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ABSTRAK

Latar belakang: Proses produksi dry mortar menggunakan bahan baku pasir silika, semen, batu kapur dan bahan
aditif menyebabkan terbentuknya debu di area kerja. Paparan debu yang berlebihan dapat mengakibatkan
gangguan kesehatan. Hasil pengukuran debu total di area produksi mortar PT. YZ pada bulan Maret 2022 sebesar
1248 mg/m® tidak memenuhi persyaratan dengan Permenaker No. 15 Tahun 2018. Tujuan penelitian untuk
mengetahui penurunan kadar debu total di area produksi mortar dan tingkat efektivitas media filter serabut kelapa
dengan perbedaan jumlah kain polyester non woven.

Metode: Metode penelitian menggunakan pendekatan True Eksperimental dengan desain penelitian pre-post test
without control. Teknik pengambilan sampel dengan purposive sampling. Pengambilan sampel debu total
menggunakan alat HVAS dengan metode gravimetri. Variasi jumlah kain pada penelitian ini yaitu 3 lapis, 4 lapis
dan 5 lapis.

Hasil: Hasil penelitian rata-rata persentase penurunan kadar debu total setelah perlakuan filter serabut kelapa
dengan 3 lapis kain polyester non woven sebesar 22.26%, filter serabut kelapa dengan 4 lapis kain polvester non
woven sebesar 28,19% dan 5 filter serabut kelapa dengan 5 lapis kain polyester non woven sebesar 39 91%.
Simpulan: Filter serabut kelapa dan perbedaan jumlah kain polyester non woven efektif menurunkan debu total
di area mortar PT. YZ.

Kata kunci: Debu total, filter serabut kelapa, kain polvester non woven

ABSTRACT

Title: The Effectiveness of Coconut Fiber and Variation Number Of Non-Woven Polyester Layers As Filter
Media In Reduction of Total Dust

Background: The dry mortar production process are using raw materials such a silica sand, E‘Emr?HI.ESI{JHE
and addictives causing dust in the work area. Excessive exposure to dust can result in health problem. The result
of measuring the total dust content in the mortar production area of PT. YZ mnrreca in March 2022 amounting
to 12,46 mg/m® don't meet the requirement by following Permenaker No. 5 of 2018. This study aims to determine
the secrease in the total dust content in the mortar production area and the effectiveness of coconut fiber filter
media with differences in numbeﬁ!remﬁ)r non woven polyester fabrics.

Method: The research methode used a true experimental approach with pre-post test without control research
desain and the sampling technigue was purposive sampling. Total dust was collected using the HVAS with the
gravimetric methode. variation number of filter fabrics in this study were 3 layers, 4 layers, and 5 layers of non
woven polvester fabrics.
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Result: The result showed that the average percentage reduction in total dust content after coconut fiber filter
treatment with 3 layers of non-woven polyester fabric was 22 26%, and coconut fiber filter with 4 layers of non-
woven polyester fabric was 28,19% and coconut fiber filter with 5 layers of non woven polyester fabric by 39,91%.
Conclusion: The coconut fiber filter and variation number of non woven polyester laver as filter were effective

in reducing the total dust in the mortar area of PT. YZ.

Keywords: Total dust, coconut fiber filter, polyester non-woven fabric

PENDAHULUAN

Pencemaran m'il yaitu masuknya/
dimasukannya suatu zat, energi atau komponen
lainnya ke dalam udara ambien bersumber dari
aktivitas manusia hingga melebihi baku mutu.'
Kegiatan mekanik seperti pengolahan,
penghancuran dan pengepakan cepat menghasilkan
partikel atau debu. Partikulat debu sebagai sistem
disperse dihasilkan secara alami atau mekanik .

PT. YZ merupakan industri yang bergerak
dibidang manufaktur dengan hasil produksi salah
satunya mortar. Proses pencampuran bahan baku
mortar menghasilkan partikel debu yang berada di
d;ll;uﬂamg produksi.

