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Abstract 
Organic waste bioconversion through maggot cultivation is believed to be a solution for managing organic 
waste based on a circular economy. Maggot cultivation has been widely carried out by Bank Sampah managed 
by the community in Indonesia, one of which is located in Bengle Village, Karawang District. Bank Sampah (BS) 
of Bengle Village has been able to reduce organic waste and produce Kasgot using maggot cultivation, reaching 
75.00% and 25.00%, respectively. This study aims to examine nutritional content of maggot and characteristics 
of kasgot produced by BS of Bengle Village. The results showed that fresh and dried maggot contained quite 
high fat and protein, of 38.99%; 29.65% and 40.94%; 34.75%, respectively. These values make both maggots 
feasible as sources of animal fat and protein for poultry. Furthermore, Kasgot contains N-total, P2O5, K2O, Fe, 
and Pb each of 3.98%; 2.80%; 3.32%; 332.18 ppm; and 0.26 ppm has met the minimum specifications for solid 
organic fertilizer and compost from organic waste. However, the C/N ratio (6.40) and moisture content 
(22.77%) did not meet these standards and indicated that Kasgot was not stable as an organic fertilizer. Despite 
that, the quality of Kasgot can be improved through advanced fermentation processes such as vermicomposting 
so that it can be used as a substitute for inorganic fertilizers for plant growth and improve soil conditions. 
Keywords: bioconversion, kasgot, maggot, organic fertilizer, organic waste 
 

Abstrak 
Biokonversi sampah organik melalui budidaya maggot diyakini mampu menjadi solusi penanganan masalah 
sampah organik dengan memanfaatkan prinsip sirkular ekonomi. Budidaya maggot telah dilakukan oleh 
banyak bank sampah yang dikelola oleh masyarakat di Indonesia, salah satunya di Desa Bengle Kabupaten 
Karawang. Bank Sampah (BS) Desa Bengle mampu mereduksi sampah organik melalui budidaya maggot 
dengan persentase mencapai 75,00% dan menghasilkan kasgot sebanyak 25,00%. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengkaji kandungan nutrisi maggot dan karakteristik kasgot yang dihasilkan oleh BS Desa Bengle. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa maggot segar dan kering masing-masing mengandung lemak dan protein 
cukup tinggi, dimana nilainya secara berurutan adalah 38,99%; 29,65% dan 40,94%; 34,75% Nilai tersebut 
menjadikan kedua jenis maggot layak menjadi sumber lemak dan protein hewani bagi unggas. Selanjutnya, 
kasgot mengandung N-total, P2O5, K2O, Fe, dan Pb masing-masing sebesar 3,98%; 2,80%; 3,32%; 332,18 ppm; 
dan 0,26 ppm telah memenuhi standar minimal pupuk organik padat dan spesifikasi kompos dari sampah 
organik. Namun, rasio C/N (6,40) dan kadar air (22,77%) tidak memenuhi kedua standar dan terindikasi 
bahwa kasgot belum matang sebagai pupuk organik. Meskipun demikian, kualitas kasgot masih dapat 
ditingkatkan melalui proses fermentasi lanjutan seperti vermicomposting sehingga dapat dimanfaatkan 
menjadi pengganti pupuk anorganik yang dapat membantu pertumbuhan tanaman dan memperbaiki kondisi 
tanah.  
Kata Kunci: biokonversi, kasgot, maggot, pupuk organik, sampah organik 

1. PENDAHULUAN  
Sampah organik merupakan salah satu 

permasalahan kompleks yang belum 
terselesaikan di semua wilayah Indonesia, 

termasuk di Kota Karawang. Sampah organik 
terdiri dari sisa makanan, sayur dan buah yang 
membusuk, daun, ranting, dan sebagainya. 
Fitriani, Purwaningrum, & Indrawati (2020) 

mailto:ginalovasari@gmail.com
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melaporkan bahwa sampah organik di Kota 
sampah organik di Kota Karawang menduduki 
peringkat komposisi terbanyak, mencapai 
59,86% dari total sampah. Hal ini dipengaruhi 
oleh karakteristik penduduk wilayah di Kota 
Karawang yang sebagian besar bekerja di 
industri sehingga cukup konsumtif. 

Jika mengacu pada jumlah penduduk di 
Kota Karawang sebanyak 352.425 jiwa (Badan 
Pusat Statistik Kabupaten Karawang, 2021a) 
yang tergolong dalam kategori kota sedang, 
maka dapat diproyeksikan bahwa jumlah 
sampah yang dihasilkan setiap hari mencapai 
246,69–281,94 ton/hari (Badan Pusat Statistik 
Kabupaten Karawang, 2021a; SNI 19-3983-
1995, 1995), dimana di dalamnya termasuk 
sampah organik sebanyak 147,67-168,77 
ton/hari. Tingginya jumlah timbulan sampah 
organik tersebut sangat mengkhawatirkan 
karena dengan karakteristiknya yang mudah 
terurai dan membusuk, maka lindi dan gas 
metan lebih cepat terbentuk sehingga 
menyebabkan bau tidak sedap. Bahkan, 
biasanya sampah organik dimusnahkan 
dengan cara dibakar yang kemudian juga 
menyebabkan polusi udara. Kondisi ini 
menyebabkan keberadaan sampah organik 
yang tidak dikelola baik menjadi salah satu 
penyumbang emisi gas rumah kaca, dimana 
1,00 kg sampah organik/minggu dapat 
meningkatkan produksi CO2 mencapai 7,77 kg 
(Anifah, Rini, Hidayat, & Ridho, 2021; von 

Massow, Parizeau, Gallant, Wickson, Haines, Ma, 

Wallace, Carrol, & Duncan, 2019). 
Sebagian masyarakat di Kota Karawang 

telah menyadari permasalahan yang telah dan 
mungkin ditimbulkan oleh sampah organik. Hal 
ini dibuktikan dengan terbentuknya hampir 
200 bank sampah, dimana salah satunya 
berlokasi di Desa Bengle, Kecamatan Majalaya. 
Sebagian besar wilayah Desa Bengle berupa 
permukiman dengan jumlah penduduk 
sebanyak 38.506 jiwa (Badan Pusat Statistik 
Kabupaten Karawang, 2021b), dengan 
demikian dapat diperkirakan bahwa setiap 
harinya dihasilkan 16,13-18,43 ton sampah 
organik di Desa Bengle.  

 
Gambar 1 Budidaya Maggot di Bank Sampah Desa 

Bengle 

 
Sampah organik di Bank Sampah (BS) 

Desa Bengle awalnya diolah menjadi kompos 
tetapi tidak dilanjutkan karena beberapa 
kendala yaitu proses pengomposan lama 
sedangkan sampah organik terus dihasilkan 
setiap harinya, sehingga dibutuhkan lahan 
yang luas. Kondisi ini menjadi masalah penting 
karena lahan yang dimiliki BS Desa Bengle 
terbatas. Oleh karena itu, sejak tahun 2018 BS 
Desa Bengle mulai melakukan biokonversi 
sampah organik dengan memanfaatkannya 
sebagai pakan larva black soldier fly yang lazim 
dikenal sebagai maggot (Gambar 1). 

Mekanisme biokonversi sampah organik 
menggunakan maggot sangat mudah dan 
sederhana, serta efektif dalam mengurangi 
volume timbulan sampah (Fahmi, Hem, & 

Subamia, 2009; Satori, Chofyan, Yuliadi, 

Rukmana, Wulandari, Izzatunnisaa, Kemaludin, 

& Rohman, 2021). Menurut Dortmans, Diener, 

Verstappen, & Zurbrügg (2017) pertumbuhan 
dan perkembangbiakan maggot dapat 
berlangsung optimal pada suhu 24-30C 
dengan kelembaban 70-80%. Pemanfaatan 
biokonversi juga dapat memutus rantai 
penyakit akibat penyebaran Salmonella spp. 

Biokonversi adalah proses berkelanjutan 
yang memanfaatkan maggot untuk mengubah 
nutrisi dalam sampah organik menjadi 
polipeptid yang mengandung protein, lipid, 
peptida, asam amino, kitin, dan vitamin (Leong, 

Kutty, Malakahmad, & Tan, 2016; Liu, Wang, & 

Yao, 2019). Menurut  Khan, Khan, Sultan, Khan, 

Hayat, & Shahid. (2016), maggot memiliki 
tingkat kontaminan kimia yang rendah 
dibawah dari standar yang ditetapkan oleh 
WHO. Maggot juga diyakini tidak membawa 
telur koksidiosis yang dapat menyebabkan 
gangguan pencernaan aboral pada unggas 
(Awoniyi, Adebayo, & Aletor, 2004). Oleh 
karena itu, maggot dianggap sebagai serangga 
non-hama, bermanfaat, dan memiliki nilai 
ekonomi sehingga berpotensi digunakan 
sebagai pakan alternatif untuk unggas dan ikan 
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(Dortmans dkk., 2017; Khan dkk.., 2016; 
Wardhana, 2017). 

Biokonversi sampah organik 
menghasilkan entropi berupa kasgot yang juga 
menjadi produk akhir dalam budidaya maggot. 
Umumnya, kasgot dihasilkan sebanyak 10,00% 
dari jumlah total sampah organik yang 
dikonsumsi oleh maggot. Menurut Dortmans 
dkk. (2017) dan Muhadat (2021), kasgot 
mengandung nutrisi-nutrisi organik yang jika 
dimanfaatkan di lahan pertanian dapat 
mengurangi penurunan hara tanah.  

Namun, hingga saat ini maggot dan kasgot 
yang dihasilkan dari proses biokonversi 
sampah organik di BS Desa Bengle belum 
dimanfaatkan maksimal secara ekonomi 
karena karakteristik keduanya belum 
diketahui. Oleh karena itu, tujuan dari 
penelitian ini adalah menganalisis kandungan 
nutrisi maggot dan karakteristik kasgot 
sebagai pupuk organik serta potensi 
ekonominya. Dengan demikian, diharapkan 
tujuan dari pengelolaan sampah berbasis 
sirkular ekonomi dan ekonomi hijau dapat 
tercapai.  

 

2. METODE PENELITIAN  
Kajian ini dilakukan dengan menganalisis 

kandungan nutrisi proksimat yang terdiri dari 
lemak, protein, karbohidrat, dan serat dari 
maggot berumur 14 hari dalam bentuk segar 
dan kering. Jenis pakan maggot yang digunakan 
dalam proses budidayanya adalah sampah 
organik dapur dan sayuran tanpa pengaturan 
yang disesuaikan dengan kondisi eksisting 
pada BS Desa Bengle. Sedangkan maggot kering 
diperoleh melalui proses pengeringan yang 
terdiri dari perebusan, pengeringan 
menggunakan oven dan sangrai selama kurang 
lebih 45-60 menit pada kisaran suhu 90,00-
95,00C (Fapohunda, 2013). Tabel 1 
menunjukkan parameter dan metode analisis 
yang digunakan untuk uji proksimat dari 
maggot segar dan kering.  

 
Tabel 1 Parameter Uji dan Metode Analisis Kandungan 

Maggot Segar dan Kering 

Parameter Metode Analisis  

Lemak (%) Hidrolisis (Weibull) 
Protein (%) Semimikro (Kjehdahl) 
Karbohidrat (%) Titrasi (Luff-scrhool) 
Air (%) 

Gravimetri Abu(%) 
Serat (%) 

 
Analisis juga dilakukan untuk mengetahui 

potensi kasgot sebagai pupuk organik padat. 

Parameter uji dan metode analisisnya dapat 
dilihat pada Tabel 2.  
Tabel 2 Parameter Uji dan Metode Analisis Karakteristik 

Kasgot 

Parameter Metode Analisis  

C-Organik (%) 
SNI 7763:2018 

N-Total (%) 
Kadar Air (%) Gravimetri 
P2O5 (%) Spektrofotometri 
K2O (%) 

Atomic Absorbtion 
Spectrophotometer 

Ca (%) 
Mg (%) 
Fe (ppm) 
Pb (ppm) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Kandungan Nutrisi Maggot  

Siklus perkembangbiakan maggot dari 
fase prepupa hingga menjadi pupa rata-rata 
berlangsung selama 12-14 hari (lihat Gambar 
2). Tabel 3 menunjukkan hasil analisis 
kandungan proksimat dari maggot segar dan 
kering yang berumur 14 hari.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ket: angka pada gambar menunjukkan periode waktu 
dalam hari yang dibutuhkan dalam siklus perkembangan 
maggot 

Gambar 2. Siklus Perkembangan Maggot 
(Sumber: Wardhana, 2017) 

 
Tabel 3 Kandungan Nutrisi Maggot 

Parameter 
Kandungan  

Segar Kering 

Lemak (%) 38,99 40,94 
Protein (%) 29,65 34,75 
Karbohidrat (%) 2,16 5,92 
Air (%) 8,00 4,00 
Abu (%) 1,90 5,54 
Serat (%) 8,95 6,36 

 
Tabel 3 menunjukkan bahwa maggot yang 

dibudidaya dengan memanfaatkan sampah 
organik dapur dan sisa sayuran di Desa Bengle 
mengandung lemak dan protein yang cukup 
tinggi yang masing-masing berkisar antara 
40,94-48,99% dan 29,65-34,75%. Jika diamati, 
kandungan protein cenderung lebih rendah 
dibandingkan lemak pada kedua bentuk 
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maggot. Hal ini dipengaruhi oleh umur panen 
maggot yang memasuki usia 14 hari. 
Sebagaimana yang dijelaskan oleh Aniebo & 
Owen (2010) bahwa kandungan lemak dan 
protein memiliki hubungan berbanding 
terbalik dimana semakin mendekati fase pupa, 
maka kandungan lemak bertambah tinggi 
sedangkan protein menjadi lebih rendah. 
Kondisi ini dipengaruhi oleh protein dalam 
maggot semakin lama akan mengalami reaksi 
enzimatik yang menyebabkan perubahan 
senyawanya menjadi asam amino (Huang, 
Feng, Wiong, Wang, Wang, Wang, Wang, & 
Yang, 2019).  

