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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi konsentrasi kathon monoksida, karbon
dioksida, sullur diokstda, suhu, kelembaban dan bau ruang kerja pembuatan batik sebagai akibu
dari proses pembuatan batk dalam lingkungan kerja. Studi kasus dilakukan di industri rumahan
thome industry) 'di kampung Taman Yogyakarta. Penelittan ini dilakukan dari bulan Desember
1999 sampai Januari 2000. Pengukuran parameter dilakukan dalam 2 rumah industri batk yang
masing-masing menggunakan satu dan tiga kompor sebagai pemanas, Metode analisis data adalah
Analisis Times Scries dan Analisis Gralis. Konsentrasi karbon monokoksida berkisar antara 2,00-
8,66 ppm, karbondioksida berkisar antara 372,498-473 885 ppm. Sulirdioksida berkiasar antara
0,00028-0,00268 ppm. Temperawr berkisar antara 29°C-34°C, secangkan kelembaban berkisar
antara 50,5%-87Y%.

Penclitian mengindikesikan bahwa ruang kerja batik telal terkontaminast Karbon monoksida
yung beresiko terhadap keschatan para pekerja. Ruang kerja pembuatan batik tidak nyaman.

Kata kunci: Potlutan, suhu, kelembaban, muang pembuatan batik
Abstract

This researelt aims to investigate the concentrations of carbon monixide, carbon dioxide,
sudfur dioxide, temperature, humidity and smells batik-making workrooms as a result of the barik-
making process on work environmemts. A case-study of home industries was conducied in
Kamping Taman Yogyakaria Municipal City. The research was conducted from Desember 1999
to Jaunary 2000. Measurement of parameters under investigation was carried oni in two batik
home industries, each of whicl used stove and three stove ay heaters. Methods of unalyzing the
daia were time series analysis, and graphics analysis. The concentrations of curbon monivide in
batik-making workrooms ranged between 2.00 ppm and 8.66 ppm Carbou dioxide ranged
benveen 372,498 ppn and 473.885 ppm. Suifur dioxide ranged benveen 0.00028 ppm and
0.00268 ppm. Temperature ranged between 29°C and 34°C, Humidity ranged from 50.5% to 6 7%,

The research indicated thar batik masking workrooms have been have been contaminated by
carbon monoxide which is vather risky for batik worker's health. Batik making workrooms were
wnconifortable.

Key words: Pollutants, temperatuve, humidity, batik-making workrooms.
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PENGANTAR

Batik adalah salah satu jenis kain
iradisional yang mempunyai nilai seni luhur
vang banyak diminati olch bangsa Indonesia
sendirt maupun bangsa mancanegara. Secara
garis besar proses pembuatan kain balik
meliputi  proses persiapan, pembatikan,
pewamaan, pelcpasan lilin - batik dan
penvempurnaan. - Setiap tahapan  proses
berpeluang menimbulkan
dampak/pencemaran pada lingkungan. Pada
proscs pembatikan yaitu peletakan lilin batik
pada kain untuk menggambar motif yang
dikehendaki, sumber dampak terutama
discbabkan oleh vap lilin batik dan gas buang

dari bahan bakar.

‘ Lilm  panas vyang meleleh akan
membentuk uap hidrokarbon (Keenam, dkk,
1985). Pelelehan lilin batik menggunakan
kompor dengan bahan bakar minyak tanah,
Menurat Wardhana (1995) Pembakaran yang
kurang sempumna pada bahan bakar akan
memmbulkan gas buang yang mengandung
karbon monoksida, karbon dioksida, sulfur
oksida, nitrogen oksida, karbon dan energi.
Godish (1991) dalam bukunya “Indoor Air
Pollution” menyalakan bahwa bahan bakar
minyak tanah dapat menghasilkan zat
pencemar udara berupa CO, CO», H,S, NO,,
SOy, folmaldehide dan lain-lain peningkatan
pembakaran akan mendukung peningkatan
kadar berbagai polutan di udara. Mecnurut
Sincero (1996) pada pembakaran sempurna
akan terjadi reaksi sebagai berikut :

CxHy + (x +y/4)0,—» xCO,y/2 H,O +
Energl ... (N

Bila pembakaran tidak sempuma reaksinya
adalah :

CxHy + (/2 +y/4)0. > xCO +y/2 H,0
+ERergi . (2)

Untuk bahan bakar minyak tanah yang
mengandung sulfur maka reaksinya :
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CxHySz + (x +y/4 +7)0- xCO.+
280, +y/2H,O +Energi ................. (3)
Polutan-polutan terscbut dapat

memberikan dampak terhadap lingkungan
kerja. Lingkungan kerja disini dapat diartikan
mencakup lingkungan manusia yang scdang
melaksanakan  pekerjaannya.  Umwinanya
polutan di udara bersilal racun terhadap
kesehatan manusia lcrutama pada organ
pernafasan. Berdasarkan adanya
kemungkinan polutan-polutan tersebut dapat
mengganggu lingkungan kerja maka perlu
diketahui seberapa jauh konsentrasi polutan
yang leremist di ruang proses pembatikan,
bagaimana pola sebarannya dan bagaimana
efcknya terhadap kenyamanan kerja.