Paparan debu dapat menimbulkan berbagai
penyakit akibat kerja dan gangguan sistem
pernapasan. Peningkatan gejala gangguan sistem
pernapasan dipengaruhi adanya debu di udara
selarfE] bekerja’.

Kadar debu total yang melebihi nilai ambang
batas selain mengakibatkan gangguan sistem fungsi
paru, gangguan kesehatan lain adalah Beksi saluran
pernapasan akut*, Paparan debu yang
mengakibatkan timbulnya gangguan pernapasan
akut yaitu hasil dari kegiatan industri yang
mencemari udara seperti debu kayu, semen, asbes,
dan lain-lain. Debu tersebut akan tertahan lama dan
melayang di udara bebas dan di dalam ruangan
kemudian mengendap lama pada paru-paru®.

Hasil pengukuran debu total di ruang produksi
mortar PT. YZ pada bulan Maret 2022 pengukuran
dilakukan 3 kali, hasil menunjukkan debu total
sebesar 11,26 mg/m®, 1246 mg/m’ dan 11,86
mg/m’. Hal ini menunjukkan di area produksi
packing mortar kadar debu total melebihi NAB?

Pengendalian debu total dilakukan dengan
menggunakan fabric filter. Fabric filter digunakan
untuk menyaring udara karena filter kain dapat
dilewati udara dengan debit udara 1,6-1
m*/menit/m?>° Jenis kain yang efektif menyaring
partikel debu adalah kain polyester non woven
dengan beberapa ketebalan dan lapisan.” Kain
polyester non woven dapat dijadikan sebagai media
penyaring debu karena media yang unik dengan
tingkat porositas dapat menyaring debu yang relatif
besar serta susunan serat kain yang acak dan pori-
pori kain berbentuk geometrik dengan susunan rapat
acak.® Ukuran bukaan pori-pori kain polyester non
woven dihasilkan dari ketebalan benang.” Kain

polyester non woven efektif menurunkan debu dan
polutan gas hampir 93%."

Serabut kelapa dapat digunakan sebagai media
adsorben. Serabut kelapa mampu menurunkan kadar
debu sebesar 21,56%." Kandungan selulosa yang
tinggi pada serabut kelapa dapat dijadikan sebagai
filter biomassa yang dapat menyerap partikel debu.

Tujuan dari penelitian ini  mengetahui
efektivitas penggunaan media filter serabut kelapa
dan variasi jumlah filter kain polyester non woven
terhadap penurunan debu total di area produksi
mortar PT. YZ.

MATERI DAN METODE

Jenis penelitian menggunakan pendekatan
eksperimen. Jumlah sampel pre test sebesar 18
sampel dan posr rest 18 sampel dengan 6 kali
pengulangan setiap variasi. Pengulangan setiap
variasi diperoleh dari hasil perhitungan mmus
Gomez.'* Total sampel sebanyak 36 dengan metode
purposive sampling."®

Alat pelak sanaan penelitian terdiri dari exhaust
fan untuk membantu menghisap debu, filter serabut
kelapa dan filter kain polyester non woven dengan
jumlah 3, 4 dan 5 lapis.
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Gambar 1. Proyeksi Desain Alat
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Gambar 2. Desain Tampak Depan

Exhaust fan yang digunakan jenis fan axial
dengan diameter 8§ inch, air flow capacity 2500-
3500 cmh dan dimensi fan berukuran 30x40x50 ¢m.
Dimensi alat filter 60x50x50 cm. Filter serabut
kelapa yang digunakan dengan ketebalan 3 cm atau
0.310 kg dan variasi jumlah filter kain polyester non
woven 3, 4 dan 5 lapis dengan diameter pori-pori
kain 154 pm. Dimensi kain polvester non woven
50x50x50 ¢cm.