Hal tersebut didukung oleh penelitian 
terdahulu yang melaporkan bahwa kandungan 
lemak dalam maggot berumur 10-12 hari 
berkisar antara 13,37-34,09% (Amandanisa & 
Suryadarma, 2020; Santi, Astuti, & 
Pasamboang, 2020), lebih rendah 
dibandingkan dengan maggot BS Desa Bengle. 
Sedangkan kandungan protein maggot pada 
penelitian terdahulu lebih tinggi dibandingkan 
maggot BS Desa Bengle mencapai 41,22-
61,42% (Amandanisa & Suryadarma, 2020; 
Azir, Harris, Bayu, & Haris, 2017; Fahmi dkk., 
2009; Liu, Wang, & Yao, 2019; Satori dkk., 
2021) Mengacu pada hal ini, maka perlu 
dilakukan analisis kandungan protein dan 
lemak maggot BS Desa Bengle pada umur 
kurang dari 14 hari sehingga diperoleh 
informasi nutirisi maksimal pada umur maggot 
yang tepat. 

Kombinasi kandungan air dan lemak yang 
cukup tinggi pada maggot segar berpotensi 
menyebabkan kerusakan karena adanya 
peningkatan kerentanan terhadap degradasi 
enzimatik dan non-enzimatik serta oksidasi 
lemak (Fapohunda, 2013; Kröncke, 
Grebenteuch, Keil, Demtröder, Kroh, 
Thünemann, Benning, & Haase, 2019). Oleh 
karena itu, untuk memperpanjang masa 
simpan yang juga dapat meningkatkan nilai 
ekonomi maggot maka pengolahan menjadi 
maggot kering sangat direkomendasikan 
(Khan dkk., 2016).  

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar air 
mengalami pengurangan sebanyak 50,00%. 
Hal ini menyebabkan terjadinya peningkatan 
kandungan lemak dan protein pada maggot 
kering masing-masing menjadi 40,94% dan 
34,75%. Sebagaimana yang dijelaskan oleh 
Huang dkk. (2019) dan Kröncke dkk. (2019) 
bahwa protein dan lemak bersifat tidak larut 
dalam air. Kondisi tersebut menyebabkan H2O 
menguap pada proses pengeringan, tetapi 

protein dan lemak mengalami polimerisasi dan 
terkonsentrasi menjadi lebih padat. 

Kandungan protein dari maggot kering 
tersebut mendekati rata-rata protein dari 
kacang kedelai yaitu 46,00% (Khan dkk., 2016) 
sehingga cukup layak digunakan sebagai pakan 
unggas. Bahkan penulis yang sama menyatakan 
bahwa maggot dapat menggantikan 7-30% 
jumlah pakan untuk budidaya ayam boiler.  
Lebih lanjut, Fahmi dkk. (2009); Dortmans dkk. 
(2017); dan Amandanisa & Suryadarma (2020) 
juga melaporkan bahwa maggot berpotensi 
tinggi digunakan sebagai pakan alternatif 
untuk ikan karena mampu meningkatkan 
pertumbuhan dan perkembangbiakannya. 
 
3.2 Karakteristik Kasgot  
 Kuantitas dari kasgot sangat dipengaruhi 
oleh ukuran cacahan dari sampah organik yang 
digunakan sebagai pakan maggot. Ukuran 
cacahan sampah organik yang besar dapat 
menyebabkan penyerapan substrat oleh 
maggot tidak maksimal sehingga menyisakan 
kasgot (lihat Gambar 3) dengan jumlah lebih 
banyak (Muhayyat, Yuliansyah, & Prasetya, 
2016; Surya, 2020). Lebih lanjut, Dortmans 
dkk. (2017) menjelaskan bahwa ukuran 
sampah organik ideal untuk mempercepat 
penyerapan nutrisi oleh maggot adalah kurang 
dari 2,00 cm.  

 
Gambar 3 Kasgot BS Desa Bengle 

 
 Gambar 3 menujukkan visual kasgot 
dengan jumlah yang cukup banyak mencapai 8-
10 kg yang diakibatkan oleh ukuran cacahan 
sampah organik yang cukup besar mencapai 5 
cm sebagai akibat dari proses pencacahan 
menggunakan pisau yang digunakan oleh 
pegiat BS Desa Bengle. Jumlah kasgot yang 
dihasilkan tersebut mencapai 25,00% dari 
jumlah sampah organik yang digunakan 
sebagai pakan maggot selama 14 hari yaitu 
31,00-40,00 kg.  
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Kasgot memiliki karakteristik mirip dengan 
pupuk organik padat. Tabel 4 menunjukkan 
bahwa kandungan N-total, P2O5, K2O, Fe, dan Pb 
telah memenuhi standar minimal pupuk 
organik padat Kementerian Pertanian Republik 
Indonesia (Kementerian Pertanian Republik 
Indonesia, 2019) dan spesifikasi kompos dari 
sampah organik domestik (Badan Standarisasi 
Nasional, 2004). Sedangkan, rasio C/N dan 
kadar air belum memenuhi yang 
mengindikasikan bahwa kasgot berada dalam 
kondisi belum stabil dan matang sebagai pupuk 
organik. Meskipun demikian, keberadaan N-
total dan P2O5 yang memenuhi standar 
mengindikasikan bahwa kasgot masih 
memiliki potensi untuk dimanfaatkan untuk 
tanaman dan ditingkatkan kualitasnya melalui 
proses vermicomposting (Dortmans dkk., 2017; 
Surya, 2020).  Selain itu, kasgot juga 
mengandung Ca dan Mg dengan kadar yang 
cukup baik, sehingga memiliki potensi untuk 
memperbaiki struktur dan komposisi tanah. 

Tabel 4 Karakteristik Kasgot sebagai Pupuk Organik 
Padat 

Parameter Kadar 

Standar 
Minimal 
Pupuk 

Organik 
Padat1   

Spesifikasi 
Kompos 

dari 
Sampah 
Organik 
Dapur2 

Keterangan 

C-organik (%) 25,32 15  9,80 Memenuhi 

N-total (%) 3,98 

 2 

 0,40 

Memenuhi P2O5 (%) 2,80  0,10 

K2O (%) 3,32  0,20 

Rasio C/N 
6,40 

25 
 10 Belum 

memenuhi 

Kadar air (%) 
22,77 

8-20 
- Belum 

memenuhi 

Ca (%) 2,81  < 50  
Mg (%) 0,41  < 0,60 - 

Fe (ppm) 332,18 < 15.000 - Memenuhi 
Pb (ppm) 0,26 < 50 < 150 Memenuhi 

Sumber: 
1 Kementerian Pertanian Republik Indonesia (2019) 
2 Badan Standarisasi Nasional (2004) 

 

Kasgot jika dikembangkan lebih lanjut jelas 

memiliki nilai ekonomi yang besarannya 

mencapai Rp30.000/5 kg (Magalarva, 2022). 

Selain itu, pengembangan kasgot sebagai pupuk 

organik padat juga dapat mendukung pengurangan 

penggunaan pupuk anorganik yang dapat 

menyebabkan deplesi hara dan menurunkan 

kualitas hasil tanaman (Muhadat, 2021).  

Dengan demikian, aktivitas yang dilakukan 
oleh BS Desa Bengle dapat mendukung 
perwujudan target pemerintah untuk 
mereduksi ancaman terhadap kesehatan 
lingkungan dan masyarakat (Dortmans dkk., 
2017) dengan mengurangi 50,00% jumlah 
sampah organik (Suciati & Faruq, 2016) pada 
tahun 2030 sebagaimana yang dituangkan 
dalam Program SDGs.  

 

4. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis dapat 

disimpulkan bawa maggot yang dibudidaya di 
BS Desa Bengle baik dalam bentuk segar 
maupun kering cukup layak menjadi sumber 
protein hewani untuk pakan unggas. 
Sedangkan karakteristik kasgot, belum 
memenuhi standar minimal pupuk organik 
karena rasio C/N kurang dari 25 dan kadar air 
melebihi 20%. Lebih lanjut, untuk tindak lanjut 
dari kajian ini dibutuhkan penelitian terkait 
dengan jenis dan komposisi sampah organik 
serta periode pembiakan yang tepat untuk 
mendapatkan maggot dengan kandungan 
nutrisi yang optimal. Selain itu, juga 
dibutuhkan teknik pengeringan yang tepat 
untuk menjaga konsistensi nutrisi maggot.  
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Abstract 
The increase in the amount of waste coupled with the lack of waste management facilities, as well as the lack 
of knowledge and public awareness in managing waste causes the accumulation of waste to have an impact 
on environmental pollution. In the Kesamben sub-district, Jombang, there is no waste management facility, so 
people choose to do open burning, throw garbage on the side of the road, and even throw garbage directly 
into the river. From these problems, a TPS 3R was planned in Kesamben District. In planning the TPS 3R, 
population data and population projections, waste generation data, waste composition, waste generation 
projections and local area HSPK are required. Data collection on waste generation and composition was 
carried out by sampling at residents' homes. The results of the sampling obtained the weight of waste 
generation of 0.1393 kg/person/day with a waste volume of 0.0022 m3/person/day. The composition of the 
waste consists of organic waste, plastic, paper, cloth/textile, glass, Styrofoam, and diapers. With the 
percentage of waste composition, respectively, namely 64.55%; 19.7%; 8.49%; 1.71%; 0.41%; 0.75%; and 
4.38%. From this data, a TPS 3R building is planned which can process waste up to a volume of 164.55 
m3/day. Consists of a reception room, sorting room, inorganic waste storage room, plastic waste processing 
unit, organic waste processing unit, liquid organic fertilizer storage room, residual waste storage room, and 
supporting facilities. From the planning that has been done, it takes a budget plan of Rp2.052.524.176,35. 
Keywords: population, solid waste generation, waste volume, waste composition, total area 
 

Abstrak 
Jumlah sampah yang terus meningkat ditambah dengan kurangnya fasilitas pengelolaan sampah, serta 
kurangnya pengetahuan dan kesadaran masyarakat dalam mengelola sampah menyebabkan adanya 
penumpukan sampah hingga berdampak pada pencemaran lingkungan. Di daerah kecamatan Kesamben, 
Jombang belum terdapat fasilitas pengelolaan sampah sehingga masyarakat memilih melakukan open 
burning, membuang sampah di tepi jalan, bahkan membuang sampah langsung ke sungai. Dari permasalahan 
tersebut, dilakukan perencanaan TPS 3R di Kecamatan Kesamben. Dalam merencanakan TPS 3R, diperlukan 
data penduduk dan proyeksi penduduk, data timbulan sampah, komposisi sampah, proyeksi timbulan 
sampah serta HSPK wilayah setempat. Data timbulan dan komposisi sampah diambil dari kegiatan sampling 
sampah di rumah-rumah warga. Hasil sampling menunjukkan berat timbulan sampah sebesar 0,1393 
kg/orang/hari dengan volume sampah sebesar 0,0022 m3/orang/hari. Komposisi sampah terdiri atas 
sampah organik, plastik, kertas, kain/tekstil, kaca, Styrofoam, dan popok. Dengan presentase komposisi 
sampah berturut-turut yaitu 64,55%; 19,7%; 8,49%; 1,71%; 0,41%; 0,75%; dan 4,38%. Dari data tersebut 
dilakukan perencanaan bangunan TPS 3R yang dapat mengolah sampah hingga volume 164,55 m3/hari. 
Terdiri atas ruang penerimaan, ruang pemilahan, ruang penyimpanan sampah anorganik, unit pengolahan 
sampah plastik, unit pengolahan sampah organik, ruang penyimpanan pupuk organik cair, ruang 
penampungan sampah residu, dan sarana penunjang. Dari perencanaan yang telah dilakukan dibutuhkan 
RAB sebesar Rp2.052.524.176,35. 
Kata Kunci: penduduk, timbulan sampah, volume sampah, komposisi sampah, luas area 

 

1. PENDAHULUAN 

Sampah merupakan permasalahan yang 
umum dan tidak dapat diabaikan. Sampah 
tidak bisa dipisahkan dari semua aspek 

kehidupan, pertambahan jumlah sampah akan 
terus terjadi seiring dengan meningkatnya 
jumlah penduduk dan aktivitas manusia 
(Putra et al., 2019). Peningkatan jumlah 

mailto:18034010023@student.upnjatim.ac.id


 Nanda Henik Pratiwi, Yayok Suryo Purnomo, Tuhu Agung Rachmanto, Naniek Ratni Juliardi A.R /  

Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.8 No.1 – September 2022 

 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 

9 

sampah diperparah dengan fasilitas 
pembuangan sampah yang kurang memadai, 
kurangnya kesadaran masyarakat dalam 
kegiatan pengelolaan dan pembuangan 
sampah, serta kurangnya pengetahuan dan 
wawasan masyarakat bahwa sampah bisa 
dimanfaatkan (Sari, 2016).   Laju pertambahan 
jumlah sampah yang cukup cepat namun 
pengelolaannya yang tidak seimbang dapat 
menyebabkan penumpukan sampah yang 
berdampak pada pencemaran lingkungan 
(Firmansyah & Noor, 2016). Untuk mencegah 
maupun menghindari pencemaran lingkungan 
akibat sampah, diperlukan metode dan teknik 
pengelolaan sampah yang sesuai dengan 
aturan (Kurniawan & Santoso, 2020). Menurut 
Undang-undang No. 18 tahun 2008, 
pengelolaan sampah terbagi atas dua kegiatan 
yaitu pengurangan sampah dan penanganan 
sampah.  Kegiatan yang perlu dilakukan dalam 
mengurangi sampah yaitu dengan 
meminimalisasi timbulan sampah, mendaur 
ulang sampah dan/atau memanfaatkan 
kembali sampah. 

