Orang=-orang vyang kafir kepada Tuhannya,
amalan-amalan mereka adalah seperti

abu yang ditiup angin dengan keras

pada suatu hari yang berangin kencang.
Mereka tidak dapat mengambil manfaat
sedikitpun dari apa yang telah mereka
usahakan (di dunia). Yang demikian itu
adalah kesesatan yang jauh.

(QS Ibrahim : 18)

Kupersembahkan kepada ayah dan bunda

vyang tiada banding nilai pengorbanan-
nya serta kakak, adikku dan dia..

yang menjadi semangat dalam penvele-
saian tulisan ini.
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Andi Isvandiar. F25.1146. Mempelajari Tingkat Dan Pengenda-
lian Kandungan Debu Pada Proses Penggilingan Padi Di KUD
Sumber Alam Ciherang, Bogor. Di bawah bimbingan Kusen yor-
gan.

RINGKASAN

Pabrik penggilingan padi adalah pabrik pengolahan gabah
menjadi beras. Dalam proses penggilingan padi yang dilaku-
ltan, banyak dihasilkan debu yang dapat mengganggu kenyamanan
maupun kesehatan operator atau pekerjanya. Dampak-dampak
vang terjadi semakin banyak dan kompleks, baik dampak yang
terjadi pada operator atau pekerjanya maupun dampak yang
terjadi pada lingkungan sekitarnya.

Dalam pengkajian masalah khusus ini, dipelajari tingkat
kandungan debu yang terjadi pada proses penggilingan padi dan
menentukan cara yang dapat mengurangi pengaruh kadar debu
tersebut dalam lingkungan pabrik. Penelitian ini dilakukan
dengan mengambil studi kasus di Pabrik Penggilingan FPadi KUD
Sumber Alam Ciherang, Bogor.

Pengukuran kadar debu dilakukan dengan menggunakan
Digital Dust Indicator Model PCD-1, yaitu alat pengukur kadar
debu dengan melewatkan debu melalui tabung yang sensitif
terhadap debu. Sinar lampu dalam alat ini kemudian akan
dapat mendeteksi kandungan debu dari udara yang terhisap.
Pengukuran kadar debu ini dilakukan pada ketinggian 145 dan
155 cm dari permukaan tanah, jarak 50 cm, 100 cm dan 200 cm
dari lokasi operator bekerja serta kelembaban udara yang

berbeda yaitu pada pagi dan siang hari.



Dalam usaha pengurangan pengaruh yang terjadi terhadap
operator maupun pekerjanya, dilakukan pengendalian kadar debu
dengan mengisolasi daerah yang diperkirakan mempunyai kandu-
ngan debu tinggi. Pengukuran besarnya kadar debu yang dapat
ditahan oleh beberapa jenis saringan Jjuga dilakukan dalam
usaha mendapatkan saringan udara yang terbaik dalam mengu-
rangi pengaruh terhadap operator dan pekerjanya.

Kadar debu yang terdapat dalam lingkungan pabrik mempun-
vai nilai antara 0.221 mg/m3 - 0.383% mg/m3 dan masih berada
dibawah nilai ambang batas yang diijinkan yaitu sebesar 10
mg/m3. Untuk pengukuran kadar debu yang terdapat dalam
rabrik penggilingan padi nilai kadar debu yang tertinggi
terletak pada lokasi pemasukkan gabah ke dalam mesin penggi-
lingan yaitu 0.3833 mg/m3 dan nilai terendah terletak pada
lokasi pengambilan beras yaitu sebesar 0,2451 mg/m3. Dan
setelah dilakukan pengiscolasian daerah yang dianggap banyak
menghasilkan debu, didapat nilai yang terbesar kadar debunya
adalah lokasi pemasukkan_gabah ke dalam mesin penggilingan
sebesar 0.3740 mg/m3 dan nilai terendah adalah lokasi pengam-
bilap beras yang telah siap untuk dimasukkan ke dalam karung-
sebegsar 00,2221 mg/m3. Setelah dilakukan pengisolasian terja-
di penurunan nilai kadar debu, penurunan nilai kadar yang
tertinggi terletak pada lokasi pengambilan dedak yaitu sebe-
sar 0,0654 mg/m3 dan penurunan yang terendah terletak pada
lokasi tempat operator mengawasi gabah yang telah bersih

masuk ke dalam mesin pengupas yaitu sebesar 0.004 mg/m3.



Saringan udara yang terbaik adalah saringan udara dengan
terbuat dari 2 lapis kain katun, mampu menahan denu sebesar
76.35% (0.1422 mg/ma), sedangkan saringan udara dengan 1
helai kain katun sebesar 67.20% (0.1i972 mg/ma) dan dengan

menggunakan busa masker debu sebesar 57.19% (0.3439 mg/m3).
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang
/

Indonesia adalah negara agraris dengan sumber daya
manusia yang sebagian besar hidup di bidang pertanian.
Pada bidang ini pemerintah Indonesia menekankan dalam
pencapaian hasil yang dapat mencukupi kebutuhan Nasional.
Untuk mencapai tujuan tersebut pemerintah Indonesia
melaksanakan program Supra Insus.

Supra Insus sebagai teknologi hemat 1lahan dapat
menghasilkan produktivitas yang tinggi dan mampu mening-
katkan pendapatan petani secara nyata, diharapkan pula
oleh pemerintah mampu melestarikan swasembada beras.
Salah satu unsur teknologi produksi dalam Supra Insus
adalah penanganan pasca panen. Oleh karena itu swasemba-
da beras akan sulit dimantapkan dan dicapai bila tanpa

usaha penanganan pasca panen yang baik. Oleh karena itu

- Penanganan pasca panen harus ditekankan dalam penanganan

produksi untuk mengurangi penyusutan yang terjadi.
Langkah dalam penanganan pasca panen padi meliputi
pProses pemanenan, perontokan dan penggilingan padi.
Proses pemanenan ini dilakukan langsung di lahan pertani-
an, sedangkan proses perontokan dan penggilingan padi
dilakukan pada suatu tempat khusus di luar lahan pertani-
an, walaupun ada pula proses perontokan pada yang dilaku-

kan pada lahan pertanian tersebut. Di Indonesia sekarang



proses penggilingan padi telah banyak dilakukan dengan
menggunakan mesin penggiling. Penggilingan padi sangat
berperan sekali dalam penyediaan’/’ beras yang siap untuk
dikonsumsi. |

Mesin. penggilingan padi berfungsi mengupas butir-
butir gabah menjadi beras pecah kulit, Pada saat proses
pengupasan ini, banyak sekali terjadi pengotoran udara.
Hal ini dapat disebabkan beberapa faktor. Salah satunya
adalah akibat beterbangannya kotoran-kotoran yang terda-
pat pada kulit gabah (sekam) serta potongan kecil kulit
sekam itu sendiri. Pengotoran udara tersebut dapat
mengganggu kenyamanan kerja, kesehatan dan keselamatan
pekerja. Hal ini dapat mempengaruhi produktivitas pekerja
dalam melakukan kerja dan hal tersebut dibahas dalam
ergonomi.

Ergonomi adalah bidang ilmu yang menihjau manusia
dari aspek "keteknikan dan sistem" dalam hubungannya
. dengan fasilitas dan lingkungan tempat melakukan kegiatan
kerjanya. Hal ini bertujuan agar tercapal secara optimal
nilai-nilai yang dikehendaki manusia di antaranya kenya-
manan, keselamatan, kesehatan dan efisiensi kerja. Jadi
ergonomi merupakan ilmu yang bersifat multi disiplin yang
di antaranya ﬁelibatkan anatomi, fisiologi, psikologi,
enjiniring dan manajemen. Dalam batas tertentu manusia

dituntut untuk mampu beradaptasi dengan fasilitas dan



lingkungan kerjanya, tetapi yang terpenting ialah fasili-
tas dan lingkungan kerja hendaknya disesuaikan sedemikian
rupa sehingga tidak melampaui batas kemampuan manusia
dalam daya persepsi, daya mental dan daya fisiknya.
Higiene Perusahaan adalah usaha yang dilakukan dalam
menilai faktor-faktor penyebab penyakit dalam lingkungan
kerja dan perusahaan dengan mengadakan pengukuran dan
hasilnya digunakan untuk tindakan korektif kepada ling-
kungan terseﬂut serta bila perlu pencegahan agar pekerja
dan masyarakat sekitar perusahaan terhindar dari bahaya
akibat kerja. Kesehatan kerja adalah spesialisasi dalam
ilmu kesehatan yang bertujuan agar pekerja memperoleh
derajat kesehatan setinggi-tingginya. Penggabungan
kedua istilah tersebut bertujuan mengurangi problematik

kesehatan secara menyeluruh pada tenaga kerja.
Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari tingkat
penyebaran dari kandungan debu pada proses penggilingan
padi sehingga dapat ditentukan cara pengurangan pengaruh-

nya terhadap pekerja.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Bidang pertanian adalah bidang yang pokok dalam kehidu-
pan manusia. Menurut Makfoeld (1982), bidang perténian ini
memiliki sifat-sifat yang khas antara lain terjadinya peruba-
han bahan anorganik menjadi bahan organik melalui suatu
organisme. Ikut aktifnya manusia dalam membudidayakan dan
terdapatnya suatu ciri siklus berulang yang teratur (misal:
pembenihan, pembibitan dan lain-lain). Untuk meningkatkan
hasil-hasil pertanian banyak dilakukan usaha-usaha perbaikan.

Penanganan pasca panen merupakan kegiatan yang dilakukan
terhadap suatu komoditi hasil pertanian, segera setelah
komoditi tersebut dipanen. Dalam kegiatan penanganan pasca
panen ini termasuk juga pengolahan yang sifatnya tidak meru-
bah struktur asli komoditi tersebut. Misal, gabah diproses
menjadi beras.

Penanganan pasca panen terhadap komoditi pangan dewasa
ini. sangat penting, karena:

1. Komoditi pangan terutama padi sampai saat ini masih
merupakan komoditi yang sangat vital dalam kehidupan dan
kegiatan sebagian besar penduduk Indonesia.

2. Beberapa bentuk teknologi bPenanganan pasca panen komoditi
pangan telah banyak dilakukan oleh masyarakat.

3. Swasembada pangan akan ;ulit dicapai dan dimantapkan

tanpa usaha penanganan pasca panen yang baik.



4, Penanganan pasca panen mempunyai nilai ekonomi dan
dampak sosial yang sangat luas (Deptan, 1984).

Proses penanganan pasca panen’ ini melibatkan banyak
pihak mulai dari produsen (petani, nelayan dan peternak),
lembaga-lembaga pemerintah, pemasaran (pengecer, tengkulak,
toko dan lain-lain), industri pengolahan {(penggilingan beras
dan sebagainya), serta konsumen.

Pada dasarnya usaha-usaha perbaikan pasca panen diarah-
kan kepada teknik penanganan yang meliputi: pemanénan, peron-
tokan, pembersihan, penggilingan, pengepakan, pengangkutan,
penyimpanan dan pemberasan.

