
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Ket. TKA = Tanpa kipas angin, DKA = Dengan kipas angin
Titik sampel : Pada koordinat (150,90) dari sudut ruangan (0,0) pandangan atas.

Gambar 12. Karbon Monoksida di Ruang Proses Pembatikan Industri HW Tanpa dan
Dengan Kipas Angin pada Ketinggian 80 cm.
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Titik sampel : Pada koordinat (150,90) dari sudut ruangan (0,0) pandangan atas.

Gambar 13. Karbon Monoksida di Ruang Proses Pembatikan Industri HW Tanpa dan
Dengan Kipas Angin pada Ketinggian 160 cm.

KESIMPULAN

1. Dari kegiatan pembatikan teremisi
polutan CO, CO,, SO, di ruang proses
pembatikan namun konsentrasinya masih
dibawah nilai Ambang Batas yang
ditentukan dalam Keputusan Menteri
Tenaga Kerja SE 01/MEN/1997. Suhu,
kelembaban dan  bau menyebabkan
kondisi kerja tidak nyaman.
Penyebaran polutan karbon monoksida
dipengaruhi oleh tempat sumber emisi,
ventilasi, dan luas ruangan. Konsentrasi
CO setinggi orang berdiri (160 ¢cm) lebih
besar dari pada setinggi pembatik duduk
(80 cm).
3. Penggunaan  kipas  angin  relatif
mengurangi polutan di ruang proses
pembatikan.
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Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan
ternyata kegiatan pembatikan memberikan
dampak terhadap polusi dalam ruangan maka
sebaiknya ruang proses pembatikan tidak
menjadi satu dengan ruang keluarga. Akan
lebih baik bila selama bekerja dipasang kipas

angin atau alat pelindung kerja untuk
melindungi  dampak  polutan  terhadap
kesehatan dan kenyamanan Kkerja pada
pembatik.  Ruang  proses  pembatikan
sebaiknya dilengkapi ventilasi pada dinding
ruangan bagian atas atau atap ruangan tidak
menggunakan eternit agar polutan tidak
tertahan dalam ruangan.
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