Kecamatan Kesamben merupakan salah 
satu kecamatan di Kabupaten Jombang dengan 
jumlah penduduk yang cukup besar, yaitu 
sebanyak 66.861 jiwa dan memiliki wilayah 
seluas 51,72 km2 (BPS, 2021). Diperkirakan 
jumlah timbulan sampah di Kecamatan 
Kesamben yaitu sebesar 46,8 ton/hari jika 
diasumsikan jumlah timbulan sampah sebesar 
0,7 kg/orang/hari menurut SNI 19-3938-1995 
Tentang Spesifikasi Timbulan Sampah Untuk 
Kota Kecil Dan Kota Sedang Di Indonesia. 
Dimana timbulan sampah di kecamatan 
Kesamben berasal dari pemukiman maupun 
fasilitas umum seperti pasar, fasilitas 
kesehatan, tempat ibadah maupun sekolah. 
Sampah yang dihasilkan di kecamatan 
Kesamben berupa sampah plastik, sampah 
dapur dan sampah pasar yang berupa sampah 
organik, dan sampah lainnya. 

Berdasarkan pengamatan, masyarakat 
kecamatan Kesamben belum melakukan 
pengelolaan sampah yang sesuai dengan 
aturan dan ketentuan. Dimana sebagian besar 
masyarakat mengelola sampah dengan 
membakarnya di ruang terbuka (open 
burning). Masyarakat memanfaatkan area 
persawahan dan area lahan kosong untuk 
membakar sampah mereka. Hal ini 
menyebabkan timbulnya masalah baru berupa 
pencemaran udara serta pembakaran di area 
pemukiman juga dapat mengganggu aktivitas 
masyarakat. Sedangkan masyarakat yang tidak 

memiliki lahan cenderung membuang sampah 
di tepi jalan yang dapat menimbulkan bau dan 
menganggu estetika lingkungan. Sebagian 
masyarakat langsung membuang sampah ke 
sungai dan saluran irigasi sehingga 
menyebabkan penyumbatan. Kurangnya 
kesadaran masyarakat dalam mengelola 
sampah disebabkan oleh minimnya fasilitas 
pengelolaan sampah di kecamatan Kesamben 
sehingga masyarakat mengelola sampah tanpa 
prosedur yang sesuai dengan ketentuan. 
Pengelolaan sampah harus melibatkan 
beberapa pihak untuk membangun sistem  
pengelolaan sampah perkotaan. Peran 
pemerintah, masyarakat, dan pihak-pihak 
teknis sangat penting dalam menyusun model 
sistem pengelolaan sampah yang efektif, 
efisien dan berkelanjutan (Guerrero et al., 
2013). 

Kabupaten Jombang memiliki tempat 
pemrosesan akhir (TPA) regional yang 
dikelola oleh Dinas Lingkungan Hidup 
Kabupaten Jombang. Berlokasi di Desa 
Banjardowo, TPA ini terletak di pinggiran 
kabupaten. Kecamatan Kesamben berjarak 
±20 km dari tempat pemrosesan akhir (TPA) 
regional sehingga pelayanan pengelolaan 
sampah belum mencakup wilayah kecamatan 
Kesamben. Sistem pengelolaan sampah di TPA 
secara umum menggunakan sistem 
penimbunan, baik menggunakan controlled 
landfill atau sanitary landfill. Sistem ini 
memerlukan lahan TPA yang cukup luas. 
Volume sampah yang terus bertambah dapat 
menimbulkan permasalahan baru bagi sistem 
pengelolaan sampah di TPA. Selain itu, 
penimbunan sampah di TPA merupakan 
penyumbang emisi terbesar. Sebagai contoh di 
Kendari, landfill menyumbang emisi GRK 
dengan konsentrasi 50.010 ton CO2 
ekivalen/tahun (Chaerul et al., 2016) Untuk 
itu diperlukan kesadaran masyarakat untuk 
mengelola timbulan sampah sejak dari 
sumbernya. Tujuan pengelolaan sampah dari 
sumbernya adalah untuk meminimalisasi 
timbulan sampah sebelum menuju TPA, agar 
pengelolaan sampah di TPA menjadi lebih 
efisien (Hariyadi et al., 2020).  

Upaya yang dapat dilakukan untuk 
meminimalisasi timbulan sampah yaitu 
dengan menerapkan konsep 3R (Reduce Reuse 
Recycle). Konsep reduce yaitu pengolahan 
sampah dengan cara mengurangi segala hal 
yang dapat menimbulkan sampah, sedangkan 
reuse yaitu pengolahan sampah dengan cara 
menggunakan sampah tertentu yang masih 



 Nanda Henik Pratiwi, Yayok Suryo Purnomo, Tuhu Agung Rachmanto, Naniek Ratni Juliardi A.R /  

Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.8 No.1 – September 2022 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 

10 

layak pakai, dan recycle yang berarti mengolah 
sampah menjadi barang yang lebih berguna 
(Sujarwo et al., 2014). Konsep 3R juga sudah 
di terapkan di Cina yaitu dengan 
mengembangkan daur ulang limbah padat 
perkotaan, e-waste dan kendaraan akhir masa 
pakai (ELV) untuk pencegahan limbah (Liu et 
al., 2017). Dengan adanya konsep tersebut, 
maka perlu direncanakan sistem pengelolaan 
sampah di kecamatan Kesamben sesuai 
dengan ketentuan yang berlaku yaitu melalui 
perencanaan tempat pengolahan sampah 3R. 
Komsep TPS 3R sangat baik digunakan dalam 
menangani sampah, karena konsep ini 
menekankan pada cara pengurangan, 
pemanfaatan, dan pengolahan sejak dari 
sumbernya. Konsep TPS 3R diterapkan pada 
skala komunal, seperti; wilayah pemukiman, 
wilayah komersial, wilayah perkantoran, 
wilayah pendidikan, dll. Volume sampah dapat 
dikurangi dengan cara memilah dan mengolah 
sampah organik dan non organik sejak dari 
sumbernya. Di TPS 3R terdapat proses 
pengolahan sampah yaitu dengan memilah 
sampah organik dan sampah non organik. 
Sampah organik diolah secara biologis 
(melalui komposting) sedangkan sampah non 
organik didaur ulang untuk menambah nilai 
ekonomi ataupun dikelola melalui bank 
sampah (PUPR, 2020). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
jumlah timbulan sampah serta komposisi 
sampah yang ada di kecamatan Kesamben dan 
menentukan perencanaan Tempat Pengolahan 
Sampah 3R di Kecamatan Kesamben yang 
diperkirakan mampu untuk menampung 
kapasitas hingga 7 tahun yang akan datang. 
TPS 3R yang direncanakan terdiri atas area 
pemilahan sampah, area pengolahan sampah 
organik, area pengolahan sampah anorganik 
(daur ulang), dan area penampungan sampah 
residu. Dengan adanya perencanaan TPS 3R di 
kecamatan Kesamben, kabupaten Jombang 
diharapkan jumlah sampah residu dapat 
berkurang, sampah organik dan non organik 
dapat dimanfaatkan, serta dapat memperbaiki 
permasalahan sistem pengelolaan sampah 
oleh masyarakat di kecamatan Kesamben. 
 

2. METODE PENELITIAN 
Perencanaan TPS 3R ini berlokasi di Desa 

Kesamben, Kecamatan Kesamben, Kabupaten 
Jombang. Tahapan perencanaan TPS 3R 
dimulai dari melakukan studi literatur, 
mengumpulkan data berupa data primer dan 
sekunder, perencanaan TPS 3R berupa 

perhitungan dimensi dan penggambaran TPS 
3R serta penyusunan laporan. 

Pengumpulan data berupa data primer 
dilakukan dengan pengambilan data timbulan 
sampah, menghitung komposisi sampah, 
menghitung proyeksi penduduk dan proyeksi 
timbulan sampah serta menghitung desain 
area TPS 3R. Sedangkan data sekuder meliputi 
luas wilayah, peta wilayah, data jumlah 
penduduk serta HSPK Kab. Jombang tahun 
2020. 

Perencanaan TPS 3R dilakukan dengan 
terlebih dahulu mengambil data primer 
melalui sampling timbulan sampah di 
Kecamatan Kesamben. Sample yang diambil 
yaitu dari sektor pemukiman dengan 
perhitungan jumlah sampel berdasarkan SNI 
19-3964-1994 Tentang Metode Pengembalian 
Dan Pengukuran Contoh Timbulan Dan 
Komposisi Sampah Perkotaan. Rumus yang 
digunakan untuk menghitung jumlah sampel 
yaitu: 

S   = Cd√Ps            (1) 

dengan: 
S = jumlah contoh (jiwa) 
Cd = koefisien perumahan 
    1 (kota besar/metropolitan) 
    0,5 (kota sedang/kecil) 
Ps = populasi (jiwa)  

Kemudian dilakukan perhitungan jumlah KK 
dengan rumus sebagai berikut 

K  =  
𝑆

𝑁
              (2) 

dengan: 
K = Jumlah contoh (KK) 
N = Jumlah jiwa per keluarga = 5 
Jumlah sampel yang diambil yaitu sebanyak 

26 rumah yang tersebar di 14 desa di wilayah 
Kecamatan Kesamben. Dengan cara 
perhitungan di bawah ini: 

S   = 0,5√66.861    =   129,29 jiwa ≈ 130 jiwa 

K  =   
130 𝑗𝑖𝑤𝑎

5 𝑗𝑖𝑤𝑎/𝐾𝐾
    = 25,85 KK ≈ 26 KK 

Sampling timbulan sampah dilakukan 
selama 8 hari mulai tanggal 29 Maret – 5 April 
2022. Sampel diambil dari rumah-rumah 
warga setiap pukul 09.00 – 10.30 WIB untuk 
selanjutnya dilakukan penimbangan dan 
pemilahan. Sampah dipilah berdasarkan 
jenisnya, kemudian ditimbang kembali untuk 
mengetahui komposisi sampah yang 
dihasilkan. 

Langkah selanjutnya yaitu melakukan 
perhitungan proyeksi penduduk dari data 
sekunder untuk kurun waktu 7 tahun yang 
akan datang. dan dilanjutkan dengan 
perhitungan proyeksi timbulan sampah untuk 
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mengetahui jumlah timbulan sampah 
terbanyak sebagai acuan kapasitas 
pengolahan TPS 3R di Kecamatan Kesamben. 
Melakukan perhitungan komposisi sampah 
sebagai acuan perhitungan dimensi area 
pengolahan di TPS 3R Kecamatan Kesamben. 
Melakukan perhitungan dimensi area TPS 3R 
dan penggambaran DED (Detail Engineering 
Design) serta menghitung BOQ dan RAB yang 
dibutuhkan dalam merencanakan TPS 3R di 
Kecamatan Kesamben mengacu pada HSPK 
Kabupaten Jombang tahun 2020. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Proyeksi Penduduk 

Dalam perhitungan proyeksi penduduk, 
diperlukan data penduduk untuk menghitung 
laju pertumbuhan penduduk. Rumus 
perhitungan laju adalah sebagai berikut: 

r = {(
𝑃𝑜

𝑃𝑡
)

1/𝑡
− 1} 

dengan: 
r = laju pertumbuhan penduduk 
Po = Jumlah penduduk tahun awal 
Pt = jumlah penduduk tahun t 
t = periode waktu antara tahun awal 
dan tahun t 

Tabel 1 merupakan data penduduk 
kecamatan Kesamben yang akan digunakan 
untuk menghitung proyeksi penduduk. 

 
Tabel 1. Data Penduduk Kecamatan Kesamben 

Tahun Jumlah Penduduk 

2015 61.410 

2016 61.567 

2017 62.165 

2018 70.651 

2019 70.033 

2020 66.861 

(Sumber: BPS, 2021) 
 

Contoh perhitungan laju pertumbuhan 
penduduk 

r = {(
66861

61410
)

1/5
− 1} 

r = 0,017 
Terdapat 3 metode yang digunakan dalam 

menghitung proyeksi penduduk yaitu metode 
aritmatik, metode geometri, dan metode least 
square. Pemilihan salah satu dari tiga metode 
tersebut dilakukan dengan melihat koefisien 
korelasi yang paling mendekati 1. Pada 
perhitungan proyeksi kali ini dilakukan 
dengan menggunakan metode geometri 
karena memiliki koefisien korelasi paling 
mendekati 1. 

Tabel 2 merupakan hasil perhitungan nilai 
koefisien korelasi untuk menentukan metode 
yang tepat untuk menghitung proyeksi 
penduduk. 

 
Tabel 2. Nilai Koefisien Korelasi 

Metode Nilai Korelasi (R) 

Aritmatik 0,760886 

Geometri 0,769310 

Least Square 0,578948 

Sumber: Hasil perhitungan, 2022 
 

Dari tabel nilai koefisien korelasi tersebut, 
diketahui bahwa metode geometri mempunyai 
nilai yang paling mendekati 1. Sehingga 
perhitungan proyeksi penduduk 
menggunakan metode geometri. Tabel 3 
merupakan hasil perhitungan proyeksi 
penduduk mengunakan metode geometri. 