CARA PENELITIAN

Penclitian fsik dilakukan di dua industri
rumah tangga batik yaitu industri milik HW
yang menggunakan 3 buah kompor dan
industri milik T yang menggunakan 1 buah
kompor. Pengukuran paramecter-parameter
vang diteliti dilakukan menurut urutan
sebagai berikut :

1. Pengukuran konsentrasi karbon
monoksida (CO), karbon dioksida (CO,),
sulfur dioksida (SOa), suhu, kelembaban
dan bau. Pengukuran dilakuan dari pukul
7.00 sampai pukul 16.00. Pengukuran
dilakukan pada satu titik antara kompor
dan pembatik.

2. Pengukuran konsentrasi CO pada
beberapa titik untuk melihat scbaran CO
di ruangan arah horizontal. Penentuan
titik menggunakan metode sampel Ltk
sistematik (Tika, 1997).

3. Pengukuran konsentrast CO di ruangan
pada tnggi vyang berbeda uniuk
mengetahui  konsentrasi CQO  setinggi
pembatik duduk (80 cm) dan setinggi
orang berdiri (160 cm).

4. Pengukuran konsentrasi CO pada saat
dipasang kipas angin untuk melihal efck
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penurunan konsentrasi CO dibandingkan
tanpa kipas angin. Penentuan titik sampel
scperti pada butir 3.

Pengukuran CO  dilakukan dengan alal
sislem digital Monoxor II Carbon Monoxide
Analyzer merk_Bacharah. Caranya: Tangkat
penangkap udara dari alat ini diarahkan pada
titik yang disamping, tunggu sampai kurang
lebih 30 detik atau sampai angka yang
terbaca dilayar sensor stabil.

Pengukuran CO; dilakukan dengan cara
litrasi. Prinsipnya CQO, diserap oleh Ba(OH),
vang lelah diketahui volumenya. Kemudian
farutan Ba (OH). dititrasi dengan HCIL.

Pengukuran SO, dilakukan secara
kolorimetri dengan metode West Gaeke.
Prnsipnya SO, diserap dalam larutan (etra
kloro merkurat sehingga terbentuk komplck

diklorosulfit  merkurat. Komplek i
dircaksikan dengan pararosanilin - metil
solfonat hingga terbeniuk wama yang

kenmdian diukur intensitas serapannya. 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 yang
diukur.

Pengamalan  bau  dilakukan  secara
subyvektif dengan alat sensor penciuman
manusia oleh minimal 8 orang pengamat, dan
tingkat kebauan dapat dinyatakan scbagai
ambang bau bila Ambang bau dapat didetcksi
oleh Iebih dari 50% anggota pengujt.

Hasil penclitian akan disajikan dalam
bentuk tabel dan grafik. Untuk menguji
hubungan waktu proses dengan konsentrasi
polutan, suhu dan kelembaban, dala hasil
penclitian dianalisis dengan mengkaji bentuk
grafik dan analisis rangkaian waktu dengan
bantuan program Excell. Pola penycbaran
polutan arah honizontal dilihat melalul pola
grafis menggunakan program  komputer
Minitab. Konsentrasi CO pada tinggi yang
berbeda dan cfck penggunaan Kipas angin
pada pengurangan konsentrasi CO  dikaji
dengan analisis grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penclitian terhadap konsentras: CO.
CO-, SO, suhu, kelembaban dan bau pada
industrt  batik  yang diteliti  memitiki
kecenderungan  gejala vang relatif  sama
(Tabel 1, gambar 1,23 4 dan 3). Konsentrasi
CO di ruang proses pembatikan industri HW
berkisar andara 2.33 ppm sampai 8,66 ppm
scdang di industri T berkisar antara 2,00 ppm
sampai 6,00 ppm. Scbclum  proscs
konsentrasi CO kurang lebih 2,00 ppm. Pada
waklu proses konscntrasi akan meningkat
sampai batas tertentu. Jumlah kompor akan
mendukung peningkatan konsentrst CO di
ruangan Konsentrasi tertinggi dari gas CO
yang teremisi di udara di ruangan tcpadi
sekitar pukul 10.00 untuk sclanjutnya secara
perlahan menurun sampai proses pembatikan
berakhir.  Sectclah tidak ada kegiatan
pembatikan  konsentrasi CO  kembali
mendekati kondisi sebelum proses. Penuruan
CO di ruangan dapat lerjadi karcna adanya
aliran udara dalam ruangan mclalui ventilasi
udara, pintu maupun jendela. Aliran udara
dalam ruangan teramati dari  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
01/MEN/1997.