Dalam usaha penanganan pasca panen terjadi dampak-dampak
terhadap lingkungan disekitarnya maupun terhadap pekerjanya.
Pada usaha penggilingan padi terjadi beberapa dampak terhadap
lingkungan maupun pekerjanya, seperti pencemaran udara yang
dapat menggangu kenyamanan dan kesehatan pekerjanya dalam
melakukan pekerjaan. Pengaruh yang ditimbulkan oleh debu-
debu pencemar dalam penggilingan padi tergantung tingkat

ambang batas kandungan debu udara di lingkungan pabrik.
A, Ergonomi

Perkembangan dan kemajuan industri di berbagai
negara terus berkembang, untuk itu perlengkapan opera-
sionalnya pun semakin maju dan modern. Kemampuan opera-
tor dalam mengelola alat-alat operasional tersebut adalah

terbatas, maka dari itu diadakan suatu riset untuk



mengetahui keterbatasan prestasi dan kapasitas orang yang
bekerja.

Ilmu tersebut adalah ergonémi, yang berarti ilmu
yang meneliti tentang perkaitan antara orang dengan
lingkungan' kerjanya. Ergonomi merupakan pertemuan dari
berbagai lapangan ilmu seperti antropologi, biometrika,
faal kerja, hiegene perusahaan dan kesehatah kerja,
rerencanaan kerja dan fiset terpakai. Namun kekhususan
utamanya adalah perencanaan kerja yang lebih baik melipu-
ti tata kerja dan peralataannya. Ergonomi dapat diterp-
kan pada semua tingkatan, baik skala g;cil maupun skala
besar.

Ergonomi dapat. mengurangi beban kerja. Dengan
evaluasi fisiologis, psikologis atau cara-cara tak lang-
sung, beban kerja dapat diukur dan dianjurkan modifikasi
vyang sesuai antara kapasitas kerja dengan beban kerja dan
beban tambahan. Hal-hal yang dperhatikan adalah kegiatan
. fisik yang dilakukan seperti intensitas, tempo, jam kerja
dan waktu istirahat, penmgaruh keadaan lingkungan (kelem-
baban, suhu, gerakan ﬁdara, kebisingan , penerangan,
warna, debu dan lain-lain ), data biologis (modifikasi
kerja oleh karena usia ) dan kekhususan-kekhususan peker-
jaan (misalnya getaran mekanis, kerja malam, kerja berpi-
kir). Sasaran dari ilmu. ini agar tenaga kerja dapat
mencapai prestasi kerja yang efektif tetapi dalam suasana

vang tenteram, aman dan nyaman.



Ergonomi ini merupakan salah satu cara dalam mening-
katkan produktivitas kerja pada suatu lingkungan Kkerja.
Hakikat dari ergonomi adalah:

- meneliti kemampuan manusia secara fisik maupun psiko-
logi.

- bagaimana biasanya manusia berkomunikasi secara baik
dengan mesin atau perkakas yang ia pakai.

- bagaimana biasanya ia bekerjasama secara baik dengan

perabot dan perlengkapan yang dipergunakan.

- bagaimana agar ia dapat hidup aman, tenteram, selamat,
sehat dan nyaman dalam ruang kerja.
Adapun sasaran akhir dari ergonomi ialah terciptanya

efisiensi yang meningkat dari kegiatan manusia (Sastrowi-

noto, 1985).
PENGGILINGAN PADI

Padi merupakan bahan makanan pokok sehari-hari pada

-kebanyakah pPenduduk di Indonesia. Berbagai pengolahan

dari hasil padi telah lama dikenal dan diketahui dalam
berbagai produk dari padi. Hasil-hasil dari padi sebagai
bahan makanan antara lain beras, parboiled rice, tepung
beras, bihun vamicelli, tapai beras ketan dﬁn lain seba-

gainya.
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Gambar 1. Orang sebagai komponen dalam sistem tertutup
dan faktor-faktor yang mempengaruhi efisien-
sinya (Suma'mur,1980).

Padi dikenal sebagai sumber karbohidrat terutama
pada bagian endosperm, bagian lain daripada padi umumnya
dikenal sebagai bahan baku industri, antara lain: minyak
dari bagian kulit luar beras (katul), sekam sebagai bahan
" bakar atau bahan media jamur atau bahan kertas dan bahan
industri lain.

Menurut Makfoeld (1982), yvang dimaksud dengan pengo-
lahan padi sebenarnya adalah perlakuan yang dikerjakan
mulai panen sampai dengan padi menjadi beras. Sesungguh-
nya penggilingan ’adalah usaha untuk memisahkan butir
beras dari bagian lainnya (Gambar 7).

Peralatan penggilingan sebenarnya terdiri dari

Y

beberéba bagian, antara lain: pembersih (screen), pemecah



kulit (huller, husker), penyosoh dan pemutih, penggosok
serta pengayakan sebagai pemisah terakhir. Pada penggi-
lingan dikenal 2 tipe pokok, vaitu penggilingan dan
penghilangan lapisan katul (kiskisan type) serta tipe
berikutnya adalah penggilingan dan pemisah lain terpisah
(Makfoeld, 1982),

Gabah yang berasal dari pengeringan atau penyimpa-
nan ladang masih perlu diadakan pembersihan dari bahan
berupa: debu, sisa-sisa sekam dan lain-lain, ini dilaku-
kan dengan ayakan bergerak sehingga didapat gabah bersih.
Gabah bersih ini kemudian dimasukkan ke pemecah kulit.
Pada alat ini tidak terjadi pemecahan bagian endosperm
beras akan tetapi hdnya menggosok bagian sekam sehingga
bagian ini terlepas dari bagian endosperm. Beras yang
masih mengandung lapis luar sering disebut sebagai beras
pecah kulit, brown rice atau cargoe rice. Beras pecah
kulit kaya akan vitamin B dan bergizi tinggi akan tetapi
" tidak begitu tahan lama (Damardjati, 1981)

Lapisan luar yang berupa katul banyak mengandung
lemak sehingga tidak tahan lama, sering diadakan penghi-
langan dalam penyosoh., Dengan penyosohan akan didapat
beras yang putih dan dihilangkan pula bagian lembaga
(Damardjati, 1981).

Tujuan dari penggilingan gabah adalah memisahkan
sekam dan katul dari gabah, dalam memproduksi beras

putih, beras pecah kering dengan kerusakan dan kotoran
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vang sedikit pada hasil akhir. Dalam industri befas
penggilingan dapat berarti proses pembersihan, pengupa-
san, pemisahan katul, pembagian ukuran atau lebih mudah
dikatakan sebagai berikut: proseé yang memisahkan katul
atau lapisan teratas pada beras coklat untuk menghasilkan
butir-butir beras putih.

Katul yang dihasilkan pada industri penggilingan
gabah adalah selaput tipis yang mengelilingi endosperm.
Beras kasar adalah istilah yang digunakan untuk gabah,
vaitu padi yang telah dibersihkan dan dikeringkan. Sekam
adalah kulit yang melindungi butir-butir beras,; sedangkan
beras coklat adalah beras yang dihasilkan dengan mengupas
atau menguliti sekam dan beras putih didapat dengan
menggosok katul dari beras coklat tersebut sehingga katul
terpisahkan (Makfloed,1982).

Proses yang terjadi dalam penggilingan gabah adalah
pembersihan, pemecahan sekam, penggilingan, penggosokan,

. pemisahan beras utuh dan beras pecah, serta pengepakan.
MESIN PENGGILINGAN PADI

Mesin penggilingan padi dapat bermacam-macam bentuk-
nya dari yang menggugakan metode tradisional dengan
menggunakan penumbuk yang digerakkan angin sampai mesin
penggilingan yang menggunakaﬁ metode moderen dengan
penggerak motor dan dioperasikan hanya dengan memonitor

proses yang terjadi {Tolson dan Robe, 1977).
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Perkembangan mesin penggilingan padi tergantung pada

daerah itu berada, besarnya produksi padi daerah tersebut

dan masih banyak lagi faktor yang berpengaruh.
1. Mesin Pembersih

Menurut Luh (1980), gabah pertama kali dibersih-
kan dengan membuang kotoran-kotoran yang tidak dibu-
tuhkan seperti partikel tanah, jerami dan biji-bijian
yvyang tidak dibutuhkan. Proses pembersihan ini sangat
penting dalam usaha memproduksi beras giling yang
bermutu tinggi. Selain dari kotoran yang terdapat
pada beras tersebut, mutu beras juga dapat dilihat
dari wukuran dan bentuk butir-butir beras tersebut.
Dalam pemisahan kotoran-kotoran yang terdapat pada
gabah, kotoran tersebut dapat dipisahkan berdasarkan
ukuran, densitas atau beras serta bentuk kotoran
tersebut yang tercampur dalam gabah. Alat pembersih
gabah ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Cara kerja mesin pembersih tersebut adalah
dengan memasukkan gabah melalui lubang pemasukan maka
gabah akan jatuh ke dalam mesin dan gabah mengenai
kasa yang mengelilingi kipas yang dapat memisahkan
gabah dengan sekam. Setelah itu gabah jatuh ke
tempat pengeluaran, jerami dan kotoran yang tercampur
dihisap sehingga kotoran-kotoran tersebu£ terangkat

dan dibuang pada tempat yang lain (Luh, 1980).
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7
Keterangan:
1. Tempat pemasukan gabah 11, Lubang penghisap
2. Pintu pengatur pemasukan 12, Lubang pengeluar
3. Rak pengumpul an gabah
4, Kawat kasa 13. Lubang pengeluar
5. Kipas an sekam
6. Pelat penyearah 14, Lubang pengeluar
7. Pintu pengatur pengeluaran an kotoran
8. Lorong pembuangan kotoran 15. Penutup mesin
9. Ulir pengumpul
10. Pelat penghalang pengeluaran

udara

Gambar 2. Mesin pembersih gabah
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Mesin Pengupas

Pada penggilingan gabah, pengupasan sekam dari

gabah yang akan diproses menjédi beras pecah kulit

dapat dikupas dengan berbagai tipe mesin pengupas,

antara lain:

1.