 
Tabel 3. Proyeksi Penduduk dengan Metode Geometri 

Tahun Jumlah Penduduk (Pn) 

2021 68008 

2022 69175 

2023 70361 

2024 71568 

2025 72796 

2026 74045 

2027 75315 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

Rumus perhitungan proyeksi dengan 
metode geometri adalah sebagai berikut: 

Pn = Po . (1+r)n 

dengan: 
Pn = jumlah penduduk tahun ke-n 
Po = jumlah penduduk tahun awal 
r = laju pertumbuhan penduduk 
n = periode waktu antara tahun proyeksi 
dan tahun awal 

Contoh perhitungan 
Pn = 66.861 . (1 + 0,017)2021-2020 

Pn = 68.008 
 
B. Timbulan Sampah 

Data timbulan sampah diambil dari 
kegiatan sampling timbulan sampah di 26 
rumah warga selama 8 hari berturut-turut dan 
dilakukan penimbangan. Berikut merupakan 
tabel hasil sampling timbulan sampah: 

 
Tabel 4. Hasil sampling timbulan sampah 

Hari 
Ke- 

Berat (kg) Volume Rata2 
(m3/rumah) Total Rata2 

1 11,89 0,457 0,0077 

2 14,74 0,567 0,0086 

3 13,79 0,530 0,0099 

4 15,07 0,579 0,0110 

5 13,63 0,524 0,0103 
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Hari 
Ke- 

Berat (kg) Volume Rata2 
(m3/rumah) 6 15,74 0,605 0,0104 

7 20,08 0,772 0,0082 

8 14,50 0,558 0,0088 

Rata2 14,93 0,574 0,0094 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 

 
Dari data tersebut, dilakukan perhitungan 

timbulan sampah per orang. Dalam 26 rumah 
yang diambil sampelnya, terdapat penghuni 
sejumlah 119 orang. Sehingga timbulan 
sampah yang dihasilkan diperkirakan sebesar 
0,1393 kg/orang/hari dengan volume sampah 
sebesar 0,0022 m3/orang/hari. 

Dari hasil penimbangan timbulan sampah, 
dilakukan pemilahan dan penimbangan 
kembali sehingga diperoleh berat komposisi 
sampah dan dilakukan perhitungan 
presentase. Hasil rata-rata komposisi sampah 
dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 5. Hasil perhitungan komposisi sampah 

No Jenis 
Sampah 

Berat Rata2 
(kg/hari) 

Presentase 

1 Plastik 2,94 19,70% 

2 Kertas 1,27 8,49% 

3 Organik 9,64 64,55% 

4 Kain/tekstil 0,26 1,71% 

5 Kaca 0,06 0,41% 

6 Styrofoam 0,11 0,75% 

7 Popok 0,65 4,38% 

Total 14,93 100% 

Sumber: Hasil perhitungan, 2022 

 
Hasil komposisi dapat dilihat pada Gambar 

1: 
 

 
Gambar 1. Diagram Komposisi Sampah 
(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

C. Proyeksi Timbulan Sampah 
Data timbulan sampah yang telah diperoleh 

kemudian diproyeksikan berdasarkan jumlah 
penduduk. Berikut ini merupakan tabel 
proyeksi timbulan sampah: 

 
 Tabel 6. Proyeksi timbulan sampah 

Tahun 
Jml Pend. 

(jiwa) 

Berat 
Sampah 
(kg/jiwa

/hari) 

Proyeksi 
Berat 

Sampah 
(kg/hari) 

Vol. 
Sampah 

(m3/jiwa
/hari) 

Proyeksi 
Volume 
Sampah 

(m3/hari) 

2021 68008 

0,1393 

9476,36 

0,0022 

148,58 

2022 69175 9638,92 151,13 

2023 70361 9804,27 153,72 

2024 71568 9972,45 156,36 

2025 72796 10143,52 159,04 

2026 74045 10317,53 161,77 

2027 75315 10494,51 164,55 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

Hasil proyeksi timbulan sampah digunakan 
sebagai acuan dalam menentukan kapasitas 
TPS 3R yang akan direncanakan. Nilai 
proyeksi yang digunakan yaitu nilai proyeksi 
pada tahun 2027 dengan berat sampah 
10494,51 kg/hari dengan volume 164,55 
m3/hari. 

 
D. Recovery Factor 

Perhitungan nilai recovery factor dilakukan 
untuk mengetahui komponen sampah yang 
dapat di-recovery, dimanfaatkan kembali atau 
di daur ulang. Recovery factor digunakan 
sebagai perkiraan jumlah sampah yang dapat 
direduksi dalam TPS 3R. 

 
Tabel 7. Perhitungan Recovery Factor 

Jenis 
Sampah 

RF* Volume 
Sampah 

(m3/hari) 

Sampah 
Terolah 

(m3/hari) 

Residu 
(m3/hari) 

Plastik 50% 32,42 16,21 16,21 

Kertas 50% 13,97 6,99 6,99 

Organik 80% 106,21 84,97 21,24 

Kain/ tekstil 0% 2,81 0,00 2,81 

Kaca 65% 0,68 0,44 0,24 

Styrofoam 0% 1,23 0,00 1,23 

Popok 0% 7,21 0,00 7,21 

Total 164,55 108,61 55,94 

*Zubair & Haeruddin, 2012 
(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

Pada tabel tersebut diketahui total volume 
sampah sebesar 164,55 m3/hari, jumlah ini 
merupakan hasil proyeksi sampah pada tahun 
2027. Perhitungan recovery factor didasarkan 
pada tahun 2027 karena perencanaan TPS 3R 
dilakukan untuk kapasitas 5 tahun terhitung 
sejak tahun 2022 hingga tahun 2027. 
Besarnya material yang terolah adalah 108,61 
m3/hari dan residu yang diangkut ke TPA 
sebesar 55,94 m3/hari. 

 
E. Perhitungan Dimensi TPS 3R 

Perhitungan dimensi TPS 3R disesuaikan 
berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum Nomor 13 Tahun 2013 Tentang 
Penyelenggaraan Prasarana Dan Sarana 

20%

8%

65%

2%0%1%
4%

Plastik

Kertas

Organik

Kain/tek
stil
Kaca
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Persampahan Dalam Penanganan Sampah 
Rumah Tangga Dan Sampah Sejenis Sampah 
Rumah Tangga.  

Direncanakan sampah yang masuk ke TPS 
3R dalam keadaan sudah terpilah antara 
sampah organik dan sampah anorganik. 
Sampah organik diangkut setiap hari 
sedangkan sampah anorganik diangkut tiap 
hari Senin dan Kamis 
Diketahui: 
Vol. sampah perhari = 164,55 m3/hari 
Berat sampah perhari = 10.494,51 kg/hari 
Vsampah organik masuk = 106,21 m3/hari 
Vsampah anorganik masuk = 58,33 m3/hari 

=58,33 m3/hari x 4 hari 
= 233,32 m3 

1) Ruang Penerimaan 
Direncanakan: 
Perhitungan ruang penerimaan didasarkan 
pada volume sampah masuk yang terbesar, 
yaitu volume sampah anorganik 
Vsampah masuk  = 233,32 m3/hari 
Waktu operasional = 8 jam/hari 

Loading rate= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
 

         = 
233,32 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖

8 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 29,165 m3/jam 

Tinggi tumpukan sampah = 1 m 

Luas area penerimaan = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ
 

= 
233,32 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖

1 𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 

= 233,32 m2 
P = 2 x L 
Luasarea penerimaan = P x L 
233,32 m2 = (2 x L) x L 
233,32 m2 = 2 x (L)2 

L =√
233,32 𝑚2

2
 = 10,8 m ≈ 11 m 

P = 2 x 10,8 m = 21,6 m ≈ 22 m 
 

Tabel 8 merupakan ringkasan dimensi 
ruang penerimaan 
Tabel 8. Dimensi Ruang Penerimaan 

Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 22 

Lebar 11 

Luas Lahan 242 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 
2) Ruang Pemilahan 
Direncanakan: 
Vsampah anorganik masuk= 58,33 m3/hari 

      = 58,33 m3/hari x 4 hari 
      =233,32 m3 tiap pengolahan 

Spesifikasi conveyor pemilahan 

Dimensi mesin : 500 × 60 × 60 cm 
Penggerak : Engine Honda Gx (Bahan Bakar 
Biogas) dan Gear Box 
Bahan utama : Cotton Rubber Belt 2 ply 
Bahan rangka : Mild Steel UNP 100 
Kapasitas : 7 – 10 m3/jam 
Lebar belt : 60 cm 
Direncanakan menggunakan 2 unit conveyor 
pemilahan, sehingga: 

Waktu pemilahan = 
𝑉.𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑎𝑛𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘

𝑗𝑚𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑦𝑜𝑟 𝑥 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 
 

            = 
233,32 𝑚3

2 𝑥 10 𝑚3/𝑗𝑎𝑚
 

                     = 11,67 jam ≈ 12 jam 
Waktu yang dibutuhkan untuk proses 
pemilahan yaitu selama 12 jam atau selama ±2 
hari kerja. 
Dimensi ruang conveyor: 
P = 2 x P. Conveyor 
 = 2 x 500 cm 

= 1000 cm = 10 m 
L = Lconveyor + ruang petugas pemilah 

= 60 cm + 100 cm 
= 160 cm = 1,6 m 

Luas ruang sampah terpilah: 
Panjang = 5 meter 
Lebar  = 5 meter 
Luas (A) = P × L 
  = 5 × 5 = 25 m2 

 

Tabel 9 merupakan ringkasan dimensi 
ruang pemilahan 
Tabel 9. Dimensi Ruang Pemilahan 

Spesifikasi Ukuran (m) 

Ruang Conveyor 

Panjang 10 

Lebar 1,6 

Luas Lahan 16 m2 

Ruang Sampah Terpilah 

Panjang 5  

Lebar 5 

Luas Lahan 25 m2 

Luas Total 41 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 
3) Ruang Penyimpanan Sampah Daur 

Ulang & Guna Ulang 
Direncanakan: 
Vsampah anorganik terolah = 23,64 m3/hari 

=23,64 m3/hari x 7 hari 
   = 165,48 m3 

Komposisi plastik = 19,7% 
Komposisi kertas = 8,49% 
Komposisi kaca = 0,41% 
Volume masing-masing jenis sampah: 
Vplastik = Vsampah anorganik terolah x Komposisi plastik 
            = 165,48 m3 x 19,7% = 32,6 m3 
Vkertas  = Vsampah anorganik terolah x Komposisi kertas 
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       = 165,48 m3 x 8,49% = 14,05 m3 
Vkaca    =  Vsampah anorganik terolah x Komposisi kaca 

       = 165,48 m3 x 0,41% = 0,68 m3 
Jumlah wadah; 

Nplastik = 
𝑉𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘

𝑉𝑤𝑎𝑑𝑎ℎ
 = 

32,6 𝑚3

1,2 𝑚3  = 27,17 ≈ 27 wadah 

Nkaca = 
𝑉𝑘𝑎𝑐𝑎

𝑉𝑤𝑎𝑑𝑎ℎ
 = 

0,68 𝑚3

0,66 𝑚3 = 1,03 ≈ 1 wadah 

Sampah Kertas tidak memerlukan wadah, 
tetapi hanya dilakukan penumpukan 
Luas Area Penyimpanan; 
Area penyimpanan sampah plastik: 
Ukuran wadah kapasitas 1200 liter = 1,35 × 
1,035 × 1,295 
Diperkirakan 1 wadah membutuhkan area 
seluas: 
Luas 1 wadah = 1,35 × 1,035 = 1,4 m2/wadah 
Luaspenyimpanan plastik = 27 wadah × 1,4 m2/wadah 

         = 37,8 m2 
Area penyimpanan sampah kertas: 
Penyimpanan sampah kertas tidak 
membutuhkan wadah, hanya dilakukan 
penumpukan saja 
Diasumsikan tinggi penumpukan = 1,5 meter 

Luas area penumpukan = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑚𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛
 

  = 
14,05 𝑚3

1,5 𝑚
 = 9,37 m2 

Area penyimpanan sampah kaca: 
Ukuran wadah kapasitas 660 liter = 1,335 
× 0,77 × 1,235 
Sehingga, 
Luas area 1 wadah = 1,335 × 0,77  = 1,03 m2 

Total Area Penyimpanan: 
= Penyimpanan plastik + penumpukan kertas 
+ penyimpanan kaca 
= 37,8 m2 + 9,37 m2 + 1,03 m2 = 48,2 m2 
Dimensi area penyimpanan 
Diasumsikan: 
Parea penyimpanan = 2 × Larea penyimpanan 
Luas area total = 48,2 m2 
48,2 m2 = (2 × Larea penyimpanan) × Larea penyimpanan 

Larea penyimpanan = √
48,2 𝑚2

2
 = 4,9 meter ≈ 5 meter 

Parea penyimpanan = 2 × Larea penyimpanan  
  = 2 × 5 meter = 10 meter  

 
Tabel 10 merupakan ringkasan dimensi 

ruang penyimpanan sampah anorganik 
Tabel 10. Dimensi Ruang Penyimpanan Sampah 
Anorganik 

Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 10 

Lebar 5 

Luas Lahan 50 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
4) Ruang Pengolahan Sampah Plastik 
a. Ruang Pencucian 

Sampah plastik yang telah dipilah 
kemudian dilakukan pengolahan lanjutan 
berupa pencacahan. Sebelum dilakukan 
pencacahan, sampah plastik dicuci terlebih 
dahulu untuk menghilangkan kotoran agar 
tidak mengganggu proses pencacahan 
Direncanakan: 
Volume sampah plastik= 16,21 m3/hari 

 = 2,026 m3/jam 
Berat sampah plastik = 1.033,94 m3/hari 
Spesifikasi mesin pencuci plastik: 
Dimensi  = 230 × 165 × 180 cm 
Material tabung = Fiberglass bahan 
resin Pl 07 Lpe 
Ketebalan  = 3 – 5 mm 
Mesin penggerak = Honda Gx 160 (5,5 
Hp) 
Kapasitas  = 3000 liter/ jam 
Spesifikasi mesin pengering plastik: 
Dimensi  = 250 × 85 × 95 cm 
Material dinding = MS 8 mm 
Material body  = stainless steel 
Material rangka = besi UNP & Siku 
Penggerak  = dinamo 3 HP 
b. Ruang Pencacahan Plastik 