Konsentrasi CO,  di ruang proses
pembalikan HW antara 336.088 ppm sampai
473,885 ppm. Pada indusitrt T konscnirasi
CO; berkisar sekitar 336,088 sampai 433,53
ppm. Kosentrasi terlinggi terjadi pada pukul

1200  sctelah iu terjadi  penurunan
konsentrasi  sampai  setclah proses
pembatikan  berakhir. Wakiu kosentrasi

terlinggi vang berbeda dengan gas CO karena
gas CO. di ruangan sclain berasal dari
sumber dalam  ruangan  juga  selalu
dipengaruhi oleh CO2dari sumber lain seperti
dari hasil mectabolisme manusia, dari udara
ambicnt di luar rvangan. dan lain-lain CO. di
dalam ruangan akan sclalu  mencari
keseimbangan dengan CO-di luar mangan.
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Tabel 1. Konsentrasi CQ, 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 COs, S0, Suhu RH cO CO» S0, Suhu RH
Ja (ppm) | (Ppm) | (ppm) | ©C) | (%) | (ppm) | (pPm) | (pPm) | (C) | (%)
07.00 2 34985 | 0,00028 | 28,00 | 8500 | 2,66 359,0 | 0,00022 } 29,00 | 67,00
08.00 8,33 | 372,498 | 0,00139 | 29,00 | 64,50 | 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 6.8 473,835 0,00140 § 32,00 | 53,66 | 5,00 | 433,55 | 0,00059 | 32,50 | £5,00
14.00 433 | 418,95 | 000110 | 33,00 | 50,50 | 2,00 | 418,99 | 0,00033 | 33,50 | 53,50
16.00 2,33 1| 336,088 | 0,00047 | 34,00 | 5050 | 2,00 | 336,088 | 0,00025 | 34,00 | 52,50
NAB 25 5000 2 28 25 5000 2 28 -
Sumber : Data prumer, 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 konsentrasi
tertinggi pada pukul 10.00. Di industri T
konsentrasi SO- antara 0,00022 ppm sampat
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
industr T.

Suhu di ruang proses pembatikan 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 menyatakan suhu
nikmat kerja vang mempengaruhi daya kerja
sescorang adalah antara 24 °C sampai 26°C.

Hasil pengukuran kelembaban di industri
HW berkisar 50.0% sampai 63% scdang di
industri T antara 32,2% sampai 67%. Suhu
dan kelembaban yang sama-sama tinggi akan
menyebabkan  ketidak  nyamanan  Kerja.
Dengan mengaplikasikan hasil pengukuran
sulin dan kelembaban kedalam formulasi
Thom dalam Muslim (1997) temyala suhu
dan kelembaban pada industri HW maupun
mdustri T mencapai indeks ketidakuyamanan
sebesar IT >75 (Tabel 2, gambar 6, 7) artinya
dalam kondisi mi 80% orang mecnunjukkan
rasa tidak nyaman.

Hasil pengamatan cleh 10 orang anggota
penguji bukan pembatik menunjukkan bahwa
lebih dari 3% anggota penguji dapat
mendeteksi bau pedas/menyengat di ruang
proses pembatikan (Tabel 3).

Penyebaran CO di ruangan dipengaruhi
letak sumber, ventilasi, jarak sumber dengan
venlitasi, luas ruangan. Scbaran CO di ruang
proses pembalikan industri HW dan industri

T (Tabel 4 dan gambar 8,9) menunjukkan
baliwa CO akan terakumulasi pada bagian
yang jumlah kompomya lebih banvak dan
kurang teraliri udara. Pada bagian reang yang
teraliri udara seperli dekat pintu, jendela,
ventilasi konsentrasi CO lcbih rendah. Pada
pola yang meruncing menunjukkan arah
aliran udara.