Tipe Engelberg

Mesin ini mempunyai dua fungsi yaitu sebagai
alat pengupas dan sebagai alat penyosoh. Alat
ini terbuat dari besi cor sehingga berat dan daya

tahan mesin dalam mengolah tinggi.
Tipe Piringan  (Disk Husker Type)

Mesin pengupas ini menguliti sekam dengan
menghimpit gabah yang masuk dari hopper dengan
menggunakan 2 piringan batu yang berputar dengan
posisi horisontal. Kesulitan menggunakan mesin
pengupas tipe ini adalah menjaga jarak antara

kedua piringan tersebut tetap stabil.
Tipe Rol Karet (Rubber Roll Type)

Pengupas ini menggunakan 2 rol yang terbung-
kus karet. Kedua rol tersebut disusun sejajar
dan diantara kedua rol tersebut terdapat jarak
tertentu sesuai dengan ukuran gabah. Kedua rol

tersebut dapat berputar dan memilikif kecepatan
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yYang berbeda, hal ini dimaksudkan agar pada saat
gabah masuk dan terjepit diantara kedua rol
tersebut akan terhimpit dan pecah. Mesin ini
sangat baik dalam usaha menghasilkan beras putih

berkualitas tinggi.
4. Tipe Sentrifugal (Flash Type)

Mesin ini mengupas gabah dengan kipas yang
berputar dan kipas ini menjepit gabah dengan
dinding mesin yang dilapisi oleh karet. Alat ini

sangat mudah penggunaanya dan sederhana.
Mesin Pemisah

Mesin pemisah gabah ini memisahkan beras coklat
dengan gabah yang belum dikupas. Alat ini terdiri
dari pelat yang disusun zig-zag dengan mempunyai
beberapa tingkatan rak. Untuk beras yang sudah pecah
akan turun ke bawah melalui pelat yang tidak terlalu
miring, sedangkan untuk gabah akan keluar melalui
pelat yang lebih miring (Lihat Gambar 4). Hal ini
dapat terjadi karena adanya perbedaan densitas antara

beras dan gabah (Luh, 198¢0).



Keterangan:

WM& =

12,
13.

Lubang pemasukan

Pengatur pemasukan

Lingkaran yang berputar dengan kecepatan cepat
Lingkaran yang berputar dengan kecepatan lambat
Permukaan karet

Tuas pengatur kerapatan lingkaran

Pengatur kerapatan lingkaran

Per pengatur kekerasan lingkaran

Penutup mesin

Lubang pengeluaran

Rangka mesin

Gambar 3. Mesin Pengupas
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Keterangan:

1., Tempat pemasukan

Kotak penampung gabah

Pelat pengatur jumlah gabah yang masuk
Lubang pemasukan ke rak pemisah

Pintu pengatur jumlah gabah yang masuk
. Tempat pengumpul gabah yang tidak pecah
Tempat pengumpul beras

Pintu pengatur

CO~3h v W

Gambar 4. Mesin Pemisah
(a)., Tampak atas
(b). Tampak samping
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Selanjutnya Luh (1980} juga mengemukakan bahwa
di negara Jepang, mesin pemisah yang banyak digunakan
adalah Jjenis tray (rak); Mesin ini terdiri dari
beberapa rak dengan sudut kemiringan yang berbeda dan
bergerak naik dan maju (setengah putaran). Beras
tersebut digoyang dan akan terpisah-pisah. Hasil
dari mesin ini adalah beras coklat, gabah dan campu-
ran antara keduanya. Gabah yang tidak terpecah pada
alat ini akan dikembalikan ke alat pengupas, sedang-
kan campuran gabah dan beras coklat akan dikembalikan
ke mesin pemisah untuk dipisah ulang kembali. Dan
beras coklat (beras pecah kering) akan terus diproses

masuk ke dalam mesin penggiling.
Mesin Pemutih

Mesin ini terdiri dari dua tipe yaitu tipe
abrasi dan tipe friksi. Pada tipe aﬁrasi, dedak akan
dibersihkan dengan digosok pada permukaan yang kasar
(Gambar 5. Sedangkan pada tipe friksi, dedak akan
terlepas akibat friksi atau gesekan antara beras-
beras yang disebabkan oleh tekanan (Gambar 6}.

Dalam pemisahan dedak yang terpenting adalah me-
ngatur besarnya tekanan yang diberikan pada beras
tersebut. Sebab apabila diberikan tekanan yang

terlalu besar, maka selain dedak yang terlepas lapi-
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san lain dari butiran beras putih tersebut akan ikut

terlepas (Luh, 1980).

Berss pecad nlit
¢ Lubasg pemasukan

Saringan goller abresi
\ J
. o}
peasiu 4 A . Roller ulif

T

Peaberat

o
-

3
b

Beras putil

Gambar 5., Pemutih tipe abrasi

kerag pecah fulit

Lebang penssukar

Seringan  Roller penntilk

\__/

i 1 Roiler giir
e el 111 YN ks pesutar
i osbano000hom000R00 Ol
o fate] - 1 l
P ™
7 e ud
Fenberat r’-x-l LJ -

)
[

Beras putih

Gambar 6. Pemutih tipe friksi
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Mesin Penyosoh

Menurut Luh (1980}, pada tahap akhir dari
penggilingan gabah adalah penghilangan katul. Alat
ini terdiri dari selembar kulit dan ayakan yang cara
bekerjanya adalah dengan melewatkan Dberas putih
diantara kedua alat tersebut dan diberikan tekanan
sehingga beras akan terhimpit dan tersosoh. Hal int
akan menghilangkan selaput tipis (katul) dari beras
putih tersebut dan menghasilkan beras putih dengan
permukaan yang halus. Setelah melewati alat ini maka
beras putih dapat ditimbang dan dimasukkan ke dalam

karung.
Mesin Pengayak

Mesin pengayak ini digunakan dalam usaha memi-
sahkan bergs putih dengan beras yang pecah. Mesin
ini berupa pelat besi dengan lubang-lubang kecil dan
terdiri dari beberapa tingkat. Beras putih yang
bulat penuh tidak akan dapat masuk ke dalam 1lubang
tersebut dan seterusnya akan jatuh ke tempat penam-
pungan. Sedangkan beras putih yang pecah akan masuk
ke tempat penampungan lainnya.

Setelah beras putih tersebut masuk ke tempat
penampungan maka beras tersebut dapat disosoh dengan
tujuan mendapatkan beras yang putih bersih, apabila

diinginkan (Luh, 1980).
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Pencemaran Udara

Kebutuhan yang utama dari mahluk hidup adalah udara
yvyang digunakannya untuk bernafas. Dalam usaha menjaga
kebutuhan udara, kita harus memelihara lingkungan yang

kita tempati agar pengotoran dapat dikurangi.

Padi
Panen
Merang e—— Penggabahan
Gabah
Pengeringan
Gabah kering
Penyimpanan
Kotoran e&—— Pembersihan
Gabah bersih +—-= Parboiling

Sekam «—— Pemecahan kulit

Gabah
Beras pecah kulit parboiled
Katul — Penyosohan
Penggilingan

Beras sosoh

beras pecah,¢ Pengayakan dan
menir, pemisahan
butir tepung

Beras kepala

Pengepakan «— Parboileg rice

Penggudangan

Gambar 7. Diagram Urutan Pengolahan Padi
(Makfloed, 1982)



21

Banyak perusahaan yang menyebabkan pencemaran udara.
Pencemaran udarq adalah salah satu problem 1lingkungan
vang disebabkan banyak faktor. Menurut Salvato (1882),
faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi adalah:

1. Meteorologi. Faktor ini berhubungan langsung dengan
pencemaran yang terjadi dalam distribusi pencemaran
udara.

Faktor meteorologi ini terdiri dari bagian yaitu:

- Kecepatan angin
Kecepatan mempengaruhi penyebaran pencemar udara
berbanding dengan besar kecilnya penyebab pencema-
ran. Makin 'kecil penyebab pencemarnya maka
semakin jauh/luas area pencemaran.

- Suhu
Suhu mempengaruhi pergerakan udara secara tegak
lurus. Hal ini menyebabkan penyebaran pencemaran
secara tegak lurus semakin meninggi bila suhu
semakin tinggi.

- Kelembaban

Kelembaban akan mempengaruhi debu yang beterban-
gan, hal ini disebabkan debu menyerap air. Sema-
kin lembab 1lingkungan tersebut maka debu akan
menyerap air sehingga berat debu tersebut bertam-

bah yang berakibat debu tidak dapat beterbangan.
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-~ Presipitasi
Presipitasi adalah suatu proses efektif dari
pembersihan pencemar di atmosfer, dengan cara
membersihkan partikel besar dengan air hujan,
mengakumulasikan partikel-partikel kecil dengan
hujan dan mengubah gas pencemar secara absorpsi
dan penguraian.

2. Topografi. Faktor ini merupakan efek langsung dari
faktor meteorologi. Variasi dari tinggi rendah
daratan dan penyebaran air (danau, sungai dan lain-
lain) akan menyebabkan tipe sirkulasi wudara yang
berbeda.

Selanjutnya unt;k menjamin kebersihan udara, faktor
manusia adalah sangat penting. Dengan faktor ini pence-
maran dapat semakin tinggi atau berkurang.

Dalam suatu evaluasi mengenai resiko industri yang
menghasilkan debu adalah penting untuk menentukan batasan
antara konsentrasi debu dengan macam-macam operasi vang
menghasilkan debu (Drinkler dan Hatch, 1936).

Ada beberapa jenis pencemaran udara bersifat parti-
kel, yang dikatakan oleh Sittig (1977) seperti debu,
kabut, halimun, awan tebal, uap dan asap. Macam-macam
pencemaran udara ini biasa disebut aerosecl, yaitu:

- Debu, terbentuk dari bahan-bahan yang berukuran kecil.

Terjadi dalam proses pemotongan, perataan (kayu, besi,

dan lain-lain), ledakan, pengeboran dan lain-lain.
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Debu-debu yang dihasilkan berukuran dari sub mikrosko-
pik sampai debu yang dapat terlihat oleh mata dan
komposisinya sesuai dengan asal debu tersebut.

- Uap, terbentuk pada proses seperti sublimasi, pembaka-
ran dan kondensasi. Sebagai contoh pada pembakaran
seng oksida ankan menghasilkan uap seng. Ukuran parti-
kel yang terjadi sekitar 1 mikron.

- Asap, adalah partikel yang lebih kecil dari uap yang
berada di bawah gravitasi bumi. Pada umumnya asap ini
berukuran dibawah 0.5 mikron.

- Kabut/halimun, adalah suatu bentuk dari proses konden-
sasi dari wuap air. Partikel-partikelnya bervariasi
ukurannya tergantung pada kondisi angin.

Penyebaran polutan dapat dimisalkan seperti yang
terjadi -pada sistem koloid, tetapi terdapat perbedaan
pada ukuran partikelnya.

Pada saat material mengalami perubahan ukuran mela-
lui proses pemecahan terdapat dua hal penting yang beru-
bah yaitu (1) luas permukaan dari partikel menjadi lebih
besar, dan {(2) daerah yang ditempati oleh partikel yang
menyebar tersebut semakin lama semakin besar melebihi
volume asalnya.

Perubahan ukuran material ini berakibat meningkatnya
aktivitas fisika dan kimia. Sedangkan akibat psikologis
dari pencemaran udara yang disebabkan oleh partikel yang

kecil selalu mengancam aktivitas kimia dan fisika materi
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lebih besar daripada partikel yang besar ukurannya
{Drinkler dan Hatch, 1937).

Selain itu menurut Suma’'mur (1991), untuk bahan-
bahan yang bersifat partikel yang berada di udara mempu-
nya sifat-sifat yang khusus yaitu:

a, Perangsang, seperti kapas, sabun, dan lain-lain,

b. Toksik, seperti partikel Pb, Mn, dan lain-lain.