Pada proses selanjutnya, sampah plastik 
yang telah kering kemudian dicacah menjadi 
ukuran yang lebih kecil. Sampah plastik ini 
kemudian dijual untuk dimanfaatkan kembali. 
Spesifikasi mesin pencacah plastik: 
Tipe  = PLT-300 
Merk  = Agrowindo 
Kapasitas = 300 kg/jam 
Power  = 28 HP 
Dimensi = 140 × 120 × 155 cm 
Cutting size = 10 mm 
Bahan  = plat mild steel 
Dimensi Ruang Pengolahan Sampah Plastik 
Panjang ruang pengolahan sampah plastik 
dihitung dari total lebar seluruh mesin yang 
digunakan, sehingga; 
P    = 165 cm + 85 cm + 120 cm + (2 × 100 cm) 

= 570 cm = 5,7 m 
Lebar ruang pengolahan sampah plastik 
menyesuaikan dimensi mesin terpanjang, 
yaitu dari panjang mesin pengering plastik, 
sehingga; 
L  = 250 cm + (2 × 100 cm) 
     = 250 cm + 200 cm 
     = 450 m = 4,5 m 
Luas = P × L 

 = 5,7 m × 4,5 m = 25,65 m2 

 

Tabel 11 merupakan ringkasan dimensi 
ruang pengolahan sampah plastik 
Tabel 11. Dimensi Ruang Pengolahan Sampah Plastik 
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Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 5,7 

Lebar 4,5 

Luas Lahan 25,65 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 
5) Perhitungan Ruang Pencacahan Sampah 

Organik 
Direncanakan: 
Volume sampah organik = 106,21 m3/hari 
Massa sampah organik    = 6774 kg/hari 
Sampah yang diolah tiap jam = 6774 kg 
kg/hari × 0,33 hari = 2235,42 kg 
Spesifikasi mesin pencacah: 
Kapasitas  = 1000 – 1500 kg/ jam 
Merk   = Aneka Mesin 
Tipe   =  AM-PC1500 
Dimensi mesin  = 180 × 90 × 150 cm 
Diameter tabung = 60 cm 
Material Tabung = Plat besi 
Material rangka = Besi UNP12 & UNP10 
Material pisau  = Baja dikeraskan 
Penggerak  = Diesel 13 HP atau EM 
10 HP 
Jumlah mesin pencacah yang dibutuhkan: 
= 2235,42 kg/jam : 1500 kg/jam 
= 1.49 ≈ 2 mesin 
Dimensi ruang pencacah: 
L = P. mesin pencacah 

= 180 cm ≈ 200 cm = 2 m 
P = (2 x Lmesin pencacah) + Jarak antar mesin 

= (2 x 90 cm) + 100 cm 
= 180 cm + 100 cm 
= 280 cm = 2,8 m 

 
Tabel 12 merupakan ringkasan dimensi 

ruang pencacahan sampah organik 
Tabel 12. Dimensi Ruang Pencacahan Sampah Organik 

Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 2,8 

Lebar 2 

Luas Lahan 5,6 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 

 
6) Ruang Pengolahan Sampah Organik 

(Pengomposan) 
Direncanakan: 
Teknik pengomposan dengan proses 
anaerobik menggunakan reaktor biodigester 
Vol. sampah organik = 106,21 m3/hari 
Massa sampah organik = 6.774 kg/hari 
Volume biogas perhari = 0,5 m3/kg (Yuniar et 
al., 2017) 
Total Solid = 9 – 37%  

= 20% × 6774 kg = 1.354,8 kg 
Volatile Solid = 50 – 70% dari Total Solid 

= 70% × 1.354,8 kg = 948,36 kg 

 
Total gas yang dihasilkan per hari:  
Volatile Solid × Volume biogas per hari 

= 948,36 kg/hari × 0,5 m3/kg 
= 474,18 m3/hari 

Total gas yang dihasilkan per bulan:  
 Total gas yang dihasilkan per hari × 1 bulan 

= 474,18 m3 × 30 hari = 14.225,4 m3 
Jumlah input bahan baku per hari: 

= padatan + air  => 1 : 1 
= 6.774 Kg organik + 6.774 Liter air 
= 13.548 Kg = 13.548 liter 

Volume ruang bahan baku: 
=Input bahan baku perhari×Retention Time 
= 13.548 liter × 30 hari 
= 406.440 liter = 406,44 m3 ≈ 407 m3 

Direncanakan jumlah digester yang dipakai 
adalah 4 buah sehingga, 

Volume biodigester = 
406,44 𝑚3

4 
  

 = 101,61 m3 ≈ 102 m3 

Sehingga diperkirakan 1 buah biodigester 
mampu menampung sampah organik yang 
masuk selama 7 hari 

Ruang penampung gas pada Biodigester 
Direncanakan perbandingan antara ruang 
bahan baku dan ruang penampung gas adalah 
4:1, sehingga: 

Ruang penampung gas =
1

4
 𝑥 102 𝑚3 = 25,5 𝑚3 

Dimensi Biodigester 
Vbiodigester     = Vol. bahan baku + Vol. ruang gas 

     = 102 m3 + 25,5 m3 

     = 127,5 m3 

Dimensi, diasumsikan: 
Tbiodigester = 4 meter 
Pbiodigester = 2 × Lbiodigester  
Vbiodigester = Pbiodigester × Lbiodigester  × Tbiodigester 
127,5 m3 = (2 × Lbiodigester) × Lbiodigester × 4 meter 

127,5 m3 = 8 × (Lbiodigester)2 

Lbiodigester  = √
127,5 𝑚3

8
 

    = 3,99 meter ≈ 4 meter 
Pbiodigester = 2 × 3,99 meter 

    = 7,98 meter ≈ 8 meter 
Bak Pencampur (Inlet) dan Outlet Tank 
Bak pencampur (Inlet Tank); 
Volume inlet = 13.548 liter 

  = 13,548 m3 

Debit masuk = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑐𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛
 

= 
13,548 𝑚3

(
60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

3
)
 = 0,6774 m3/3 menit 

Volume = π.r2.t 
Diasumsikan tinggi inlet = 1,2 meter 

0,6774 m3 = 3,14 × r2 × 1,2 meter 
r2 = 0,179 m2 



 Nanda Henik Pratiwi, Yayok Suryo Purnomo, Tuhu Agung Rachmanto, Naniek Ratni Juliardi A.R /  

Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.8 No.1 – September 2022 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 

16 

 r = √0,179 𝑚2 
  = 0,423 m 

Dinlet = 0,846 m ≈ 0,85 m 
Bak Outlet (Outlet Tank); 
Diasumsikan volume outlet tank sama dengan 
volume inlet; 
Volume outlet = 13,548 m3/hari 
Dimensi outlet 
Poutlet  = 4 meter 
Toutlet  = 2 meter 
Volume outlet = Poutlet × Loutlet × Toutlet 

13,548 m3 = 4 m × Loutlet × 2 m 

Loutlet  = 
13,548 𝑚3

12 𝑚2  = 1,69 m ≈ 1,8 m 

Slurry Pit 
Diperkirakan Slurry yang terbentuk sebesar 
80% dari volume bahan baku 
Biodigester mampu menampung sampah 
organik yang masuk selama 7 hari, sehingga; 
Volume Slurry = 80% × 13.548 liter 

= 10.838,4 liter/hari 
= 10,84 m3/hari 
= 75,87 m3/7 hari 

Terdapat 4 biodigester dengan 8 slurry pit, 
sehingga; 
Diperkirakan Volume slurry pit 

= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑙𝑢𝑟𝑟𝑦

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑙𝑢𝑟𝑟𝑦
 = 

75,87 𝑚3

8
 = 9,48 m3 

Dimensi Slurry Pit 
Diasumsikan 
Kedalaman Slurry Pit =  2 meter 
Panjang Slurry Pit = 2 × Lebar Slurry Pit 
Vol. Slurry Pit =Panjang × Lebar × Kedalaman 

9,48 m3= (2 × Lebar) × Lebar × 2 meter 

Lebar = √
9,48 𝑚3

4 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 = 1,54 m ≈ 1,6 meter 

Panjang = 2 × 1,6 meter = 3,2 meter 
 

7) Perhitungan Ruang Penyimpanan Pupuk 
Organik Cair (Slurry) 

Diperkirakan Slurry yang terbentuk sebesar 
80% dari volume bahan baku 
Volume Slurry = 80% × 13.548 liter 

= 10.838,4 liter/hari 
= 10,84 m3/hari 
= 75,87 m3/7 hari 

Slurry ditampung pada drum volume 200 liter, 
sehingga jumlah drum: 

N = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑙𝑢𝑟𝑟𝑦

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐷𝑟𝑢𝑚
 

N = 
75,87 𝑚3

0,2 𝑚3  = 379,35 ≈ 380 buah 

Drum ditata dalam 10 baris, dengan jumlah 
per baris adalah 38 drum. Sehingga, luas area 
yang dibutuhkan; 
Panjang = 38 × 55 cm 

 = 2090 cm + (2 × 200 cm) 

  = 2490 cm ≈ 25 meter 
Lebar  = 10 × 55 cm 

 = 550 cm + (2 × 200 cm) 
  = 950 cm ≈ 10 meter 
Tabel 13 merupakan ringkasan dimensi 

ruang penyimpanan pupuk organik cair 
Tabel 13. Dimensi Ruang Penyimpanan Pupuk Organik 
Cair 

Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 25 

Lebar 10 

Luas Lahan 250 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 

 
8) Ruang Penampungan Sampah Residu 
Sampah residu berasal dari sisa-sisa 
pemilahan sampah anorganik 
Diperkirakan volume residu perhari = 34,69 
m3/hari 
Wadah yang dibutuhkan 

N =   
𝑉𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ

𝑉𝑤𝑎𝑑𝑎ℎ
 

  =   
34,69 𝑚3

1,2 𝑚3  = 28,91 wadah ≈ 29 wadah 

Luas Area Penampungan Residu 
Ukuran wadah sampah 1200 liter = 1.35 × 
1.035 × 1.295 meter 
Luas area untuk 1 wadah = 1.35 × 1.035  

      = 1.4 m2/ wadah 
Luas area residu = 29 wadah × 1.4 m2/ wadah 

  = 40,47 m2 

Dimensi area penampungan residu 
Diasumsikan: 

Presidu = 2 × Lresidu 

Luas area residu = 40,47 m2 

40,47 m2 = (2 × Lresidu) × Lresidu 

Lresidu = √
40,47 𝑚2

2
 

= 4,5 meter + 2 meter 
 = 6,5 meter 
Presidu = 2 × Lresidu 

= 2 × 4,5 meter 
= 9 meter + 2 meter 

   = 11 meter 
Tabel 14 merupakan ringkasan dimensi 

ruang penampungan sampah residu 
Tabel 14. Dimensi Ruang Penampungan Sampah Residu 

`Spesifikasi Ukuran (m) 

Panjang 11 

Lebar 6,5 

Luas Lahan 71,5 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

9) Sarana Penunjang 
Sarana penunjang di TPS 3R Kecamatan 

Kesamben terdiri atas kantor, pos jaga, kamar 
mandi, gudang penyimpanan alat dan tempat 
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ibadah (tempat sholat). Dimensi ruang sarana 
penunjang disajikan pada tabel berikut: 

 
Tabel 15. Dimensi Ruang Sarana Penunjang 

Ruang Spesifikasi Ukuran (m) 

Kantor Panjang 6 

Lebar 5 

Luas lahan 30 m2 

Kamar mandi Panjang 3 

Lebar 2,5 

Luas lahan 7,5 m2 

Gudang 
penyimpanan 
alat 

Panjang 2,5 

Lebar 2 

Luas lahan 5 m2 

Tempat sholat Panjang 3 

Lebar 3 

Luas lahan 9 m2 

Pos jaga Panjang 2 

Lebar 2 

Luas lahan 4 m2 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 

 
Dari hasil perhitungan dimensi area TPS 3R 

tersebut dapat digambarkan denah bangunan 
TPS 3R dan gambar detail ukuran reaktor 
biodigester yang dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini. Gambar 2 menunjukkan denah TPS 
3R yang telah di desain.  

 
Gambar 2. Denah TPS 3R 
(Sumber: Dokumentasi penulis, 2022) 

 
Gambar 3 merupakan denah reaktor 

biodigester yang digunakan untuk mengolah 
sampah organik 

 

 
Gambar 3. Denah Reaktor Biodigester 
(Sumber: Dokumentasi penulis, 2022) 

 

Gambar 4 & 5 merupakan potongan reaktor 
biodigester untuk menunjukkan detail ukuran 
biodigester 

 

 
Gambar 4. Potongan A-A Reaktor Biodigester 
(Sumber: Dokumentasi penulis, 2022) 

 

 
Gambar 5. Potongan B-B Reaktor Biodigester 
(Sumber: Dokumentasi penulis, 2022) 

 
Gambar 6 merupakan layout lahan lokasi 

TPS 3R yang akan direncanakan 

 
Gambar 6. Layout Lahan TPS 3R 
(Sumber: Dokumentasi penulis, 2022) 
 

F. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya 
(RAB) 
Rencana anggaran biaya merupakan 

perkiraan perhitungan biaya yang dibutuhkan 
dalam melaksanakan suatu proyek. 
Perhitungan rencana anggaran biaya terdiri 
atas upah tenaga kerja, harga bahan dan 
peralatan yang digunakan serta perkiraan 
penyusutan, overhead, maupun keuntungan 
untuk memperoleh harga satuan pekerjaan. 
Dalam perhitungan RAB kali ini, harga satuan 
pekerjaan yang digunakan yaitu berdasarkan 
Keputusan Bupati Jombang tentang Standar 
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Satuan Harga Untuk Kegiatan Pembangunan 
Sarana dan Prasarana Fisik Tahun Anggaran 
2020. Hasil perhitungan rencana anggaran 
biaya TPS 3R dapat dilihat pada tabel di 
bawah ini: 

 
Tabel 16. Perhitungan Rencana Aggaran Biaya 

Macam Pekerjaan Total Harga 

Pekerjaan Persiapan Rp      423.156.705,90 

Pekerjaan Tanah Rp        90.001.218,12 

Pekerjaan Pondasi Rp        66.126.129,30 

Pekerjaan Beton Rp      596.412.871,88 

Pekerjaan Besi dan Aluminium Rp      171.131.051,50 

Pekerjaan Pasangan Rp      114.478.548,80 

Pekerjaan Plesteran Rp      109.711.035,00 

Pekerjaan Penutup Lantai dan 
Dinding 

Rp        80.968.567,50 

Pekerjaan Penutup Atap Rp      130.096.893,60 

Pekerjaan Kayu Rp        52.215.853,50 

Pekerjaan Kunci dan Kaca Rp           2.942.361,25 

Pekerjaan Pengecatan Rp        10.661.220,78 

Pekerjaan Sanitasi Rp           3.621.719,22 

Pengadaan Mesin Operasional Rp      201.000.000,00 

Total RAB Rp2.052.524.176,35 

(Sumber: Hasil perhitungan, 2022) 
 

4. KESIMPULAN 
Dari perencanaan tersebut dapat 

disimpulkan bahwa timbulan sampah di 
wilayah kecamatan Kesamben yaitu sebesar 
0,1393 kg/jiwa/hari dengan volume sampah 
sebesar 0,0022 m3/jiwa/hari. Komposisi 
sampah terdiri atas sampah organik, plastik, 
kertas, kain/tekstil, kaca, Styrofoam, dan 
popok. Dengan presentase komposisi sampah 
berturut-turut yaitu 64,55%; 19,7%; 8,49%; 
1,71%; 0,41%; 0,75%; dan 4,38%. 