Konsentrasi CO  banyvak tcrakumulasi
pada bagian atas ruangan (Tabel 5, gambar
10, 11) karena CO dari sumber cmisi
cenderung akan bergerak keatas oleh adanva
perbedaan suhu dan pada bagian atas gas CO

“tertahan dinding ruangan. Menurut Holman

(1988) perpindahan massa juga dapal lerjadi
karecna konveksi alamiah seperi adanva
proses pemanasan yang mendorong lerjadi
perubahan densitas schingga masa bergerak
naik.

Dari pengukuran konsentrasi CO tanpa
dipasang kipas angin dan membandingkan
dengan saat dipasang kipas angin lemyata
kipas angin relatif dapal 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 8O, di Ruang Proses Pembatikan Industri HW (3 kompor) dan
Industri T (1 komipor).
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Gambar 4. Suhu di Ruang Proses Pembatikan Industri HW (3 kompor) dan Industri T (1

kempor). -
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Gambar 5. 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

Industri HW  Induti T,
Jam Suhu RH (%) IT Jam Suhu RH (%} I,
°C(F) °C(°F) _
07.00 28 (82,4) 65 77,70 07.00 29(84,2) 67 79,69
0800 29 (84,2} 54 79,01 08.00 29(84 2) 65 79,58
10.00 31 (88,7) 57,5 78,93 10.00 31,5(88,7) 58 81,63
12.00 32 (89,6) 54 81,60 12.00 32,5(90,5) 55 84,19
14.00 33(91,4) 505 79,09 14.00 33,5(82,3) 53,5 82,42
16.00 34(932) 50.5 80,44 16.00 34(93,2) 525 83,33

Sumber : Data Primer, 1999
Note: TT=T-0.33 (1001 RH)(T-58)
[T = Indeks ketidak nyamanan
T = suhu (°F)
R11 = Kelembaban (%)

i
0+ i = ‘
- 481 ¢ PRSPV
g% /\"- Al - | M- Suhy {°F)
£ ol VA g .
-~ €] 1 M Lrg = i H
= e E e
& E .
40 k/'/ +78 8 ; ﬁr-lT_
2 20 z :
3 . EE™
o] 178 'g RH = welenpaban reati
19 4 3
D et 75 %
T8 10 12 14 18
Wakiu pengamatan

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 Qleh 10 Orang Pengamat
Bukan Pembatik. :

No. Derajat bau Klasifikasi bau
Penguiji
Tidak bau Agak bau Sangat Asam Wangi | Pedas | Apek
bau bau
! M T Cn ¥
2 + +
3 + +
4 + +
5 + +
6 + +
7 + +
8 + +
8 + - +
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 (280,50) 10,00
6 (50,90) 500 (380,90) 5,66
7 (150,90) 9,33 (120,150) 3,00
8 (250,90) - (280,150} - 6,00
9 {350,80) 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
200 — - O 3 ppm
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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 4,33 533
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 2,00 333
16.00 2,33 333 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
em dan 160 cm pada Kordinat (280,90) dari Sudut Ruangan (0,0) Pandangan Atas.
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Tabel 6. Rerata Karbon Monoksida di Ruang Proses Pembatikan Industri HW Tanpa
Kipas Angin dan Dengan Kipas Angin.

Tinggi titik 80cm 160 cm
pengukuran ;
Tanpa kipas Dengan kipas Tanpa kipas Dengan kipas
angin angin angin angin
Jam
07.00 2 2,33 3,00 233
08.00 8,33 4,33 9,33 433
08.00 -9 5,66 11,00 933
10.00 8,66 733 12,66 12,00
11.00 6,33 5,00 7.00 6,33
12.00 6,80 6,00 8,33 8,33
13.00 7,66 6,00 11,66 7.00
14.00 4,33 4,00 6,66 5,00
15.00 2,66 200 566 3,00
16.00 2,33 2,00 3,33 2,00
Sumber : Data Primer, 1999
10
9 -
8 -
.
E ¢
g 54 7 W AN |-
Q 4 e TKA
© o5 ——DKA
2
1 A
0 ']“' ) T d T T T T
8 9 16 11 12 13 14 15
Wakiu Pengamatan 5

Ket. TKA = Tanpa kipas angih, 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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Ket. TKA = Tanpa kipas angin, DKA = Dengan kipas angin
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,, 80, 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.

2. Penyebaran polutan karbon monoksida
dipengaruhi oleh tempat sumber emisi,
ventilasi, dan luas ruangan, Konsentrasi
CO setinggi orang berdiri (160 ¢m) lebih
besar dari pada setinggi pembatik duduk
{80 cm).

3. Penggunaan  kipas  angin  relatif
mengurangi polutan di ruang proses
pembatikan.

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 kerja 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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