¢. Menyebabkan fibrosis, seperti debu kwarts, asbes, dan
lain-lain.

d. Menyebabkan allergi, seperti tepung sari, kapas, dan
lain-lain.

e. Menyebabkan demam,

f. Inert, seperti aluminium.
Sedangkan bahan-bahan yang tak bersifat partikel,

gas dan uap digolongkan menurut sifatnya yaitu:

a. Asphyxiants, seperti methan, helium, dan lain-lain.
.b. Perangsang, seperti amoniak, HCl, dan lain-lain.

c. Racun organik/anorganik.

d. Bahan kimia yang mudah menguap.

Pencemaran udara dapat terjadi di dalam pabrik itu
sendiri maupun di sekitar lingkungan pabrik tersebut.
Untuk di dalam pabrik dapat menyebabkan gangguan bagi
pekerja pabrik itu sehingga pekerja tidak nyaman dalam

bekerja.
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Pencemaran udara dapat menyebabkan efek yang memba-
hayakan bagi lingkungan sekitarnya yang tercemari. Untuk
daerah yang tercemari akan merasakan efek yang terburuk.

Efek-efek jelas dapat terlihat pada kesehatan manusia itu

sendiri ataupun lingkungannya. Untuk manusia misalnya,
ia dapat terjangkit penyakit pneumocconiosis, kronik
bronchitis dan kanker paru-paru. Pada binatang dapat

terjadi hal yang sama seperti yang dialami manusia,
sedangkan untuk tanaman dapat menurunkan produksi tanaman
tersebut bahkan mematikan tanaman. Pencemaran udara
dapat pula menyebabkan Lkerusakan pada benda-benda mati
seperti bangunan-bangunan, patung-patung dan lain-lain.

Menurut Menkes dan Beckett yang dikutip Dosman
{1989), debu yang dihasilkan dari pabrik pengolahan
hasgsil pertanian dapat meﬁyebabkan penyakit dan kematian.

Menurut Sillalahi dan Silalahi (1985), dalam suatu
tempat kerja dibutuhkan tempat yang nyaman, yang menun-
‘jang aktifitas kerja para pekerja dalam melakukan peker-
Jaannya. Hal ini sangat berpengaruh pada hasil kerja
vyang dihasilkan.

Pencemaran udara adalah salah satu problem lingkung-
an yang disebabkan banyak aspek. Dalam pendekatannya
kita hanya dapat mencegah pengaruh yang disebabkan atau

mengurangi pencemaran yang terjadi.
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Pencemaran 0Oleh Debu

Karakter fisik dari debu dapat diketahui dari densi-
tas materinya, bentuk dari partikel debu dan penyebaran
partikel. Pencemaran yang diakibatkan oleh debu dapat
bermacam-macam dan bentuknya. Dilihat dari bentuknya,
yvaitu bulat, kubus, berbelit, datar, segiempat, acicular
dan serat (Gambar 8}. Bentuk ini tergantung dari bahan
induknya, sebagai contoh selulosa dan serat kain berben-
tuk serat, pigmen organik berbentuk kubus dan sebagainya.

Debu-debu pencemar udara dapat tipis di udara atau-
pun tebal. Untuk debu yang tipis di udara hanya meng-
ganggu kenikmatan kerja atau debu-debu yang tidak beraki-
bat fibrosis kepada paru-paru melainkan berefek sangat
sedikit atau tidak sama sekali pada penghirupan normal,
Reaksi jaringan paru-paru terhadap penghirupan debu-debu
demikian adalah:

- a, Susunan saluran udara tetap utuh.
b. Tidak terbentuk jaringan parut.
¢. Jaringan potensial pulih kembali.

Kadar berlebihan dari deiLu-debu yang biasanya tidak
berakibat sakit, ini dapat mengurangi penglihatan, menye-
babkan endapcon yang tidak menyenangkan pada mata, hidung
dan telingza atau kerusakan kulit oleh efek kimiawi atau

mekanis.
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Sedangkan debu yang membahayakan bagi tubuh banyak
gsekali macamnya. Dan biasanya akan berpengaruh langsung
terhadap tubuh dalam saat tertentu (Suma’'mur, 1991).

Sedangkan debu-debu biji-bijian dihasilkan dari
abrasi dan pengikisan dari biji-bijian, pada saat biji-
bijian tersebut diproses. Menurut Dosman J.A. dan D.W,
Cockcrof, 1989, diperkirakan sekitar 3-4 pon debu per ton
dihasilkan. Banyaknya debu tersebut tergantung pada
macam biji-bijian yang diproses, kualitas biji-bijian,
karakteristik mesin pengolah dan tingkat pengikisan pada
saat proses. Walaupun dari biji-bijian tersebut berasal
biji-bijian yang diproses debu-debu tersebut terdiri dari
campuran yang komplek seperti terdiri dari mineral (mika
dan kuarsa), biji-bijian dari tumbuhan lain, serbuk,
hypha Jjamur, mycotoxin, serangga, bakteri dan kontamin
biologi yang tidak dapat dihitung. Jadi kita harus waspa-
- da terhadap debu-~debu yang dihasilkan. Debu yang diha-
silkan dari biji-bijian memiliki kesamaan untuk debu
organik maupun debu anorganik. Hal ini dibedakan pada
distribusi ukuran partikelnya.

Debu~debu yang berasal dari biji-bijian ini menye-
babkan kerusakan pada sistem pernapasan dan menyebabkan
kerusakan pada mekanisme pernapasannya. Kerusakan ini
dapat terlihat pada pekerja yang telah  bekerja selama 6

tahun. Selain 1tu pula akibat yang dapat terlihat adalah

penyakit asma.
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Gambar 8. Bentuk-bentuk partikel debu

Nilai Ambang Batas Iklim Kerja

Derajat pencemaran dari suatu sifat racun adalah
kualitas dan kuantitas sesuatu bahan. Untuk itu sangat-
lah perlu adanya pengetahuan tentang kadar-kadar =zat
kimia terutama di udara tempat bekerja. Hal ini bermak-
sud untuk menjamin kesehatan dan keselamatan kerja.

Iklim kerja adalah hasil perpaduan antara suhu,
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kelembaban, cepat gerak udara dan panas radiasi dengan
tingkat pengeluaran panas dari tubuh tenaga kerja sebagai
akibat pekerjaannya.

Nilai ambang batas (NAB) adalah kadar dimana pekerja
sanggup menghadapinya dengan tidak menunjukkan penyakit
atau kelainan dalam pekerjaan mereka sehari-hari untuk
waktu delapan jam sehari dan 40 jam seminggu. NAB dise-
but pula kadar yang menunjukkan ﬁanusia dapat bereaksi
fisiologis terhadap sesuatu zat.

Nilai ambang batas di tiap~tiap negara berbeda-beda,
di Amerika seperti yang dipublikasikan dalam American
Conference of Govermental Indusry Hygienist (ACGIH)
adaiah sekitar 4 mg/m3 untuk fasilitas yang mengolah
biji-bijian. NAB yang dapat menyebabkan penyakit pada
fungsi paru-paru adalah dibawah 5 mg/m3. Sedangkan di
Kanada NAB yang dianjurkan adalah sekitar 10 mg/m3.

Untuk di Indonesia bagi debu yang ddihasilkan oleh indus-

tri pengolahan hasil pertanian khususnya debu dari pengo-
lahan gabah tercantum besar nilai NAB-nya sebesar 10
mg/mB, dan Jjuga digolongkan sebagai debu yang mengganggu
kenikmatan kerja.

Iklim kerja di tempat Lkerja diusahakan agar berada
di antara NAB terendah dan tertinggi. NAB terendah untuk
iklim kerja adalah 21°C bola basah dan tertinggi adalah
30°C bola basah pada kelembaban nisbi udara di antara 65

persen dan 95 persen (Suma’mur, 1991).
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Kegunaan dari NAB adalah:

1. Sebagai kadar standar untuk perbandingan.

2. Pedoman untuk perencanaan dan disain pengendalian
peralatan.

3. Substitusi bahan-bahan yang lebih dengan yang kurang
beracun.

4, Membantu menentukan gangguan-gangguan kesehatan.

NAB:- diperocleh dengan cara penelitian di lapangan,
percobaan dengan hewan, analogi dan similaritas serta
percobaan pada manusia jika keselamatannya cukup terja-
min. Pertimbangan-pertimbangan untuk pemilihan NAB dari
suatu zat adalah tidak terjadi penyakit akibat zat yang
bersangkutan sudah lama bekerja, tidak terganggu daya
kerja dan tidak terganggu keselamatan kerja pada bagian

terbesar masyarakat.

Kesehatan Kerja

Kesehatan kerja adalah épesialisasi dalam ilmu
kesehatan atau ilmu kedokteran beserta prakteknya yang
bertujuan agar pekerja memperoleh derajat keseﬂatan vang
setinggi~tingginya, baik fisik atau mental maupun sosial
dengan usaha-usaha preventif dan kuratif terhadap gang-
guan-gangguan kesehatan yang diakibatkan faktor-faktor
pekerjaan dan lingkungan kerja serta terhadap penyakit

umum (Suma’mur,1980).
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Gangguan-gangguan pada kesehatan dan daya kerja

akibat berbagai faktor dalam pekerjaan bisa dihindarkan,

asal

saja pekerja dan pimpinan perusahaan ada kemauan

baik untuk mencegahnya.

Cara-cara mencegah gangguan kesehatan tersebut

adalah:

14

Substitusi, yaitu mengganti bahan yang lebih bahaya
dengan bahan vang kurang bahaya atau tidak beahaya
sama sekali,

Ventilasi umum, yaitu mengalirkan udara sebanyak
menurut'perhitungan ke dalam ruang kerja agar kadar
dari bahan-bahan-yang berbahaya oleh pemasukan udara
ini lebih rendah daripada kadar yang membahayakan.
Ventilasi keluar setempat, ialah alat yang biasanya
menghisap udara di suatu tempat kerja tertentu agar
bahan-bahan dari tempat itu yang membahayakan dihisap
dan dialirkan keluar.

Isclasi, yaitu mengisolasi operasi atau proses dalam
pengrusakan yang membahayakan.

Pakaian pelindung, misal masker, Lkacamata, sarung
tangan, sepatu, topi, pakaian dan lain-lain.
Pemeriksaan kesehatan sebelum Kkerja, yaitu pemerik-
saan kesehatan kepada calon pekerja untuk mengetahui
apakah calon tersebut serasi dengan pekerjaan yang

diberikan.
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7. Pemeriksaan kesehatan berkala, untuk evaluasi apakah
faktor-faktor penyebab menimbulkan gangguan-gangguan
rada tubuh pekerja.

8. Penerapan sebelum bekerja, agar bekerja mengetahui
dan mentaati rperaturan~peraturan dan agar berhati-
hati,

o Pendidikan tentang kesehatan dan keselamatan kepada
pekerja secara kontinu.