Perencanaan bangunan TPS 3R yang telah 
dilakukan terdiri atas ruang penerimaan, 
ruang pemilahan, ruang penyimpanan sampah 
anorganik, ruang pengolahan sampah plastik, 
ruang pengolahan sampah organik, ruang 
penyimpanan pupuk organik cair, ruang 
penampungan sampah residu, dan sarana 
penunjang yang dapat mengolah sampah 
hingga volume 164,55 m3/hari. Dari 
perencanaan yang telah dilakukan dibutuhkan 
rencana anggaran biaya sebesar Rp 
2.052.524.176,35. 
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Abstract 
Rapid industrial growth in Blitar Regency may resulting an environmental quality degradation, especially the 
air quality. An operating industry needs to conduct studies on environmental impacts, including how emissions 
impact the surrounding environment. A research to model particulate emission was conducted in the plywood 
industry in Kendalrejo, Talun, Blitar Regency, East Java at an altitude of 273 masl. The industry already has an 
environmental pollution control unit, with an outlet through a chimney emitting an average emission of 0.14 
g/s. The model simulation was carried out using AERMOD View software with data on wind direction and 
speed, solar radiation, temperature, clouds, and air pressure. The results show that the presence of the wood 
industry in Talun, Blitar Regency will have an impact on particulate emissions to areas in the east, southeast, 
west, and south, as the dominant wind direction. Dispersion modeling of particulate pollution with current 
conditions has resulted in dispersion with concentrations below the allowable limit in PP 22 of 2021. Modeling 
with several scenarios shows that the dispersion pattern can be maximized by increasing the chimney emission 
rate to 18 m/s, to minimize turbulence around the chimney and accelerate the reduction of particulate 
concentrations. Increasing the height of the chimney or increasing the diameter of the chimney will also affect 
the decrease in concentration in all directions so it becomes a recommendation that should be considered by 
the industry. 
Keywords: aermod, air pollution, plywood industry. 
 

Abstrak 
Pertumbuhan industri yang pesat di Kabupaten Blitar apabila tidak dikelola dengan baik, dapat berakibat pada 
penurunan kualitas lingkungan khususnya udara. Industri yang akan beroperasi perlu melakukan studi 
mengenai dampak lingkungan, salah satunya bagaimana dampak emisi ke lingkungan sekitar. Penelitian 
mengenai pemodelan pencemar partikulat dilakukan di sebuah industri kayu lapis di Kendalrejo, Talun, 
Kabupaten Blitar, Jawa Timur dengan ketinggian 273 mdpl. Industri ini telah memiliki unit pengendali 
pencemaran lingkungan, dengan outlet melalui sebuah cerobong yang mengeluarkan emisi rata-rata sebesar 
0,14 g/s. Simulasi model dilakukan dengan software AERMOD View dengan data arah dan kecepatan angin, 
radiasi matahari, suhu, awan, dan tekanan udara. Hasil menunjukkan adanya industri kayu di Kendalrejo, 
Talun, Kabupaten Blitar akan memberi dampak emisi partikulat kepada daerah di timur, tenggara, barat, dan 
selatan, sebagaimana arah angin dominan. Pemodelan  dispersi pencemaran partikulat dengan kondisi saat ini 
sudah menghasilkan dispersi dengan konsentrasi di bawah batas yang diijinkan dalam PP 22 Tahun 2021. 
Pemodelan dengan beberapa skenario menunjukkan bahwa pola dispersi dapat dimaksimalkan dengan 
penambahan laju emisi cerobong menjadi 18 m/s, untuk meminimalkan turbulensi di sekitar cerobong dan 
mempercepat penurunan konsentrasi partikulat. Penambahan ketinggian cerobong ataupun penambahan 
diameter cerobong juga akan sangat berdampak kepada penurunan konsentrasi di semua arah, sehingga 
menjadi rekomendasi yang patut dipertimbangkan oleh industri. 
Kata Kunci: aermod, pencemaran udara, industri kayu lapis. 

 

1. PENDAHULUAN  
Polusi dalam udara bebas mengandung 

berbagai macam komponen yang kompleks. 
Polusi udara adalah masalah penting dan 
membutuhkan perhatian yang cukup besar. 

Polusi udara dapat menimbulkan risiko baik 
bagi kesehatan maupun kesejahteraan 
masyarakat (Jittra dkk., 2015). Dalam 
perspektif kesehatan, polusi udara ini terdiri 
dari pencemar partikulat dan pencemar gas 
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seperti ozon, karbon monoksida, nitrogen 
dioksida, sulfur dioksida, dan gas volatil. 
Pencemar partikulat memiliki ukuran 
bervariasi, yang apabila ukurannya semakin 
kecil dapat semakin berbahaya bagi pernafasan 
dalam jangka panjang. Hal ini disebabkan 
karena partikel berukuran di bawa 10 μm lebih 
susah difilter oleh sistem pernafasan (Setyono 
dkk., 2020; Zou dkk., 2010). Polusi udara 
dibedakan menjadi dua yaitu, polusi udara 
primer dan sekunder. Polusi udara primer 
terbentuk dari kegiatan pembakaran bahan 
bakar seperti pada pembangkit energi dan 
kendaraan bermotor, kegiatan industri, dan 
aktivitas sehari-hari manusia. Kegiatan ini 
umumnya menghasilkan karbon dioksida, 
karbon monoksida, sulfur dioksida, nitrogen 
dioksida, dan partikulat. Polusi udara sekunder 
dihasilkan dari reaksi komponen-komponen 
pencemar yang ada di atmosfer, contohnya 
ozon yang terbentuk dari reaksi fotokimia dari 
nitogen dioksida dengan gas-gas volatil organik 
(Newby dkk., 2015).  

Pencemar partikulat terdiri dari partikel-
partikel dengan ukuran dan komposisi yang 
bervariasi. Pada umumnya partikulat dibagi 
menjadi tiga kelompok ukuran antara lain 
partikel kuarsa (diameter < 10 μm dan > 2.5 
μm), partikel halus (diameter < 2.5 μm dan > 
1.0 μm), dan partikel ultra halus (diameter < 
1.0 μm). Dalam peraturan mengenai kualitas 
udara baik internasional maupun nasional, 
pencemar partikulat dikelompokkan menjadi 
PM10 (diameter < 10 μm dan > 2.5 μm) dan 
PM2.5 (diameter < 2.5 μm) saja. Partikel ultra 
halus biasanya dihiraukan, karena 
keterbatasan pengukuran dan karena 
massanya yang tidak signifikan. Di Indonesia 
dalam Peraturan Pemerintah (PP) No. 22 
Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup, Lampiran VII mengenai Baku Mutu 
Udara Ambien, diatur bahwa batas PM10 dan 
PM2.5 berturut-turut adalah 40 μg/m3 dan 15 
μg/m3, di udara ambien dalam pengukuran 
tahunan. Angka ini harus dicapai dengan cara 
mengelola kegiatan-kegiatan masyarakat, 
khususnya kegiatan industri (Peraturan 
Pemerintah No. 22 Tahun 2021 Tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan Dan 
Pengelolaan Lingkungan Hidup, 2021; Newby 
dkk., 2015). 

Blitar merupakan sebuah kota dan 
kabupaten di Jawa Timur yang memiliki iklim 
dengan kategori C-3. Berdasarkan data pada 
tahun 2021 Kabupaten Blitar memiliki 20.432 

industri, dengan sekitar 14.000 di antaranya 
merupakan industri hasil pertanian, termasuk 
1.198 industri pengolahan kayu. Manajemen 
pengelolaan yang baik perlu diterapkan agar 
industri-industri ini tidak memberi dampak 
negatif terhadap kualitas lingkungan, baik 
secara administratif maupun teknologi (Blitar, 
2021; Sofiyana, Marinda Sari and Sholihah, 
2021).  

Instalasi pengendalian pencemaran 
udara wajib dimiliki oleh industri yang 
menghasilkan emisi udara sebagaimana 
diamanatkan dalam PP 22 Tahun 2021. 
Cerobong sebagai unit terakhir dalam 
pengendalian pencemaran udara memiliki 
peran penting dalam membentuk dispersi 
udara yang dilepaskan oleh industri ke 
lingkungan sekitar. Ketinggian, diameter, 
kecepatan aliran, dan aspek teknis lainnya 
perlu diatur agar pencemar gas atau partikulat 
dapat terdispersi dengan baik sehingga tidak 
melebihi konsentrasi yang diijinkan. Dalam 
panduan umum pengaturan cerobong untuk 
meminimalkan pencemaran udara (Brink & 
Crocker, 1964),  beberapa aspek teknis yang 
harus diperhatikan antara lain kecepatan 
udara minimal 18 m/s, dan ketinggian 
cerobong setidaknya 2,5 kali tinggi bangunan 
di sekitar. Untuk memastikan cerobong dapat 
bekerja dengan optimal, diperlukan sebuah 
model yang dapat mensimulasikan pola 
dispersi pencemaran udara dengan berbagai 
skenario teknis. 

Pada penelitian ini AERMOD software 
digunakan untuk memprediksi sebaran 
polutan serta faktor yang mempengaruhinya. 
Pemodelan dispersi udara secara signifikan 
dapat mendukung pemantauan kualitas udara, 
dan sebaliknya. Pemantauan kualitas udara 
menyediakan data hanya untuk titik di mana 
sensor pengukuran dipasang, sedangkan 
model dispersi memberikan cakupan spasial 
yang lebih baik (Salva dkk., 2021). Model 
dispersi diharapkan dapat memprediksi 
dengan akurat, sehingga dapat digunakan 
sebagai dasar pengelolaan selanjutnya 
(Langner dkk., 2011).  AERMOD dikembangkan 
dari Industrial Sources Complex Short Term 
Model (ISCST3) dengan menggabungkan 
algoritma dan konsep yang lebih kompleks, 
yaitu teori Planet Boundary Layer (PBL) dan 
metode lanjutan untuk medan yang 
kompleks(Seangkiatiyuth dkk., 2011). Seperti 
halnya ISCST3, AERMOD dianggap sebagai 
model yang akurat untuk pemodelan dispersi 
pada jarak tidak melebihi 50 km dari sumber 



 Muhammad A. S. Jawwad, Restu H. A. Murti, Rizka Novembrianto /  

Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.8 No.1 – September 2022 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 

22 

emisi(US EPA, 2005). Karena 
pengembangannya yang ekstensif, AERMOD 
saat ini paling direkomendasikan 
penggunaannya sebagai model dispersi di US 
EPA dan juga cocok untuk sumber emisi linier 
(Feitosa & Macêdo, 2020). 
 

 
Gambar 1. Lokasi Cerobong dan Bangunan yang Ada 

di Pabrik (Sumber: Citra Google Earth, 2022) 

 

2. METODE PENELITIAN  
Penelitian ini dilakukan di sebuah 

industri kayu lapis di Kendalrejo, Talun, 
Kabupaten Blitar, Jawa Timur dengan 
ketinggian 273 mdpl. Industri ini telah 
memiliki unit pengendali pencemaran 
lingkungan, dengan outlet melalui sebuah 
cerobong yang mengeluarkan emisi rata-rata 
sebesar 0,14 g/s pada koordinat 638451.91 
dan 9106626.02. Untuk simulasi, digunakan 
variasi kecepatan aliran cerobong 11 m/s 
(eksisting), dan 18 m/s sesuai referensi untuk 
mencegah turbulensi di sekitar pabrik. Selain 
itu digunakan skenario ketinggian cerobong 
dengan tinggi 20 m (eksisting), 25 m, dan 30 m, 
serta variasi diameter cerobong 0,5 m 
(eksisting), 0,75 m, dan 1 m untuk melihat pola 
dispersi dengan ukuran cerobong yang 
berbeda. Data ketinggian bangunan yang ada di 
sekitar pabrik ditunjukkan pada gambar 
berikut ini, dengan A merupakan bangunan 
dengan ketinggian 8 meter, B dan C merupakan 
bangunan dengan ketinggian 7 meter, dan S 
merupakan titik cerobong. 

Data meteorologi Kabupaten Blitar 
diperlukan sebagai data awal kondisi iklim dan 
cuaca didapatkan dari Pusat Database Badan 
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika. Data 
yang digunakan adalah data di wilayah 
Kabupaten Blitar selama satu tahun terakhir 
dalam rentang Mei 2021 hingga April 2022 
(BMKG, 2022). Simulasi model dilakukan 
dengan software AERMOD View dengan data 

arah dan kecepatan angin, radiasi matahari, 
suhu, awan, dan tekanan udara. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pemodelan data awal menggunakan data 

dari Pusat Database Badan Meteorologi, 
Klimatologi, dan Geofisika menunjukkan 
kecenderungan angin dalam secara tahunan 
bertiup ke arah timur, tenggara, selatan, dan 
barat (Gambar 2). Kecepatan angin paling 
banyak berada pada rentang 2,1 hingga 3,6 m/s, 
dan angin dapat bertiup hingga kecepatan 5,7 
sampai 8,8 m/s. 