Pembuatan Filter Serabut Kelapa

1. Siapkan alat dan bahan

2. Pisahkan serabut kelapa dengan tempurung
kelapa. Kelapa yang dipakai adalah kelapa yang
sudah tua

3. Lepaskan serat serabut kelapa dan kumpulkan
pada wadah

4. Jemur serabut kelapa yang sudah dilepaskan dari
serat-seratnya dibawah sinar matahri langsung
hingga kering

5. Membuat rangka dengan bahan besi berukuran
50x50 c¢m dan lebar sesuai dengan ketebalan
serabut yaitu 3 cm.

Pembuatan Filter kain Polyester Non Woven

1. Potong kain polyester non woven berukuran
50x50 ¢m sebanyak 5 buah

2. Masukan kain tersebut kedalam frame atau
rangka yang terbuat dari lempengan besi

3. masukan frame atau rangka tersebut kedalam
alat filter debu yang telah dibuat.
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Gambar 3. Layout Pemasangan Alat

Gambar 3. menunjukkan pemasangan alat
penelitian. Alat filter debu di tempatkan langsung
dekat dengan sumber pencemar yaitu dua buah
mesin packer mortar dengan jarak 1 meter. Luas area
prod @i mortar 10x8x8 meter.

HVAS (High Volume Air Sampler) digunakan
sebagai alat pengambil data sampel debu total
dengan metode gravimetri yaitu menghitung berat
awal dan akhir pada kertas filter sampel . Kadar debu
total yang didapatkan dihitung merujuk pada SNI
1719-3:2017 tentang cara uji partikel tersuspensi
dengan  menggunakan HVAS dan  metode
gravimetri "

Analisa Data:

1. Analisa Univariat
Untuk mengetahui rata-rata dan persentase
kadar debu total sebelum dan setelah
perlakuan.

2. Analisa Bivariat
Untuk mengetahui pengaruh filter serabut
kelapa dan jumlah filter kain polvester non
woven terhadap penurunan debu total dan
mengetahui  efektivitas jumlah filter kain
polyester non woven 3, 4 dan 5 lapis untuk
menurunkan kadar debu total hingga
memenuhi NAB. One-way Anova digunakan
sebagai uji statistik dalam penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Pengukuran Debu Total
Tabel 1. Hasil Pengukuran Debu Total Sebelum

Perlakuan
No Var.l Var.2 Var3  NAB
(mg/m™) (mg/m”) (mg/m")

1 11,68 11,2 13,02

2 11,13 11,69 13,30

3 11,39 1205 11,79 *#510
4 11,84 11,72 11,92 mg/m?
5 1105 12,25 11,05

6 12,27 12,1 11,75

KctcB}gam :

#*  Permenaker No. 5 tahun 2018 tentang
Keselamatan dan Kesehatan Kerja Lingkungan
Kerja

Tabel 2. Hasil Pengukuran Debu Total Setelah

Perlakuan
No Varl Var.2 Var3

(mgfm3) (mgfrrﬁ) (mgfm3)

1 908 78 842
2 847 8,29 8,80
3 883 8,55 6,79
4 904 7,84 698
5 849 8,92 634
6 977 885 660
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2. Persentase Penurunan Debu Total

Grafik 1. Persentase Penurunan Kadar Debu Total Setelah
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Gambar 4. Persentase Penurunan Debu Total

Rata-Rata Persentase Penurunan Kadar Debu Total Setelah
Melewati Filter Debu
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Gambar 5. Rata-Rata Persentase Penurunan Debu
Total

3. Hasil Pengukuran Suhu Udara

Garfik 2. Suhu Ruangan Produksi Packing Mortar
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Gambar 6. Hasil Pengukuran Suhu Udara Ruang
Produksi Mortar

4. Hasil Pengukuran Kelembaban

Grafik 3. Kelembaban Udara Ruang Produksi Packing Mortar
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Gambar 7. Hasil Pengukuran Kelembaban

5. Hasil Pengukuran Kecepatan Angin

Grafik 4. Kecepatan Angin Ruangan Produksi Packing
Mortar
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Gambear 8. Hasil Pengukuran Kecepatan Angin

Pengukuran Debu Total

Pada Tabel 1. sebelum diberikan perlakuan

variasi 1 rata-rata kadar debu total sebesar 11,56
mg/m’, variasi 2 rata-rata sebesar 11,66 mg/m* dan
variasl 3 rata-rata sebesar 12,13 mgfm*‘.
Hasil pengukuran enunjukkan ka(.m]ebu di area
produksi mortar diatas NAB. NAB debu total untuk
lingkungan kerja adalah 10 mg/m’ (Permenaker No.
5 Tahun 2018).