Selain itu pula kesehatan kerja memiliki hakikat
yaitu {1) sebagai alat untuk mencapai derajat kesehatan
tenaga kerja yang setinggi-tingginya baik buruh, nelayan,
pPegawai negeri atau pekerja—pékerja bebas, dengan demiki-
an bertujuan untuk kesejahteraan tenaga kerja, (2) seba-
gai alat untuk meningkatkan produksi, yang berlandaskan
kepada meningginya efisiensi dan daya produktivitas
faktor manusia dalam produksi.

Kesehatan kerja mempunyai tujuan utama yaitu mencip-
takan tenaga kerja yang sehat dan produktif. Untuk
mencapai tujuan di atas diperlukan korelasi di antara
derajat kesehatan yang tinggi dengan produktivitas kerja
atau perusahaan, yang didasarkan kenyataan sebagai beri-
kut:

1. Efisiensi kerja yang optimal dapat dicapaij dengan
pekerjaan yang dilakukan dalam lingkungan kerja yang
memenuhi syarat-syarat kesehatan. Lingkungan dan

cara yang dimaksud meliputi di antaranya tekanan
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panas, penerangan di tempat kerja, debu di udara
kerja, sikap badan, penyeraéian manusia dan mesin,
pengekonomisan upaya. Cara-dan lingkungan tersebut
perlu disesuaikan dengan tingkat kesehatan dan kea-
daan gizi yang bersangkutan.

Biaya dari Kkecelakaan dan penyakit-penyakit akibat
kerja, serta penyakit umum yang meningkat jumlahnya
oleh karena pengaruh yang memburukkan keadaan oleh
bahaya-bahaya yang ditimbulkan oleh pekerjaan adalah
sangat mahal dibandingkan dengan biaya untuk pencega-
hannya. Biaya-biaya kuratif yang mahal seperti itu
meliputi pengobatan, perawatan di rumah sakit, reha-
bilitasi, absenteisme, kerusakan mesin, peralatan dan
bahan oleh karena kecelakaan, terganggunya pekerjaan
dan cacat yang menetap.

Faktor-faktor penyebab penyakit akibat kerja dalam

- ruang atau di tempat kerja dapat disebabkan bermacam-

macam penyebab diantaranya, yaitu:

1.

Golongan fisik; seperti suara yang menyebabkan tuli,

radiasi sinar-sinar radicaktif vang menyebabkan

rpenyakit susunan darah dan kelainan-kelainan kulit,

radiasi sinar inframerah bisa menyebabkan katarak

pada lensa mata, ultra viglet menyebabkan conjuntivi-

tis photolectrica, suhu yang terlalu tinggi menyebab-
kan "heat stroke", "heat cramps", sedangkan suhu yang

rendah menimbulkan frostbite, tekanan vyang tinggi
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menvebabkan "caisson disease”", penerangan yang kurang
baik menyebabkan kelainan pada indera penglihatan.

2. Golongan chemis; debu yang menyebabkan pneumoconio-
sis, uap yang diantaranya menyebabkan "metal fume
fever", dermatitis atau keracunan, gas misalnya
keracunan CO, HZS’ larutan misalnya dermatitis,

awan/Kabut misalnya racun jamur dan lain-lain menim-

bulkan keracunan.

3. Golongan infeksi, misalnya oleh bibit penyvakit bru-
cella pada pekerja-pekerja penyamak kulit.

4. Golongan fisiologis, yang disebabkan oleh kesalahan-
kesalahan konstruksi mesin, sikap badan kurang baik,
salah cara melakukan pekerjaan dan lain-lain yang
kesemuanya menimbulkan kelelahan fisik.

5. Golongan mental-psikologis, hal ini terlihat pada
hubungan kerja vyang tidak baik atau keadaan yang

selalu monoton.
Pneumokiniosis

Pneumokiniosis adalah segolongan penyakit vang
disebabkan oleh penimbunan debu-debu dalam paru-paru.
Penyakit ini dapat disebabkan bermacam-macam debu, dian-
taranya:

1. Silikosis disebabkan 5iO, bebas.
2. Asbestosis disebabkan oleh debu asbes.

3. Berryliosis disebabkan oleh debu Be.
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4. Siderosis disebabkan oleh debu Fe,0,.
5. Stannosis disebabkan oleh debu bijih timah putih

(SnOz).

6. Byssinosis disebabkan oleh debu kapas.

Penimbunan ini terjadli karena pada saat kita menarik
nafas, udara yang mengandung debu masuk ke dalam paru-
paru. Debu~debu ini disaring oleh tubuh, debu-debu
berukuran 5-10 mikron akan ditahan oleh jalan pernafasan
bagian atas, ukuran 3-5 mikron ditahan oleh bagian tengah
Jalan pernafasan, Partikel-partikel yang besarnya di
antara 1-3 mikron akan ditempatkan langsung di permukaan
alveoli paru-paru. -+ Partikel-partikel berukuran 0.1-1
mikron tidak begitu gampang mengendap karena bermassa
terlalu kecil.

Partikel-partikel debu yang tertimbun dalam paru-
paru dapat dikembalikan keluar dengan batuk, ataupun bila
. bahan kimia penyusunnya mudah larut dalam air maka bahan-
bahan tersebut akan masuk pembuluh-pembuluh darah kapiler
alveoli lalu ke saluran limfa.

Pneumokiniosis ini memiliki gejala klinis yang
berbeda-beda tergantung dari derajat banyaknya debu yang
ditimbun dalam paru-paru. Makin banyak debu yang tertim-
bun maka gejala-gejala yang ditimbulkan semakin banyak.
Gejala-gejalanya antara lain batuk-batuk kering, sesak
nafas, kelelahan umum, susut berat badan, banvak dahak

dan lain-lain.
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Dalam proses penggilingan gabah, debu-debu yang
dihasilkan banyak berasal dari sekam. Sedangkan sekam
ini tersusun dari selulosa dan banyak mengandung silikat.
Debu-debu yang mengandung silikat ini berbahaya bagi

kesehatan yang menyebabkan silikosis.

Pengukuran Lingkungan

Dalam penelitian ini, pengukuran yang Vdilakukan
meliputi pengukuran kadar debu yang dihasilkan oleh
pabrik pengolahan gabah pada proses penggilingan gabah-
nya.

Pengukuran kadar debu dapat dilakukan dengan bebera-
pa cara, yaitu:

1. High-volume {(Hi-vol) samplers, yaitu pengukuran
dengan kecepatan vyang tinggi melalui filter yang
terbuat dari serat kaca atau kertas, yang dilakukan
selama 24 jam. Lalu diukur banyaknya partikel-parti-
kel dari filter tersebut dalam satuan um/ms.

2 o Sedimentasi, yaifu pengukuran sedimentasi debu yang
jatuh pada gelas, pada kotak, cawan petri dan kertas

berlem yang berfungsi sebagail pengumpul dari partikel

tersebut. Satuan yang digunakan adalah mg/cm2 untuk
pengukuran yang dilakukan tiap bulan.
3. Pollen sampling, biasa digunakan dengan slides yang

berlapisan agar-agar. Pengukuran dilakukan selama 24
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jam dan serbuk-serbuk diukur dengan mikroskop per
cm?.

4, Elektrostatic precipitator - type sampling, yaitu
pengukur dilakukan dengan ionisasi menggunakan elek-
troda platinium. Partikel kurang dari 1 um dapat
dikumpulkan oleh kolektor.

5., Cascade impactor, dapat mengukur partikel dengan
selang 0.7 sampai 50 um.

L5 Impingement, yaitu teknik pengukuran sampel debu
dengan suatu kecepatan yang cukup untuk mengalirkan
udara kepada suatu halangan dan karenanya berubah
arah.

Sedangkan untuk pengukuran pencemaran yang disebab-

kan oleh gas berbeda dengan yang digunakan dalam penguku-

ran pencemar oleh debu,



III. METODA PENELITIAN

ALAT

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Digital Dust Indicator, hygrometer, masker, meteran,

termometer dan rak penyangga.
148 Digital Dust Indicator

Alat ini digunakan untuk mengukur tingkat

kandungan debu dalam mg/m2 (Gambar 9).
2 q Termometer dan Hygrometer

Termometer digunakan untuk mengetahui suhu pada
saat pengukuran, sedangkan hygrometer digunakan
untuk mengetahui kelembaban udara pada saat penguku-

ran dilakukan

3 o Masker

Alat ini digunakan untuk melindungi dari debu

pada saat pengukuran berlangsung.
4, Meteran

Alat ini digunakan untuk mengukur ketinggian

dan jarak perlakuan penelitian.
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Keterangan

1. Sampling inlet

Blind

LCD Display

Keypad

View Angle Adjusment
Charge/Timer Port

RS-232C Port

., 1/2" Phillips Round Head Screw
. Sensitivity Adjusment Knob
10, Sensitivity Adjusment Control
11. Light Trap

12, Bottom Plate

13. Exhaust Opening

WO ~30 b Wi

Gambar 9. Digital Dust Indicator
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& Penyangga

Penyangga ini digunakan sebagai tempat meletak-
kan Digital Dust Indicator pada saat dilakukan

penelitian.
6. Filter Debu

Alat ini digunakan sebagai filter debu, yang
digunakan untuk mengukur besarnya debu yang dapat

ditahan oleh saringan (Lampiran 13)
WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN

Penelitian dilakukan dalam bulan Agustus sampai
dengan September 1982, Pengumpulan data dilakukan di
Penggilingan Gabah KUD Sumber Alam Ciherang, Bogor.
Sedangkan pengolahan data dilakukan di Laboratorium
Ergonomika, Jurusan Mekanisasi Pertanian, Fakultas Tek-

nologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.
METODA PENELITIAN

Pelaksanaan pengambilan data dilakukan dalam dua
tahap. Tahap pertama merupakan pengukuran kadar debu
sebelum dilakukan pengendalian tingkat kadar debu dan
tahap kedua merupakan pengukuran kadar debu setelah

dilakukan pengendalian tingkat kadar debu.
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Pengukuran kadar debu dilakukan pada enam titik
lokasi pengambilan data. Keenam titik tersebut merupakan
tempat para pekerja dan operator melakukan pekerjaannya
{Gambar 10 ).

Pengukuran kadar debu dilakukan pada waktu yang
berbeda, yaitu pagi hari dan siang hari. Pada pagi hari
pengambilan data dilakukan pada pukul 8.00 - 11.00 WIB.
Sedangkan untuk waktu siang hari dilakukan pada pukul
12.00 - 14.00 WIB. Hal ini dilakukan untuk melihat
perbedaan kelembaban dan suhﬁ udara terhadap kandungan

debu udara yang ditimbulkan.