 
Gambar 2. Model Kecepatan dan Arah Angin di 

Kabupaten Blitar (Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

Perubahan pola angin secara substansial 
dapat mengubah tingkat polusi udara suatu 
kota (Zabrocki dkk., 2021). Berdasarkan model 
kecepatan dan arah angin yang sudah dibuat, 
selanjutnya disimulasikan dispersi 
pencemaran partikulat yang diemisikan dari 
cerobong pada koordinat 638451.91 dan 
9106626.02. Model dibuat berdasarkan 
kondisi cerobong eksisting dengan spesifikasi 
sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 1. 
 

Tabel 1. Spesifikasi cerobong eksisting 
Parameter Nilai 

Tinggi cerobong 20 m 

Diameter cerobong 0.5 m 

Kecepatan udara outlet 11 m/s 

Beban emisi 0.14 g/s 

(Sumber: Pengukuran langsung, 2022) 

 
Hasil pemodelan (Gambar 3) 

menunjukkan bahwa emisi udara terdispersi 
hingga 20 km ke arah tenggara, 18 km ke arah 
selatan, dan 15 km ke arah barat sesuai dengan 
arah angin dominan. Konsentrasi partikulat 
maksimum adalah 4,35 μg/m3 pada arah utara 
hingga jarak 1,2 km. Dengan kondisi eksisting, 
angka ini masih dalam batas yang diijinkan 
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berdasarkan Peraturan Pemerintah  No. 22 
Tahun 2021 (Peraturan Pemerintah, 2021).  

Berdasarkan simulasi, bangunan di 
sekitar cerobong tidak memberikan pengaruh 
signifikan terhadap arah dispersi persebaran 
udara (Gambar 4). Namun, konsentrasi 
partikulat maksimum yang tersebar turun 
menjadi 3,98 μg/m3 dengan 1 μg/m3 partikulat 
di radius 4 km sekitar cerobong. Hal ini 
menunjukkan bahwa bangunan di sekitar 
cerobong membantu dispersi menjadi lebih 
merata. Hasil yang didapat sesuai dengan 
penelitian Nelaipuri dkk yang menyatakan 
polutan yang dipancarkan dari cerobong asap 
mengalami dispersi di atmosfer dengan kondisi 
meteorologi seperti arah dan kecepatan angin, 
yang mendukung terjadinya dispersi  
(Nealipuri dkk., 2018). 

 

 
Gambar 3 Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v = 

11 m/s; h = 20 m) (Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 

 
Gambar 4. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v 

= 11 m/s; h = 20 m; dengan bangunan)  
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 
Model selanjutnya dibuat dengan 

simulasi kecepatan outlet cerobong pada 18 
m/s sesuai kecepatan minimum yang 
dianjurkan dalam panduan umum pengaturan 
cerobong (Brink & Crocker, 1964). Model 
menunjukkan dispersi yang relatif lebih merata 
ke segala arah (Gambar 5), dengan konsentrasi 
di bawah 3,76 μg/m3. Dengan meningkatkan 
laju emisi udara yang keluar dari cerobong, 
radius dispersi partikulat menjadi lebih sempit 
yaitu 4 km dengan konsentrasi 1 μg/m3. 
Dispersi dengan konsentrasi 0,7 – 1 μg/m3 
masih dapat ditemui hingga 11 km ke arah 

barat, namun dengan frekuensi yang lebih 
minim.  

 

 
Gambar 5. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v 

= 18 m/s; h = 20 m; dengan bangunan) 
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 
Variasi ketinggian cerobong 25 m dan 30 

m disimulasikan untuk melihat pengaruh 
penambahan ketinggian cerobong terhadap 
dispersi pencemaran partikulat. Ketinggian 
cerobong 25 m (Gambar 6) membuat dispersi 
pencemaran partikulat turun di bawah 2,29 
μg/m3. Dalam radius 6 km, konsentrasi 
partikulat turun di bwah 1 μg/m3, dan di radius 
17 km konsentrasi partikulat sudah di bawah 
0,5 μg/m3. Hasil ini menunjukkan bahwa 
penambahan ketinggian cerobong setinggi 5 
meter mampu membantu dispersi hingga 
tersisa 61% konsentrasi dibanding pada saat 
ketinggian cerobong 20 m. Dispersi pencemar 
udara dapat terjadi lebih maksimal, karena 
dengan bertambahnya ketinggian dapat 
mengurangi turbulensi yang diakibatkan oleh 
bangunan-bangunan dan objek lain di sekitar 
cerobong (Brink & Crocker, 1964). 

 

 
Gambar 6. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v 

= 18 m/s; h = 25 m; dengan bangunan)  
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 
Simulasi dilanjutkan dengan ketinggian 

cerobong 30 meter, dengan hasil penurunan 
konsentrasi menjadi 1,94 μg/m3 di sekitar 
cerobong, dan pada jarak hingga 5 km di utara 
cerobong hanya tersisa 1 μg/m3 (Gambar 7). 
Efisiensi dispersi bertambah tinggi seiring 
dengan penambahan ketinggian cerobong, 
dikarenakan pada ketinggian 30 meter 
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semakin sedikit objek dengan ketinggian yang 
menambah turbulensi dalam jarak dekat. 

 

 
Gambar 7. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v 

= 18 m/s; h = 30 m; dengan bangunan) 
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 
Sebagai alternatif selain penambahan 

ketinggian untuk meningkatkan dispersi emisi 
yang dibuang dari cerobong industri kayu, 
disimulasikan juga penambahan ukuran 
diameter cerobong untuk melihat model 
dispersi yang dihasilkan. Simulasi dengan 
ukuran cerobong didasarkan pada ukurang 
cerobong yang terlalu kecil akan menimbulkan 
turbulensi di sekitar outlet cerobong (Brink & 
Crocker, 1964). Penambahan ukuran diameter 
cerobong dari eksisting 0,5 m menjadi 0,75 m 
menghasilkan pola dispersi yang ditunjukkan 
pada Gambar 8. Hasil pemodelan menunjukkan 
pola dispersi yang mirip dengan skenario 
penambahan ketinggian cerobong menjadi 25 
m. Pada jarak 5 km, konsentrasi partikulat 
berada di angka 1 μg/m3, dan pada jarak 6 km 
sudah di bawah 0,5 μg/m3. 

 

 
Gambar 8. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v = 18 

m/s; h = 20 m; dengan bangunan; d = 0,75 m) 
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 
Simulasi diameter cerobong menjadi 1 m 

(Gambar 9) menghasilkan persebaran 
konsentrasi partikulat berada di angka 1 μg/m3 
dalam radius 5 km, dengan 2,12 μg/m3 di 
sekitar cerobong. Pada jarak 6 km, konsentrasi 
sudah di bawah 0,5 μg/m3. Hasil ini sesuai 
dengan referensi bahwa semakin besar 
diameter cerobong, dispersi dapat terjadi lebih 
cepat (Brink & Crocker, 1964). 

 
Gambar 9. Model Dispersi Pencemaran Partikulat (v = 18 

m/s; h = 20 m; dengan bangunan; d = 1 m) 
(Sumber: Hasil pemodelan, 2022) 

 

4. KESIMPULAN  
Adanya industri kayu di Kendalrejo, Talun, 

Kabupaten Blitar akan memberi dampak emisi 
partikulat kepada daerah di timur, tenggara, 
barat, dan selatan, sebagaimana arah angin 
dominan. Pemodelan  dispersi pencemaran 
partikulat dengan software AERMOD View 
dengan beban emisi 0,14 g/s, laju emisi 11 m/s, 
ketinggian cerobong 20 m, dan diameter 
cerobong 0,5 m sesuai kondisi saat ini sudah 
menghasilkan dispersi dengan konsentrasi di 
bawah batas yang diijinkan dalam Peraturan 
Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Pemodelan 
dengan beberapa skenario menunjukkan 
bahwa pola dispersi dapat dimaksimalkan 
dengan penambahan laju emisi cerobong 
menjadi 18 m/s, untuk meminimalkan 
turbulensi di sekitar cerobong dan 
mempercepat penurunan konsentrasi 
partikulat. Penambahan ketinggian cerobong 
ataupun penambahan diameter cerobong juga 
akan sangat berdampak kepada penurunan 
konsentrasi di semua arah, sehingga menjadi 
rekomendasi yang patut dipertimbangkan oleh 
industri. 
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Abstract 
Food is one of the basic necessities of humans. It is important to pay attention to the quality, safety, hygiene 
and sanitation of food. Healthy food should contain nutrients, vitamins, and the other essential substances for 
our body need. The food should be safe for consumption, and free from contamination. Food contamination 
generally occurs due to coliform bacteria contamination that can cause foodborne disease. This study aimed to 
analyze the total coliform bacteria and identify Escherichia coli bacteria in food and beverage samples in the 
canteen X. The design of this study was descriptive research. Samples were obtained from four sellers in 
canteen X. From each seller, one sample of mixed rice and one sample of iced tea were obtained. Samples were 
analyzed using the MPN (Most Probable Number) method to determine the total coliform bacteria and EMB 
(Eosin Methylene Blue Agar) media to identify E. coli. The results showed that all food and beverage samples 

were tested positive for coliform and E. coli with MPN values exceeding the threshold value. The lowest 
contamination in the food sample was found in the MA1 and MA2 (460 MPN/gram) and the highest 
contamination was found in the MA3 and MA4 (>1100 MPN/gram), while the lowest contamination in the 
beverage sample was found in the MI4 (1100 colonies/100 mL), and the highest contamination was found in 
the MI1, MI2, and MI3 (>2400 colonies/100 mL).  
Keyword: Coliform, Foodborne disease, Hygiene, Sanitation, MPN. 

Abstrak 
Makanan merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia. Dalam mengkonsumsi makanan perlu 
memperhatikan kualitas, keamanan, serta higiene dan sanitasi makanan. Makanan dikatakan sehat apabila 
mengandung gizi, vitamin, zat penting untuk tubuh, aman dikonsumsi, dan bebas kontaminasi. Kontaminasi 
makanan umumnya terjadi akibat adanya cemaran bakteri coliform yang dapat menyebabkan foodborne 
diseanse. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya cemaran bakteri coliform berdasarkan uji MPN 

(Most Probable Number) dan identifikasi bakteri Escherichia coli pada sampel makanan dan minuman di 
kantin X. Penelitian ini bersifat deskriptif. Sampel diperoleh dari empat penjual di kantin X. Dari masing-masing 
penjual diambil satu sampel nasi campur dan satu sampel es teh. Sampel dianalisis menggunakan metode MPN 
(Most Probable Number) untuk mengetahui total bakteri coliform dan media EMB (Eosin Methylene Blue Agar) 
untuk mengidentifikasi E. coli. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh sampel makanan dan minuman 

dinyatakan positif tercemar bakteri coliform dan E. coli dengan nilai MPN melebihi nilai ambang batas. Cemaran 
terendah pada sampel makanan yaitu  MA1 dan MA2 sebesar 460 MPN/gram dan tertinggi yaitu MA3 dan MA4 
sebesar >1100 MPN/gram, sedangkan cemaran terendah pada sampel minuman yaitu MI4 sebesar 1100 
koloni/100 mL, dan tertinggi yaitu MI1, MI2, dan MI3 sebesar >2400 koloni/100 mL.  
Kata Kunci: Coliform, Foodborne disease, Higienis, Sanitasi, MPN. 

 

1. PENDAHULUAN 

Makanan merupakan salah satu kebutuhan 
pokok manusia yang harus dipenuhi setiap hari. 
Makanan umumnya terdiri dari makanan 
pokok seperti nasi dan gandum, lauk pauk, 
sayur mayur, dan buah-buahan. Makanan 
berperan penting bagi tubuh seperti proses 
pertumbuhan dan perkembangan, mengatur 
metabolisme, sunber energi, serta mekanisme 
pertahanan tubuh terhadap serangan berbagai 

penyakit (Notoatmodjo, 2003). Minuman dapat 
digolongkan sebagai makanan karena 
minuman berperan dalam memberikan tenaga 
bagi tubuh, memperbaiki dan membangun 
jaringan tubuh, serta membantu mengatur 
proses alamiah maupun kimiawi dalam tubuh 
(WHO, 1956). Mengkonsumsi makanan dan 
minuman yang sehat dan aman merupakan 
faktor penting dalam meningkatkan taraf 
kesehatan. Makanan sehat ialah makanan yang 
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mengandung gizi, serat, vitamin, dan zat yang 
dibutuhkan tubuh untuk proses pertumbuhan 
dan perkembangan, higienis serta aman untuk 
dikonsumsi (Trisnasari, 2008; Almatsier, 2009; 
Andrianto, 2014).  

Higiene dan sanitasi merupakan kunci 
keberhasilan dalam pengolahan makanan  dan 
minuman yang aman serta sehat. Higiene 
menitiberatkan kepada usaha penjual dalam 
menjaga kebersihan anggota tubuh mulai dari 
tangan, rambut, pakaian, dan kesehatan diri 
(Suherman dkk., 2013). Sedangkan sanitasi 
menitikberatkan pada usaha mengendalikan 
kondisi lingkungan mulai dari pengolahan 
bahan baku hingga menjadi makanan jadi 
seperti kebersihan peralatan dan tempat 
penjualan (Hariyadi dan Ratih, 2009). Kondisi 
higiene dan sanitasi dapat mempengaruhi 
kualitas makanan dari segi fisik, kimia, maupun 
biologi sehingga harus diperhatikan agar 
masyarakat terhindar dari penyakit atau 
gangguan kesehatan (Kusmayadi dkk., 2007). 