Kadar debu tinggi berasal dari proses kegiatan
produksi packing mortar dimana pencampuran
bahan baku kering (pasir silika, semen, batu kapur,
karbonat dan zat aditif) dimasukkan ke dalam mesin
packer dengan lama pemmpuran 5 menit.

Kadar debu total yang melebihi nilai ambang
batas dapat mengakibatkan an gguan kesehatan
khususnya bagi pekerja. Debu yang masuk kedalam
saluran pernapasan akan menimbulkan reaksi
mekanisme pertahanan non spesifik diantaranya
bersin dan batuk. Otot polos disekitar area
pernapasan dapat terstimulus sehingga
menimbulkan penyempitan napas.'® Paparan debu di
lingkungan kerja dapat meningkatkan gejala
ganggualluran pernapasan.® Terdapat hubungan
kejadian gangguan faal paru yang dialami pekerja
dengan debu di lingkungan kerja.' Selain gangguan
faal paru, Paparan debu dapat mengakibatkan
infeksi saluran pernapasan akut.*

Persentase Penurunan Debu Total Setelah
Perlakuan

Gambar 5 hasil penurunan kadar debu total
setelah  perlakuan didapatkan hasil rata-rata
penurunan untuk variasi 1 filter serabut kelapa
dengan 3 lapis kain polyester non woven sebesar
22,26%, variasi 2 filter serabut kelapa dengan 4 lapis
kain polyester non woven sebesar 3035% dan
variasi 3 filter serabut kelapa dengan 5 lapis kain
polyester non woven sebesar 35,33%.

Penurunan debu total terjadi karena filter
serabut kelapa menjadi media adsorben schinga
dapat menyaring partikel debu. Tegangan listrik
yang tinggi dalam serabut kelapa digunakan sebagai
filter biomassa yang dapat menyerap partikel debu.'®
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Ketebalan  media  filter  serabut  kelapa
mempengaruhi  waktu yang dibutuhkan suatu
partikel untuk melewati media filter sehingga
efesiensi filter akan meningkat dan tingkat porositas
semakin rapat akan menyebabkan penurunan
tekanan udara seiring dengan banyaknya debu yang
terserap dan menutupi porositas filter.

Filter kain secara efektif menghilangkan
partikel dan polutan gas dari sumber emisi secara
impaksi. Filter kain mengontrol polutan lingkungan
baik dalam bentuk partikel, gas maupun cair.'” Kain
polyester non woven merupakan kain yang tanpa
proses penenunan dengan teknik dan cara tertentu
langsung dibuat menjadi sebuah kain tanpa
dijadikan benang terlebih dahulu. Ketebalan dan
Jumlah kain polyester non woven yang digunakan
sebagai filter mempengaruhi proses penyaringan
debu . Filter kain dengan permuk aan yang halus dan
pori-pori yang kecil akan menyaring debu lebih
banyak dibandingkan kain yang permukaanya kasar
dan pori-pori lebih besar.'® Ukuran pori-pori kain
polyester non woven rata-tata 154pm."” Ukuran
pori-pori kain polyester non woven yang digunakan
cukup rapat dibandingkan dengan ukuran partikel
debu dari proses packing mortar berkisar 30-40
mikron.

Efesiensi penyaringan partikel  debu
dipengaruhi  dengan  peningkatan  kerapatan
permukaan pori-pori pada kain. Serat kain yang
bertekstur kasar memiliki kinerja lebih baik untuk
menyaring partikel* Penggunaan kain polyester
non woven dengan multi layer akan meningkatkan
tingkat penyaringan partikel serta permeabilitas
udara pada kain multi layer akan berkurang?!
Semakin banyak jumlah kain polyester non woven
semakin tinggi pula tingkat persentase penurunan
kadar debu total dan penambahan filter serabut
kelapa mempengaruhi penurunan kildilmbu. Hasil
penurunan kadar debu total dari ketiga variasi yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 2 sudah dibawah
nilai ambang batas.

