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RINGKASAN

RAUDHOTUL JANNAH. Analisis Efektivitas Masker terhadap Parameter
Pencemar Udara Hasil Industri. Dibimbing oleh ARIEF SABDO YUWONO dan
MOH YANUAR JARWADI PURWANTO.

Peningkatan pada sektor industri di suatu wilayah memberikan dampak
terhadap peningkatan pencemaran udara. Pencemaran udara akibat industri yang
ineresahkan diantaranya berasal dari asap cerobong pabrik, partikel sisa produksi
gdan bau yang berasal dari limbah sisa produksi. Para pakar lingkungan dan
Kesehatan masyarakat menyatakan bahwa partikel udara dalam wujud padat yang
perdiameter kurang dari 10 um (PM1o) dan kurang dari 2,5 pm (PMz.5) merupakan
pemicu timbulnya infeksi saluran pernapasan. Pencemaran udara akibat aktivitas
industri menimbulkan berbagai dampak kesehatan bagi masyarakat yang tinggal di
sekitarnya. Pemaparan dalam jangka waktu lama akan berakibat pada berbagai
macam gangguan kesehatan, seperti bronkhitis, emphysema, dan kanker paru-paru.
Penggunaan masker merupakan upaya masyarakat untuk melindungi kesehatan dari
dampak pencemaran udara. Oleh karena itu diperlukan penelitian mengenai analisis
efektivitas masker terhadap parameter pencemaran udara hasil dari proses industri.
Salah satu permasalahan dalam penggunaan masker adalah ketidaknyamanan
bernapas, oleh karena itu diperlukan penelitian mengenai kenyamanan masker
sebagai kriteria desain masker berdasarkan bentuk wajah orang Indonesia.

Terdapat dua tujuan dalam penelitian, yang pertama adalah menentukan
efektivitas masker terhadap parameter pencemar udara hasil industri meliputi asap,
ukuran partikel, debu jatuh dan kebauan. Tujuan kedua yaitu menentukan
kenyamanan masker sebagai kriteria desain masker berdasarkan bentuk wajah
masyarakat Indonesia. Penelitian ini dilakukan pada jenis masker sekali pakai
perbahan dasar bahan non woven dengan penambahan filter PM2s sebagai lapisan
masker. Penambahan kawat lunak sebagai kerangka masker juga dilakukan pada
penelitian ini.

Penentuan efektivitas masker dilakukan menggunakan ruang kotak uji
masker dengan pemodelan pernapasan orang dewasa. Penentuan efektivitas masker
didapat dari persamaan efektivitas. Penentuan efektivitas masker terhadap
parameter pencemar hasil industri dilakukan dengan beberapa metode. Penentuan
efektivitas masker terhadap asap dilakukan dengan mengukur opasitas
menggunakan Opacity Meter. Parameter ukuran partikel diukur dengan melakukan
pengamatan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Parameter lain
yaitu debu jatuh didapat dari pengukuran konsentrasi debu jatuh yang dilakukan
secara gravimetri. Pengukuran kebauan dilakukan menggunakan odor judge panel.
Pada penelitian ini selain efektivitas masker juga dilakukan penentuan skala
kenyamanan terhadap masker. Penentuan skala kenyamanan berdasarkan bentuk
wajah masyarakat Indonesia dilakukan dengan metode skoring.

Efektivitas masker terhadap parameter asap mencapai 80% dengan nilai rata-
rata opasitas sebelum melewati masker sebesar 36% dan nilai opasitas sesudah
melewati masker sebesar 7%. Nilai opasitas sesudah melewati masker telah
memenuhi baku mutu yang ditetapkan pada KepmenLH No.13 tahun 1995 yaitu
sebesar 35%. Efektivitas masker terhadap ukuran partikel adalah 99% dengan rata-
rata ukuran partikel sebelum melewati masker adalah 46,9 um dan ukuran partikel



sesudah melewati masker adalah 0,6 um. Ukuran partikel sesudah melewati masker
lebih kecil dibanding ukuran partikel berbahaya. Menurut pakar lingkungan dan
kesehatan masyarakat ukuran partikel berbahaya bagi pernapasan berkisar antara
diameter 10 um hingga 2,5 um. Efektivitas masker terhadap debu jatuh mencapai
88%. Berdasarkan pengukuran konsentrasi debu jatuh sebelum melewati masker
adalah 154 Ton/km?/bulan dan 142 Ton/km?/Bulan, sedangkan konsentrasi debu
jatuh sesudah melewati masker adalah 21 Ton/km?/Bulan dan 14 Ton/km?/Bulan.

Efektivitas masker terhadap kebauan adalah 93% dengan intensitas kebauan
sebelum melewati masker berkisar antara -2,9 hingga -1,6 sedangkan intensitas
kebauan sesudah melewati masker berkisar antara -0,2 hingga -0,1. Pengukuran
nilai facial index dilakukan terhadap 10 sampel wajah europrosopic. Nilai facial
index adalah 81,0 dengan rata-rata tinggi wajah 12,8 cm dan lebar wajah 15,8 cm.
Rata-rata tinggi dan lebar wajah pada pengukuran dijadikan acuan dalam penentuan
dimensi masker. Dimensi masker yang digunakan untuk penentuan parameter
kenyamanan adalah 13 cm x 16 cm. Berdasarkan pengukuran masker terhadap
kenyamanan dengan metode skoring terhadap skala hedonik kenyamanan, 70%
menyatakan nyaman sekali dan 30% menyatakan nyaman.