Keterangan:

1. Tempnat pekerja mengawasi gabah yang telah bersih
dari jerami dan kotoran lainnya masuk ke tempat
pengupasan kulit/sekam

2. Polisher I1I

3. Tempat pekerja mengambil beras jadi untuk dike-
mas dalam karung

4, Polisher I

5. Tempat pekerja mengambil dedak

6 Tempat pekerja memasukkan gabah kering ke mesin
penggiling

Gambar 10, Denah titik lokasi pengambilan kadar
debu
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Pengukuran Jjuga dilakukan dengan jarak yang berbeda-
beda, yaitu pada jarak 50 cm, 100 cm dan 200 cm dari
titik dimana pekerja biasa melakukan pekerjaannya. Hal
ini wuntuk mencari hubungan tingkat kandungan debu dan
Jjarak.

Waktu yang digunakan dalam pengambilan data untuk
setiap titik adalah selama 2 menit. Setiap pengukuran
dilakukan pada ketinggian yang berbeda yaitu 145 cm dan
155 cm. Hal ini disesuaikan dengan data antropometri

ketinggian hidung orang Indonesia.

PENGENDALIAN KADAR DEBU

Pengendalian kadar debu yang dilakukan dalam usaha
pengurangan pepgaruh debu terhadap para pekerja adalah
dengan pengisolasian daerah yang diperkirakan banyak
- mengeluarkan debu. Bahan yang dipergunakan sebagai
penutup adalah plastik.

Tindakan yvang dilakukan selain menutup bagian-bagian
vang diperkirakan mengeluarkan debu adalah dengan mengu-
kur berapa banyak debu yang dapat dihilangkan dengan

penutup hidung yang terbuat dari kain katun, dan masker.



RANCANGAN PERCOBAAN
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Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian

ini adalah Rancangan Acak Kelompok pola faktorial dengan

empat perlakuan dan tiga kali ulangan.

Modal umum rancangannya adalah

Yijklm

ABj
ACik
ADjy
BDjl
CDyy

"

J ra

Bcjk + ABCijk

CDyy; # ABDijl + BCDjkl +

€ ijklm

peubah yang diamati
rata-rata umum

pengaruh perlakuan faktor
pengaruh perlakuan faktor
pengaruh perlakuan faktor
pengaruh perlakuan faktor

pengaruh interaksi antara
pada A ke-i dan B ke-j

pengaruh interaksi antara
pada A ke-i dan C ke-k

pengaruh interaksi antara
pada A ke-i dan D ke-1

pengaruh interaksi antara
pada B ke-j dan D ke-1

pengaruh interaksi antara
pada C ke-k dan D ke-1

pengaruh interaksi antara faktor

A ke-1
B ke-j
C ke-k
D ke-1

faktor

faktor

faktor

faktor

faktor

+ D) + ADjy + BDj; +

dan

dan

dan

dan

dan

A,

ABCDijkl +

faktor

faktor

faktor

faktor

faktor

faktor



ABDijl
BCDjkl

€ jjklm

dan faktor C pada A ke-i, B ke-j dan

dan faktor D pada A ke-i, B ke-j dan

dan faktor D pada B ke-j, C ke-k dan

= pengaruh interaksi antara faktor A,
faktor C dan faktor D pada A ke-i,
ke-k dan D ke-1

= galat pada A ke-i, B ke-j, C ke-k
dan ulangan ke-m

d4

C ke-k

pengaruh interaksi antara faktor A, faktor B

D ke-1

pengaruh interaksi antara faktor B, faktor C

D ke-1
faktor B,
B ke-j, C

dan D ke-1



IV. RANCANGAN ALAT

Pengukuran kadar debu dapat dilakukan dengan berbagai
cara, baik secara penghisapan langsung udara yang mengandung
debu atau menaruh kertas berperekat pada daerah yang akan
diukur dan masih banyak cara pengukuran lainnya.

Untuk menguji besarnya kadar debu yang dapat disaring
oleh masker atau isclasi diperlukan suatu alat yang dapat
menyearahkan aliran udara yang mengandung debu. Untuk itu
dirancang alat (Gambar 11) dengan bagian-bagian sebagai beri

kut:

1. Silinder

Silinder ini terbuat dari kaleng dengan diameter 6.5

cm. Panjang silinder ini adalah 8 cm. Silinder ini
" menghubungkan kotak pengumpul dengan udara luar, Pada
bagian ini pula, dapat diletakkan saringan untuk mengeta-
hui banyaknya kadar debu yang lolos atau yang dapat

ditahannya.

7 4 Kotak pengumpul debu

Kotak ini mempunyai panjang 40 c¢m, tinggi 17.5 cm
dan lebar 15.5 cm. Kotak ini terbuat dari kayu potongan.
Bagian ini berfungsi menyearahkan debu yang masuk ke

selang penghubung menuju Digital Dust Indicator,



Penutup

Lubang_Pengeluaran

Kotak pengumpul debu

tiard dREn A AL, o
114, § R a il A g
NI 5

.

e o e W A S

A\

Klpas
Silinder : Limas segiempat
Gambar 11. Alat penguji isolasi / masker debu

Penutup Kotak

Penutup kotak Jjuga terbuat dari kayu yang sama
déngan kotak utama. Ketebalannya sekitar 2 cm. Pada
bagian penutup ini terdapat karet yang berfungsi untuk
mengunci tutup ini bila sedang dilakukan pengukuran. Dan
bila pengukuran telah selesai, penutup dapat dibuka
dengan melepaskan karet tadi dan bagian dalam kotak dapat

dibersihkan.
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Kipas

Kipas penghisap ini berfungsi menghisap udara di
luar kotak sehingga masuk ke dalam alat dan melewati
saringan yang akan diukur besar daya tahannya terhadap
kadar debu, Kipas ini digerakkan dengan baterai berte-

gangan 6 volt.

Limas Segiempat

Limas segiempat ini terletak setelah Kkipas, yang
berguna menyearahkan debu pada lubang pengukuran. Selain
itu juga untuk mengurangi debu yang dapat tertahan pada

sisi-sisi kotak.

Lubang Pengeluaran

Lubang ini berdiameter 1 cm yang berguna sebagai

tempat keluarnya debu dari penyearah debu ini. Dengan

dihubungkan menggunakan selang ke Digital Dust Indicator

maka kadar debu lingkungan dapat diukur.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam usaha mengetahui pengaruh yang ditimbulkan oleh
kadar debu terhadap para pekerja pabrik pengolahan gabah KUD
Sumber Alam maka diadakan penelitian. Dalam penelitian ini
dilihat pengaruh Lketinggian, Jjarak dan 1lokasi pengukuran
serta kondisi pagi dan siang hari. |

Penggilingan gabah menghasilkan debu yang dapat meng-
ganggu kenyamanan kerja para pekerjannya. Hal ini terjadi
pada proses penggilingan gabahnya. Dimana Jjaringan penggi-
lingan gabah tersebut terbuka sehingga debu dapat beterbangan
secara bebas memenuhi ruangan proses tersebut.

Pada saat kita bernafas, udara yang dihirup mengandung
banyak partikel. Di daerah yang tidak tercemar udara hanya
mengandung 50 ug/m3 debu, tetapi pada saat tercemar dapat
bertambah sampai 100 kali lebih banyak. Pebu-debu ini dapat
disebabkan proses biasa (debu, uap, dan lain-lain) atau dari
kegiatan yang dilakukan manusia (pembakaran, peledakan dan

lain-lain).
A, Lokasi Pengukuran

Dalam usaha pengendalian tingkat kandungan debu pada
penggilingan gabah KUD Sumber Alam dilakukan pengukuran
kadar debu di 6 titik pengukuran berbeda. Keenam titik
pengukuran tersebut merupakan tempat para operator maupun

pekerja dalam mengawasi proses penggilingan gabah.
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Titik pertama adalah tempat pekerja mengawasi gabah
vang telah dibersihkan dari jerami dan kotoran lainnya
masuk ke tempat pengupasan kulit gabah. Titik kedua
adalah tempat operator mengawasi beras yang keluar dari
tempat penyosohan kedua (polisher II). Titik ketiga
adalah tempat pekerja mengambil hasil akhir proses berupa
beras yang telah siap untuk dimasukkan ke karung, titik
keempat adalah tempat operator mengawasi beras yang
keluar dari tempat penyosohan pertama (polisher I} dan
titik kelima adalah tempat pekerja mengambil dedak hasil
dari sosohan beras, serta titik keenam adalah tempat
pekerja memasukkan gabah kering ke alat. penggilingan

gabah (Gambar 12).

Kadar dabu (mg/m"3)
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0.3 =

0.2 - B

0.1 4 B
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Kode lokasi
7] sebeium

Gambar 12. Hasil pengukuran kadar debu pada tiap
lokasi



50

Perlakuan lokasi pengukuran menunjukkan pengaruh
vang sangat nyata, seperti dalam hasil analisa sidik
ragam (Lampiran 1). Pada pengambilan data pertama yang
dilakukan pada keadaan pabrik tanpa adanya usaha pengu-
rangan tingkat kadar debu adalah sebagai berikut: lokasi
vang paling tinggi tingkat kadar debunya adalah titik
keenam, dengan rata-rata nilai kadar debu 0.3833 mg/m3.
Hal ini dapat terjadi sebab tempat pemasuk gabah itu
tidak dibatasi oleh penutup yang dapat mengurangi distri-
busi debu tersebut. Sedangkan tempat yang terendah kadar
debunya adalah titik kedua dengan rata-rata nilai 0.2450
mg/m3 dimana tempat tersebut adalah tempat operator
mengawasi beras hasil penyosohan terakhir, hal ini dapat
terjadi disebabkan ketinggian wadah beras yang telah
disosoh ke tempat pembersihan selanjutnya tidak terlalu
Jauh sehingga debu tidak terlalu banyak Dbeterbangan
(Gambar 13).

Dari data-data yang telah didapat pada tiap titik
rengukuran kadar debu maka terdapat 3 Lkelompok titik
rengukuran kadar debu yang homogen, Titik-titik tersebut
adalah titik 6 (kelompok 1), titik 5,4 dan 1 (kelompok 2)
serta titik 1,2,3 (kelompok 3). Kelompok 1 dan 2 tidak
homogen atau menunjukkan adanya pengaruh yang nyata.
Sedangkan untuk kelompok 1 menunjukkan pengaruh yang

nyata terhadap kelompok 2 dan 3.
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LOKASI

Kadar debu (mg/m~3)
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Grafik hubungan kadar debu dengan titik

Gambar 13.
lokasi pengukuran

Tingkat pengendalian kadar debu dapat dilakukan

dengan berbagai macam cara, seperti pengisolasian tempat

vang diperkirakan menghasilkan debu, pemasangan blower,

pembuatan ventilasi yang baik dan lain-lain. Usaha-usaha

tersebut dapat menurunkan kadar debu dari tempat Yyang

"menghasilkan debu tetapi besarnya tergantung dari banyak

faktor seperti kerapatan isolasi ruang, kapasitas blower,

ventilasi yang baik dan lain-lain.