Pengukuran Suhu Udara

Pengukuran suhu udara di dalam ruang mortar
dilakukan sebelum dan setelah perlakuan setiap
variasi sebanyak 6 kali pengulangan. Gambar 6
menunjukkan suhu di dalam ruang produksi mortar
memenuhi persyaratan suhu udara ruangan sesuai
dengan Kepmenkes 1405 tahun 2002 yaitu 18-28°C.

Pada pengukuran pengulangan ke 5 dan 6 suhu
udara ruang produksi packing mortar berkisar 29°C
terjadi kenaikan. Hal ini dipengaruhi oleh mesin
packer yang beroperasi mulai dari pukul 7.00-14.00

WIB mengeluarkan energi  panas sehingga
mempengaruhi  kondisi  temperatur  sekitarnya.
Selain itu, pengukuran dilakukan pada saat cuaca
panas dan kondisi ruang produksi yang tidak
dilengkapi sistem ventilasi lokal. Peningkatan suhu
akan menunjukkan kadar uap yang relatif rendah
schingga debu mengendap sangat kecil dan
menyebabkan debu melayang di udara sehingga
konsentrasi pencemaran tinggi.>
Pengukuran Kelembaban

Pengukuran kelembaban dari setiap variasi
dilakukan sebelum dan setelah perlakuan. Gambar 7
menunjukkan kelembaban di ruang produksi mortar
tidak memenuhi syarat. Kelembaban udara yang
baik adalah 40-60%. Kelembaban tinggi di ruang
produksi packing mortar ini dipengaruhi oleh
kondisi penghawaan di dalam ruang tersebut kurang,
seperti tidak tersedianya exhaust dan sistem
ventilasi lokal lainnya. Kelembaban udara tinggi
juga disebabkan oleh kurangnya akses matahari
masuk ke dalam ruangan >
n Kelembaban udara tinggi maka kadar air
semakin besar sehingga dapat menetralkan sedikit
pencemar termasuk debu meskipun secara tidak
langsung. Ketika kelembaban rendah maka kondisi
ruangan cenderung kering sehingga partikel debu
melayang lama di udara dan konsentrasi cemaran
debu akan meningkat **
Pengukuran Kecepatan Angin

Pengukuran kecepatan angin di dalam ruang
produksi packing mortar dilihat pada Gambar 8
kecepatan angin sebelum dan setelah perlakuan
berkisar pada 0,11-102 m/s. Kecepatan angin
tersebut kecil sehingga polutan atau debu akan
menetap dan SCll’lilkibCl'l':llleilh di area sumber
pencemar. Hubungan kecepatan angin dengan kadar
debu berbanding terbalik semakin besar kecepatan
angin maka semakin kecil kadar debu.” Kecepatan
angin yang kecil membuat konsentrasi debu di
dalam ruang meningkat karena debu yang dihasilkan
di ruang tersebut stabil dan tidak terbawa angin
berpindah ke tempat lain.
Implementasi Penerapan Alat

Filter —udara yang digunakan  untuk
menurunkan kadar debu total di area mortar mudah
untuk digunakan karena alat disusun agar dapat
digunakan secara portable kemudian media filter
serabut  kelapa dan kain polyester mudah
didapatkan. Proses penggantian media filter dapat
dilakukan secara berkala dengan melepaskan rangka
media filter sehingga diganti dengan yang baru.
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SIMPULAN

Kadar debu total sebelum perlakuan rata-rata
sebesar 11,78 mg/m’ setelah perlakuan rata-rata
sebesar 821 mg/m3. Persentase penurunan yang
paling besar dari ketiga variasi adalah variasi 3 filter
serabut kelapa dengan 5 lapis kain polyester non
woven sebesar 39,91%. Semua variasi jumlah filter
kain polyester non woven dalam penelitian ini
efektif untuk menurunkan kadar debu total di area
produksi mortar karena sudah dibawah nilai ambang
batas sesuai dengan regulasi.
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