Berdasarkan pengukuran didapatkan kesimpulan bahwa penambahan filter
PMz2.s memberikan hasil yang baik terhadap efektivitas masker dalam mereduksi
terhadap parameter asap, ukuran partikel, debu jatuh, dan kebauan. Nilai efektivitas
berkisar antara 80% hingga 93% dengan nilai rata-rata efektivitas sebesar 90%.
Modifikasi masker dengan melakukan penambahan kerangka kawat lunak dan
penentuan dimensi masker berdasarkan nilai facial index memberikan hasil yang
baik bagi parameter kenyamanan masker. Modifikasi masker menghasilkan
kenyamanan masker berkisar dari rentang skala kenyamanan hingga nyaman sekali.

Kata kunci: efektivitas, filter PM2s, kenyamanan, masker, pencemaran



SUMMARY

RAUDHOTUL JANNAH. Analysis of the Effectiveness of Masks on Industrial Air
Pollutant Parameters. Supervised by ARIEF SABDO YUWONO and MOH
YANUAR JARWADI PURWANTO.

An increase in the industrial sector in a region has an impact on increasing air
nollution. The disturbing industrial-induced air pollution includes smoke from
factory chimneys, residual production particles and odours from production waste.
£nvironmental and public health experts claim that airborne particles in solid form
With a diameter of less than 10 um (PM10) and less than 2.5 pm (PM2.5) are a
igger for respiratory infections. Air pollution due to industrial activities has
various health impacts on the people living around it. Long-term exposure will
result in various health problems, such as bronchitis, emphysema, and lung cancer.
the use of masks is a community effort to protect health from the effects of air
pollution. Therefore, research is needed to analyse the effectiveness of masks on
the parameters of air pollution resulting from industrial processes. One of the
problems in using masks is the discomfort of breathing. Therefore, research is
needed on masks' comfort as a mask design criterion based on Indonesians' face
shape.

There are two objectives in the research, and the first is to determine the
effectiveness of masks against industrial air pollutant parameters including smoke,
particle size, dust and grey matter. The second objective is to determine the comfort
of masks as a mask design criterion based on the Indonesian people's face shape.
This research was conducted on a type of disposable mask made from a non-woven
material with a PM2.5 filter as a mask layer. The addition of soft wire as a mask
frame was also carried out in this study.

Determination of masks' effectiveness was carried out using a mask test box
space with adult breathing modelling. Determining the effectiveness of masks is
obtained from the effectiveness equation. Several methods carry out the
determination of the effectiveness of masks on industrial pollutant parameters.
Determination of the smoke effectiveness of masks is done by measuring the
opacity using the Opacity Meter. Particle size parameters were measured by
observing using a Scanning Electron Microscope (SEM). Another parameter,
namely falling dust, is obtained from the measurement of the concentration of
falling dust carried out gravimetrically. The measurement of silence is done using
a judge panel odour. In this study, apart from masks' effectiveness, a comfort scale
was also determined for masks. The comfort scale's determination based on the face
shape of the Indonesian people is carried out by the scoring method.

The masks' effectiveness on smoke parameters reached 80% with an average
value of opacity before passing the mask of 36% and an opacity value after passing
the mask of 7%. After passing the mask, the opacity value has met the quality
standards set out in KepmenLH No.13 of 1995, which is 35%. The mask's
effectiveness on the particle size was 99% with the mean particle size before
passing the mask was 46.9 um, and the particle size after passing the mask was 0.6
um. The particle size after passing through the mask is smaller than the dangerous
particle size. According to environmental and public health experts, the particle size
hazardous to respiration ranges from 10 pm to 2.5 pum in diameter. The



effectiveness of masks against falling dust reaches 88%. Based on the measurement,
the concentration of dust falling before passing the mask is 154 Tonnes/ km?/Month
and 142 Tonnes/km?/Month, while the concentration of dust falling after passing
the mask is 21 Tonnes/km?Month and 14 Tonnes/km?/Month.

The masks' effectiveness on odour is 93% with the intensity of odour before
passing the mask ranging from -2.9 to -1.6 while the intensity of smell after passing
the mask ranges from -0.2 to -0.1. The facial index value was measured on ten
europrosopic face samples. The facial index value was 81.0, with an average face
height of 12.8 cm and a face width of 15.8 cm. The average height and width of the
face in the measurement are used to determine the dimensions of the mask. The
dimensions of the mask used for determining the comfort parameters are 13 cm x
16 cm. Based on the masks' measurement on comfort with the scoring method on
the hedonic comfort scale, 70% stated that they were very comfortable, and 30%
stated that they were comfortable.

Based on the measurement, it was concluded that the addition of a PM2.5
filter gave good results on masks' effectiveness in reducing the parameters of smoke,
particle size, dust falling, and odour. The effectiveness values ranged from 80% to
93%, with an average effectiveness value of 90%. The mask's modification by
adding a soft wireframe and determining the mask's dimensions based on the facial
index value gave good results for the mask comfort parameters. The mask comfort
ranging from the range of the comfort scale to very comfortable.

Keywords: air pollution, comfort, effectiveness, filter PM2.5, masks
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