Usaha pengurangan kadar debu yang dilakukan adalah

dengan mengisolasi tempat-tempat yang diperkirakan meng-

hasilkan debu. Pengisolasian ini dilakukan dengan meng-

gunakan tutup plastik yang menutup tempat-tempat keluar-

nya debu pada alat penggilingan. Di antaranya seperti

terlihat pada Gambar 14 dan Gambar 15 berikut ini;g*%ﬂ




Gambar

Gambar

14, Contoh pengisolasian yang dilakukan
pada Titik 2

15 . Contoh pengisolasian yang dilakukan
pada Titik 5
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Dari hasil pengambilan data kadar debu setelah
pengisolasian dilakukan, terlihat bahwa Titik 5 mengalami
penurunan tertinggi yaitu sebesar 0.04648 mg/m3. Sedang-
kan untuk Titik 1 terjadi penurunan terendah yaitu sebe-
sar 0.004 mg/m3. Dari nilai data-data yang telah diambil
terdapat tiga kelompok dimana rata-rata nilai kandungan
debu tidak signifikan. Kelompok pertama adalah kandungan
debu pada Titik 6. Kelompok kedua adalah kandungan debu
pada Titik 1 dan 4, sedangkén kelompok ketiga adalah
titik 2, 3 dan 5. Setelah pengisolasian terjadi peruba-
han anggota kelompok, perbedaan ini terdapat pada kelom-
pok dua dan tiga dimana Titik 5 berpindah dari kelompok
dua sebelum pengisoclasian menjadi kelompok tiga setelah
pengisolasian (Lampiran 8). Hal ini menjelaskan bahwa

pengisolasian berpengaruh nyata pada Titik 5.
Kondisi Pengukufan

Pengukuran kadar debu dilakukan pada pagi hari dan
siang hari. Dilihat dari hasil sidik ragam {Lampiran 3),
perlakuan kondisi menunjukkan pengaruh yang tidak nyata.
Nilai rata-rata pengukuran debu pada pagi hari 0.2814
mg/ma, sedangkan nilai rata- rata pengukuran debu pada
ciang hari adalah 0.2951 mg/m3 (Gambar 16).

Setelah dilakukan pengisolasian debu pada tempat-

tempat yang diperkirakan menghasilkan debu, hasil pengu-
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kuran data diperoleh nilai untuk pagi hari sebesar 0.2635

mg/m3 dan nilai untuk siang hari sebesar 0.2718 mg/ms.

Kadar debu (mg/m"3)

036

0.254

- 0.2

Pagl | 8ling
Kondial

Sabelum

Gambar 16. Grafik hubungan kadar debu terhadap
kondisi pengukuran pagi dan siang hari
Dalam hal ini nilai yang didapat tidak menunjukkan suatu
pengaruh yang nyata terhadap kondisi pagi dan siang hari.
Hal ini dapat terjadi dikarenakan pengukuran data yang
dilakukan pada siang hari hanya terbatas sampali gabah
vang akan diolah habis terolah. Hasil pengukuran yang
diperoleh setelah pengisolasian menunjukkan bahwa kelem-
baban dan suhu berpengaruh terhadap kadar debu, Pada
pagi hari dimana kelembaban tinggi dan suhu masih rendah
menyebabkan partikel debu menyerap air sehingga massanya

bertambah sehingga karena pengaruh gaya gravitasi parti-
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kel tersebut tidak dapat terdistribusi seperti pada siang
hari.

Penurunan kadar debu setelah diberikan isolasi
adalah sebesar 0.2814 mg/m3 untuk pengukuran yang dila-
kuan pada pagi hari. Sedangkan untuk pengukuran yang
dilakukan pada siang hari sebesar 0.2856 mg/m3 { Gambar

17).

Kadar debu (mg/m*3)

0.35

Q.3 1

.26 1

0.15 +
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EZA sebelum Sesudah

Gambar 17. Grafik hubungan antara kondisi penguku
ran dan kadar debu sebelum serta sesu-

dah pengisolasian

Jarak Pengukuran

Hasil analisa sidik ragam (Lampiran 1 ), perlakuan
jarak memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap
kadar debu. Nilai rata-rata kandungan debu pada jarak 50

cm dari mesin pengolahan adalah 0.3105 mg/m3, untuk jarak
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100 cm sebesar ©.2916 mg/m3 serta untuk pengukuran Jjarak
200 cm adalah sebesar 0.2626 mg/m3. Dari phasil penguku-
ran tersebut dapat kita lihat bahwa semakin Jjauh berada
dari sumber debu maka kandungan debunya akan semakin
kecil. Hal ini disebabkan karena sifat debu itu sendiri
tidak terdifusi dan partikel debu tersebut dipengaruhi
oleh gaya gravitasi, jadi semakin jauh partikel debu dari
asal debu maka akan semakin turun.

Perlakuan jarak pengukuran 50 cm tidak berbeda nyata
dengan perlakuan jarak 100 cm sedangkan untuk pengukuran
jarak 200 cm memberikan pengaruh yang sangat nyata terha-
dap dua perlakuan sebelumnya.

Perlakuan jarak menunjukkan perbedaan Yyang nyata
untuk Jjarak 200 cm terhadap jarak 50 dan 100 cm dari
mesin pengolahan. Sedangkan hasil interaksi antara Jjarak
dengan ketinggian dan hasil interaksi antara jarak dengan
~ kondisi pengukuran menunjukkan pengaruh yang tidak nyata
{(Lampiran 4 ).

Setelah diberi penutup pada bagian-bagian yang
diperkirakan menghasilkan debu maka didapat hasil-hasil
sebagai berikut: untuk jarak 50 cm, 100 cm dan 200 cm
dari mesin pengolahan kadar debu yang dihasilkan secara
berturut-turut adalah 0.2790 mg/ms, 0.2664 mg/m3 dan

0.2569 mg/m3 {Gambar 18).
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Kadar debu (mg/m-3)
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Gambar 18. Grafik kadar debu untuk masing-masing
Jarak pengukuran

Setelah diberi penutup/isoclasi, terjadi penurunan
kadar debu yang dihasilkan, dimana untuk Jjarak 50 cm
kadar debu menurun sebesar 0.0315 mg/m3. Sedangkan untuk
jarak 100 cm dan 200 cm penurunan kadar debu secara
. berturut-turut sebesar 0.0247 mg/m3 dan 0.0057 mg/m3
(Gambar 19). Penurunan kadar debu setelah pengisclasian
ini terbesar pada jarak 50 cm dari mesin pengolahan yang
disebabkan pengaruh tutup sangat besar menahan partikel
partikel debu. . Tetapi sebaliknya untuk Jjarak 200 cm,
pengaruh yang ditimbulkan penutup sangat kecil disebabkan
pada jarak tersebut partikel debu yang mencapail Jarak

tersebut hanya sedikit.
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Gambar 19. Grafik hubungan kadar debu terhadap
jarak pengukuran pada saat sebelum dan
setelah péngisolasian

KEetinggian Pengukuran

Perlakuan berdasarkan ketinggian dilakukan pada
tinggi 145 cm dan 155 cm. Ketinggian ini diambil berda-
sarkan antropometri kebanyakan orang Indonesia yaitu 160
em untuk laki-laki dengan standar deviasi 5.5 cm {(Suma’-
mur, 1989). Dimana rata-rata ketinggian hidung orang
Indonesia adalah 150 + 5 cm.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perla-
kuan ketinggian memberikan pengaruh yang nyata. Nilai
rata-rata kandungan debu untuk ketinggian 145 cm adalah

0.2956 mg/m3 dan untuk ketinggian 155 cm adalah 0.2609
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mg/m3. Dan setelah dilakukan pengisolasian pada mesin
terjadi penurunan kadar debu yang dihasilkan (Gambar 20).
Dimana pengukuran dengan ketinggian 145 dan 155 cm sete-

lah pengisolasian ini Jjuga menunjukkan pengaruh yang

nyata .
Kadar dabi {mg/m"3)
0.34}
0.2}
oal ¥=0.5280-0.0016X; r+1
mzsT_f**‘-____~“_—‘_“—__‘"““"——
026
Y«0.4825-0.0013X; r-1
0.24
0.22}
0.2 ;
us - " 1)
Tinggi (cm)
—— gebeslum —S— Sesudah
Gambar 20. Grafik hubungan antara kadar debu ter-

hadap ketinggian pengukuran pada saat
sebelum dan setelah pengisolasian

Interaksi antara ketinggian dan jarak, serta inter-
aksi antara jarak, ketinggian, kondisi pengukuran dan
lokasi pengukuran memberikan pengaruh yang nyata. Hal

ini berarti nilai kadar debu pada pengukuran yang dilaku-
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kan dengan jarak dan ketinggian yang lebih rendah, diukur
pada siang hari jauh lebih tinggi (berbeda nyata) diban-
dingkan dengan Jjarak, ketinggian yang lebih tinggi dan

diukur pada pagi hari.
Pengukuran Saringan Pernapasan

Hasil pengukuran terhadap pengaruh kandungan debu
dengan mengunakan saringan pernapasan yang berasal dari
busa masker menunjukkan nilai sebesar 0.3439 mg/ms,
dengan menggunakan selembar kain baju yang terbuat dari
katun diperoleh nilai sebesar 0.1972 mg/m3 serta nilai
kadar debu yang diperoleh dengan penahan menggunakan dua
lembar kain seperti diatas adalah 0.1422 mg/ms. Sedang-
kan pengukuran kadar debu tanpa dihalangi oleh penahan
diperoleh nilai sebesar 0.6013 mg/ms.

Hasil pengukuran tersebut yang terbaik menahan debu
adalah dengan menggunakan saringan pernapasan yang ter-
" buat dari dua lembar kain katun yaitu sebesar 76.35%.
Sedangkan nilai terendah didapat pada pengukuran dengan
menggunakan busa dari masker. Bahan tersebut hanya dapat

menahan sebesar 57.19% (Gambar 21).



61
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Kadar debu {mg/m3}

Saringun 1 Saringan 2 8aringan 8 Saringan 4

I Ksdar debou

Gambar 21. Grafik yang menunjukkan pengaruh saring
an terhadap kadar debu

Pemakaian saringan udara yang terbuat dari kain
‘katun vang digunakan para pekerja pabrik penggilingan
gabah tersebut sudah memberikan perlindungan yang memadai
terhadap pengaruh buruk kadar debu yang dapat ditimbul-

kan.



VI. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Dari wuraian-uraian yang telah dikemukakan, maka

dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut

1 .

Kadar debu yang terdapat dalam pabrik penggilingan

gabah bernilai antara 0.221 mg/m® - 0.3833 mg/m3 dan
masih dibawah nilai ambang batas kadar debu yang
diijinkan (10 mg/m>).

Pengukuran kadar debu di penggilingan gabah pada
saat proses penggilingan berlangsung, didapat nilai
tertinggi pada lokasi pekerja memasukkan gabah ke
dalam mesin pengolahan sebesar 0.3833 mg/m3 sebelum
pengisolasian dilakukan dan 0.3740 mg/m3 setelah
pengisolasian dilakukan. Sedangkan nilai terendah
vang didapat adalah terletak pada lokasi pengambilan
beras yang telah jadi untuk dimasukkan ke dalam
karung sebesar 0.2451 mg/m3 sebelum dilakukan iscla-
si dan sebesar 0.,2221 mg/m3 setelah dilakukan pengi-
solasian.,

Pengukuran kadar debu setelah dilakukan pengendalian
kadar debu dengan nilai yang tertinggi pada tempat
memasukkan gabah ke dalam mesin pengolahan sebesar
0.3740 mg/ms. Sedangkan terendah kadar debunya
adalah tempat pengambilan beras yang siap simasukkan

ke dalam karung sebesar 0.2221 mg/ma.



4, Penurunan kadar debu setelah dilakukan pengisola~
sian, nilai terbesar terletak pada lokasi pengambi-
lan dedak yaitu sebesar 0.0654 mg/m3 dan penurunan
kadar debu yang terendah terletak pada lokasi penga-
wasan gabah yang telah dibersihkan masuk ke dalam
mesin pengupas, yaitu sebesar 0,004 mg/ms.

e Saringan udara pernapasan memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nilai kadar debu. Saringan udara yang
terbaik adalah saringan udara dengan terbuat dari 2
lapis kain katun, mampu menahan debu sebesar 76.35 %
(0.1422 mg/mS), sedangkan saringan udara dengan 1
helai kain katun sebesar 67.20 % (0,1972 mg/ms) dan
dengan menggunakan busa masker debu yang dapat

ditahan sebesar 57.19 % (0.3439 mg/mS).
B. SARAN

Usaha-usaha yang dapat dilakukan untuk mengurangi
kandungan debu pabrik adalah:

1, Para pekerja maupun operator di pabrik penggilingan
gabah sebaiknya diharuskan menggunakan masker seba-
gai usaha untuk mengurangi efek terhadap tubuh
maupun gangguan-gangguan kenyamanan dalam melakukan
pekerjaan.

& g Penambahan ventilasi dalam tujuannya menambah peng-

aliran udara dapat dilakukan dengan memperbesar
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lubang ventilasi ataupun dengan menggunakan Kkipas
penghisap udara.

Pengisolasian daerah-daerah yang diperkirakan meng-
hasilkan debu harus menggunakan bahan yang rapat
seperti plastik, kain katun dan menutupi bagian
terbuka dari mesin penggilingan.

Peninggian dinding ventilasi pada atap dapat dilaku-
akan, hal ini untuk menimbulkan efek cerobong se-

hingga udara di dalam pabrik dapat terhisap keluar.
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Lampiran 1. Tabel analisa variasi kadar debu

STATISTIX 3.0
ID : KADAR DEBU

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR DEBU

SOURCE DF SS MS F P
BLOCK (A) 2 6.008E-04 3.004%-04 0.06 0.9283
KONDISI (B) 1 1.018E-02 1.018E-02 2.19 0.1413
JARAK (C) 2 8.018E-02 4.194E-02 9.01 0.0003
LOKASI (D} 5 4.706E-02 9.413E-02 20.23 0.0000
TINGLGI (E) 1 1.186E-01 1.186E-02 2.55 0.1125
B*( 2 7.367E-03 3.683E-03 0.79 0.4588
C*D 10 3.413E-02 3.413E-03 0.73 0.6931
C*E 2 4.B07E-03 2.403E-03 0.52 0.6034
B*C*D 15 7.296E-02 4,864E-03 1.06 0.4133
B*C*E 3 1.952E-03 6.507E-04 0.14 0.9324
B*D*E 10 3.569E-02 3.597E-03 0.77 0.6613
B*C*D*E 20 3.841E-02 1.920E-03 0.41 0.9876
A¥BXC¥D*E 142 6.608E-01 4,B653E~-03

TOTAL 215 1.4334

GRAND AVERAGE
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Lampiran 2. Hasil pengukuran pengaruh lokasi dengan kadar
debu

STATISTIX 3.0
ID : KADAR DEBU

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PAIRWAISE COMPARISON OF DEBU BY
LOKASI

HOMOGENEOUS

LOKASI MEAN GROUPS
3.833E-01 I
2.988E-01 O |
2,817E-01 o I
2.796E-01 .o I I
2.451E-01 eves I
2.450E-01 I

THERE ARE 3 GROUPS IN WHICH THE MEANS
ARE NOT SIGNIF. DIFF. FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.05
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 3.1786E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 1.6079E-02

ERROR TERM USED : BLOCK*KONDISI*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF
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Lampiran 3. Hasil pengukuran pengaruh kondisi dengan kadar
debu

STATISTIX 3.0
ID : KADAR DEBU

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PAIRWAISE COMPARISONS OF DEBU BY
KONDISI

HOMOGENEOUS
KONDISI MEAN GROUPS
1 2.951E-01 I
2 2.814E-01 I

THERE ARE NO SIGNIFICANT PIRWAISE DIFFERENCES AMONG THE MEANS
CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.05
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 1.8352E-02

STANDART ERROR FOR COMPARISON 9.2835E-03

ERROR TERM USED: BLOCK*KONDISI*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF
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Lampiran 4. Hasil pengukuran pengaruh jarak pengukuran
dengan kadar debu

STATISTIX 3.0
ID : KADAR DEBU

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PIRWAISE COMPARISONS OF DEBU BY
JARAK

HOMOGENEOUS
JARAK MEAN GROUPS
1 3.,105E-01 I
2 2.916E~01 I
3 2.626E-01 o1

THERE ARE 2 GROUPS IN WHICH THE MEANS
ARE NOT SIGNIF. DIFF. FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.05
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 2.2476E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 1.1370E-02

ERROR TERM USED : BLOCK*KONDISI*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF



71

Lampiran 5, Hasil pengukuran pengaruh ketinggian pengukuran
dengan kadar debu

STATISTIX 3.0 DATE : 14 SEP 92
ID : KADAR DEBU

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCES PAIRWAISE COMPARISONS OF DEBU
BY TINGGI

TINGGI MEAN HOMOGENEOUS GROUP
1 2,956E-01 I
2 2.808E-01 I

THERE ARE NO SIGNIFICANT PAIRWISE DIFFERENCES AMONG THE MEANS



Lampiran 6.

STATISTIX 3.0

ID : AD

ANALYSIS OF VARIANCE

Tabel analisa variasi debu

TABLE FOR DEBU

SOURCE DF SS MS F P
ULANGAN (A) 2 5.0465E-02 2,5233E-02 9.51 0.0002
KONDISI (B) 1 3.7675E-03 3.7675E-03 1.42 0.2354
JARAK (C) 2 1.7596E-02 8.7981E-03 3.32 0.0382
LOKASI (D) 5 6.0013E-01 1.2003E-01 45,24 0.0000
TINGGI (E) 1 9.8159E-03 9.8159E-03 3.70 0.0564
B*C 2 1.0421E-02 5.2103E~-03 1.96 0.1417
B*D 5 4.1554E-02 8.3109E-03 3.13 0.0104
B*E 1 7.7634E-04 7.7634E-04 0.329 0.5894
C*D 10 3.1986E-02 3.1986E-03 1.21 0.2919
C*E 2 8.0849E-02 4.0424E-02 15.24 0.0000
D*E 5 1.2345E-02 2.4690E-03 0.93 0.4642
B*C*D 10 1.6557E-02 1.6557E-03 0.63 0.4642
B*C*FE 2 8.6231E-04 4,3116E-04 0.16 0.8485
C*D*E 10 2.4249E-02 2.4249E-03 0.91 0.,5228
B*C*¥D*E 15 3.9529E-02 2.6352E-03 0.99 0.4657
A*XBX¥C*D*E 142 3,7672E-01 2.6530E-03

TOTAL 215 1.3176

GRAND AVERAGE 1 15.471



Lampiran 7. Hasil pengukuran pengaruh lokasi terhadap kadar
debu setelah dilakukan isolasi

STTISTIX 3.0
ID : AD

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PIRWAISE COMPARISONS OF DEBU BY
LOKASI

HOMOGENEQUS
LOKASI MEAN GROUPS

6 3.740E-01 I

1 2.756E-01 e I

4 2.731E-01 . I

5 2.334E-01 ,..... I

2 2.236E-01 ....., I

3 2.221E-01 P |

THERE ARE 3 GROUPS IN WHICH THE MEANS
ARE NOT SIGNIF. DIFF. FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.05
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 2.3999E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 1.2140E-02

ERROR TERM USED : ULANGAN*KONDISI*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF
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Lampiran 8. Hasil pengukuran pengaruh kondisi terhadap kadar
debu setelah dilakukan isolasi

STATISTIX 3.0
ID : AD

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCES PAIRWAISE COMPARISONS OF DEBU
BY KONDISI

HOMOGENEOUS
KONDISI MEANS GROUPS
2 2.,718E-01 I
1 2.635E-01 I

THERE ARE NO SIGNIFICANT PAIRWAISE DIFFERENCES AMONG THE
MEANS.

CRITICAL T VALUE 1,977, REJECTION LEVEL 0.05
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 1.3856E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 7.0092E~-03

ERROR TERM USED : ULANGAN*KONDISI*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF



Lampiran 9. Hasil pengukuran pengaruh jarak pengukuran
dengan kadar debu setelah dilakukan isolasi

STATISTIX 3.0 DATE : 25 SEP 82
ID i ad

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PAIRWISE COMPARISONS OF DEBU BY
JARAK

JARAK MEAN HOMOGENEOUS GROUP
1 2.790E-01 I
2 2.669E-01 I I
3 2.569E-01 T |

THERE ARE 2 GROUPS IN WHICH THE MEANS
ARE NOT SIGNIF. DIFF. FROM ONE ANOTHER.

CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.050
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 1.68970E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 8.5845E-03

ERROR TERM USED: ULANGAN*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF



Lampiran 10. Hasil pengukuran pengaruh ketinggian dengan
kadar debu setelah dilakukan isolasi

STATISTIX 3.0 DATE : 25 SEP 922
ID: ad

LEAST SIGNIFICANT DIFFERENCE PIRWAISE COMPARISONS OF DEBU BY
TINGGI

TINGGI MEAN HOMOGENEOUS GROUP
1 2.744E-01 I
2 2.809E-01 I

THERE ARE - NO SIGNIFICANT PAIRWAISE DIFFERENCES AMONG THE
MEANS.

CRITICAL T VALUE 1.977, REJECTION LEVEL 0.050C
CRITICAL VALUE FOR COMPARISON 1.3856E-02
STANDART ERROR FOR COMPARISON 7.0092E-03

ERROR TERM USED : ULANGAN*JARAK*LOKASI*TINGGI, 142 DF



Lampiran 11,
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Lampiran 13.

Tampalk depan gambar filter debu

155

TAMPAK DEPAN

NAMA : ANDI ISVANDIAR

SKALA : 1:2
SATUAN : mm NRP :F 25146
TANGGAL = 3-7-1992
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