Gangguan kesehatan yang terjadi akibat 
mengkonsumsi makanan yang kurang higienis 
disebut dengan foodborne diseanse. Salah satu 
foodborne diseanse yang paling sering terjadi 
ialah keracunan makanan. Di Indonesia, kasus 
keracunan makanan menjadi permasalahan di 
berbagai daerah. Laporan kesehatan tahun 
2017, menunjukkan terdapat kasus keracunan 
pangan sebanyak 2041 orang sakit dan 3 
meninggal dunia, diantaranya 13,71% 
disebabkan karena cemaran mikroba pada 
makanan (BPOM, 2017). Selain itu, keracunan 
makanan juga terjadi pada tahun 2019 dengan 
total 474 kasus, diantaranya terbanyak berasal 
dari makanan olahan rumah tangga dan olahan 
jasaboga dengan total berturut-turut sebesar 
265 dan 97 kasus (BPOM, 2019). 

Food safety atau keamanan makanan 
merupakan upaya untuk mencegah makanan 
dan minuman dari berbagai kemungkinan 
cemaran kimia, biologi, maupun benda lain. 
Pasal 9 PP No. 28 Tahun 2004 menjelaskan 
bahwa dalam memproduksi makanan harus 
memperhatikan aspek-aspek keamanan 
pangan melalui berbagai cara pencegahan 
tercemarnya makanan oleh cemaran biologis 
(Supraptini, 2002). Pengujian kualitas 
mikrobiologis ialah salah satu kunci untuk 
menunjukkan integritas produk makanan dan 
kebersihan pemrosesan makanan. Bakteri 
coliform dan Escherichia coli merupakan salah 
satu indikator penilaian dalam pelaksanaan 
sanitasi makanan (WHO, 2005).  

Bakteri coliform merupakan golongan 
bakteri yang banyak terkandung dalam feses 
(kotoran) manusia dan hewan. Total bakteri 
coliform dan E. coli yang tinggi dalam suatu 
sampel makanan mengindikasikan buruknya 
sanitasi proses pengolahan (Turner et al., 
2000; deSousa et al., 2002). Beberapa 
penelitian telah menunjukkan bahwa terdapat 
cemaran bakteri coliform dan E. coli yang 
ditemukan pada sampel makanan yang dijual 
di kantin (Lasinrang dan Muthiadin, 2015; 
Riana dan Sumarmi, 2018; Rohmah, 2018).  

Kantin merupakan tempat usaha yang 
memiliki peran penting karena makanan dan 
minuman yang disediakan dapat berpengaruh 
secara signifikan terhadap kesehatan 
konsumen. Higiene dan sanitasi kantin penting 
dalam menghasilkan makanan dan minuman 
yang aman dari zat berbahaya dan baik bagi 
kesehatan. Perbedaan kualitas Higiene dan 
sanitasi kantin dapat mempengaruhi 
perbedaan kualitas makanan dan minuman 
yang dijual.  Oleh karena itu, pada penelitian ini 
dilakukan pengujian terhadap sampel 
makanan dan minuman di beberapa penjual 
pada Kantin X untuk menganalisis total bakteri 
coliform dan identifikasi Escherichia coli 
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 
2897: 2008 dan (SNI) 7388: 2009. 

 

2. METODE PENELITIAN 
a. Pengambilan Sampel 

Sampel makanan diperoleh dari kantin X. 
Sampel yang digunakan yaitu nasi campur, 
sedangkan sampel minuman yang digunakan 
yaitu es teh. Pengambilan sampel dilakukan 
sebanyak 4 sampel nasi campur dan 4 sampel 
es teh yang berasal dari 4 pedagang. Sampel 
nasi campur pada masing-masing pedagang 
ditunjukkan pada  Tabel 1. Sampel yang telah 
diperoleh selanjutnya dianalisis di 
Laboratorium Terintegrasi UIN Sunan Ampel 
Surabaya. 

 
Tabel 1. Sampel Makanan. 

No. 
Kode 

Sampel 
Karakteristik 

1. MA1 
Nasi pecel, sayur kecambah kacang 
panjang, tempe, dan ikan tongkol 

2. MA2 
Nasi, sambal, mie, ayam goreng, dan 
tempe 

3. MA3 
Nasi pecel, sayur kecambah kacang 
panjag gubis, krengseng daging, tahu, 
dan tempe 

4. MA4 
Nasi, mie, tumis tempe kacang panjang, 
tahu, dadar jagung, dan ayam kecap 
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b. Preparasi sampel 
Preparasi sampel makanan diawali dengan 

mencampur nasi beserta lauk dan 
menumbuknya hingga didapatkan tekstur yang 
lebih halus dan tercampur rata. Sampel halus 
ditimbang sebanyak 25 gr dan dimasukkan 
kedalam erlenmeyer yang berisi larutan 
pengencer Butterfield’s Phosphate Buffered 
sebanyak 225 ml. Sampel dihomogenkan dan 
didapatkan pengenceran 10-1.  

 
c. Pembuatan media 

Media LB (Lactose Broth) untuk sampel 
makanan ditimbang sebanyak 1,053 gr dan 
dilarutkan dalam 81 ml aquades. Media LB 
untuk sampel minuman ditimbang sebanyak 
0,702 gr dilarutkan dalam 54 ml aquades 
(single strength) dan 0,78 gr dilarutkan dalam 
30 ml aquades (double strength). Media BGLB 
(Brilliant Green Lactase Broth) ditimbang 3,24 
gr dan dilarutkan dalam 81 ml aquades. Media 
EMBA (Eosin Methylene Blue Agar) ditimbang 
6,48 gr dan dilarutkan dalam 180 ml aquades. 
Media dipanaskan dan selanjutnya disterilisasi 
dengan autoklaf. 

 
d. Pembuatan Larutan Butterfield’s 

Phosphate Buffered 
Pembuatan larutan Butterfield’s Phosphate 

Buffered diawali dengan pembuatan larutan 
stok dengan menimbang KH2PO4 sebanyak 34 
gr dan dilarutkan kedalam 500 ml aquades. 
Diatur pH 7,2 dengan menambahkan NaOH 1 N, 
kemudian ditambah aquades hingga 1 Liter. 
Larutan pengencer Butterfield’s Phosphate 
Buffered dibuat dengan mengambil 10 ml 
larutan dan ditambahkan dengan aquades 
hingga volume larutan tepat 1 L. 

 
e. Analisis Cemaran Bakteri Coliform 
1) Uji Praduga 

Pengujian sampel makanan dimulai dengan 
membuat pengeceran 10-2 hingga 10-3. Masing-
masing pengenceran diambil sebanyak 1 ml 
dan dimasukkan kedalam 3 seri tabung LB 
berisi tabung durham terbalik. Pengujian 
sampel minuman dilakukan menggunakan 
ragam 3 3 3. Sampel es teh diambil sebanyak 10 
ml dan dimasukkan kedalam 3 seri tabung LB 
Double Strength, kemudian diambil 1 ml dan 
0,1 ml sampel es teh dan dimasukkan kedalam 
masing-masing 3 seri tabung LB Single Strength 
yang berisi tabung durham terbalik. Masing-
masing tabung diinkubasi pada suhu 37oC 
selama 24-48 jam. 
2) Uji Penegasan 

Tabung yang dinyatakan positif selanjutnya 
dengan jarum ose diambil sebanyak 1-2 kali 
dan dimasukkan kedalam 3 seri tabung BGLB 
Ketiga seri tabung kemudian diinkubasi pada 
suhu 37oC  selama 24-48 jam dan diamati 
hasilnya. Hasil positif ditandai kekeruhan pada 
media dan terbentuk gas pada tabung durham. 
Selanjutnya dilakukan penentuan nilai MPN 
berdasarkan jumlah tabung BGLB yang positif 
dengan mengacu pada tabel MPN (Most 
Probable Number).  
3) Uji Pelengkap 

Tabung yang positif pada uji penegasan 
dilanjutkan dengan mengambil biakan 
menggunakan jarum ose dan diinokulasikan 
pada permukaan media EMBA dengan metode 
streak plate. Selanjutnya, dilakukan inkubasi 
pada suhu 37oC  selama 24-48 jam hingga 
terbentuk koloni bakteri.  

 
f. Analisis Data 

Data yang didapatkan yaitu nilai total 
bakteri coliform dan karakteristik bakteri E. 
coli dari setiap sampel makanan dan minuman 
dijelaskan secara deskriptif dan disajikan 
dalam bentuk tabel dan gambar. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
  

a. Analisis Total Bakteri Coliform 
Most Probable Number atau angka paling 

memungkinkan merupakan suatu metode 
pengujian yang berguna untuk mendeteksi dan 
menghitung jumlah bakteri coliform dengan 
menggunakan media cair dalam suatu tabung 
reaksi (Badan Standarisasi Nasional, 2006). 
Pengujian tahap praduga menunjukkan bahwa 
semua tabung baik sampel makanan maupun 
sampel minuman menunjukkan hasil positif 
ditandai dengan kekeruhan media dan adanya 
gelembung pada tabung durham setelah masa 
inkubasi 24-48 jam (Gambar 1a). Uji praduga 
bertujuan sebagai pendugaan awal serta 
mendeteksi keberadaan bakteri coliform pada 
sampel yang diuji. Media LB (Lactose Broth) 
pada tahap praduga ini mengakibatkan adanya 
proses seleksi bakteri coliform berdasarkan 
kemampuan dalam memfermentasi laktosa 
dengan menghasilkan suatu gas (Sari dan 
Apridamayanti, 2014). 

Bakteri coliform memiliki sifat aerob yaitu 
membutuhkan oksigen untuk proses 
metabolisme dan bersifat anaerob fakultatif 
yaitu proses metabolisme dapat terjadi dengan 
adanya oksigen ataupun tanpa oksigen. Pada 
kondisi aerob, bakteri coliform ini akan 
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mengoksidasi asam amino dan apabila tidak 
terdapat oksigen maka proses metabolisme 
bersifat fermentatif dan energi diperolah 
dengan memecah gula menjadi asam organik. 
Bakteri coliform mampu menghasilkan butana 
diol, asam asetat, asam sukinat, asam format, 
etil alkohol, gas CO2 dan H2 sehingga media 
menjadi berwarna lebih kuning dari sebelum 
diinokulasi dan terbentuk gas pada tabung 
durham (Atlas, 1997; Widodo et al., 2015). 
  

  
a b 

Gambar 1. (a) Uji Praduga; (b) Uji Penegasan. 
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2021). 

Pengujian pada sampel positif dilanjutkan pada 
tahap penegasan. Hasil pengamatan pada sampel 
makanan (nasi campur) dan minuman (es teh) 
menunjukkan bahwa hampir semua tabung uji 
menghasilkan gelembung pada tabung durham 
dan terdapat beberapa tabung yang tidak 
menghasilkan gelembung setelah masa inkubasi. 
Adanya gelembung pada tabung durham 
mengartikan bahwa tabung tersebut bernilai 
positif mengandung bakteri coliform, sedangkan 
tabung yang tidak muncul gelembung 
mengartikan bahwa tabung bernilai negatif. 
Tabung yang bernilai negatif menunjukkan warna 
media tidak mengalami kekeruhan dan tidak 
muncul gelembung pada tabung durham (Gambar 
1b). 

Terbentuknya gelembung gas pada tabung 
durham uji penegasan ini disebabkan adanya 
proses fermentasi laktosa yang dilakukan oleh 
bakteri coliform (Putri dan Kurnia, 2018). Media 
BGLB (Brilliant Green Lactose Broth) pada uji 
penegasan merupakan media dengan kandungan 
laktosa cair yang dapat menunjang pertumbuhan 
bakteri gram negatif yang dapat memfermentasi 
laktosa seperti bakteri coliform serta mengandung 
garam empedu (briliant green) yang dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri gram positif 
(Andriani dan Husna, 2018). Bakteri coliform akan 
menghasilkan suatu energi untuk melakukan 
fermentasi laktosa kemudian menghasilkan asam 
piruvat dan asetat serta memunculkan gas CO2 

pada media sebagai hasil akhir. Kondisi tabung 
reaksi yang tertutup oleh kapas dan aluminium 

foil menjadikan gas CO2 terdorong dan 
membentuk gelembung tabung durham (Putri dan 
Kurnia, 2018). 

Hasil pencocokan jumlah tabung postif dengan 
tabel MPN menunjukkan bahwa sampel makanan 
memiliki nilai MPN yang tinggi yaitu sampel MA1 
dan MA2 sebesar 460 MPN/gram, sedangkan 
sampel MA3 dan MA4 sebesar >1100 MPN/gram 
(Tabel 2). Nilai MPN (Most Probable Number) 
menandakan bahwa semakin tinggi nilai yang 
dihasilkan maka semakin tinggi/banyak pula 
cemaran mikroba dalam suatu sampel dan 
sebaliknya semakin rendah nilai MPN maka 
cemaran mikroba dalam sampel juga semakin 
sedikit. Data yang didapatkan menunjukkan 
bahwa 4 sampel nasi campur tidak memenuhi 
syarat atau kurang layak konsumsi karena 
melebihi standar Most Probable Number (MPN) 
cemaran bakteri coliform pada sampel makanan 
yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia 
(SNI) 2897: 2008 yaitu sebesar <3.6 MPN/gram.  
 

Tabel 2. Nilai MPN Sampel Makanan (Nasi Campur). 

Kode 
Sampel 

Jumlah 
Tabung 
Positif 

Nilai 
MPN/gram 

SNI  2897: 
2008 

(MPN/gram) 
10-

1 
10-

2 
10-

3 
MA1 3 3 1 460 <3.6 
MA2 3 3 1 460 <3.6 
MA3 3 3 3 >1100 <3.6 
MA4 3 3 3 >1100 <3.6 

 
Tingginya cemaran bakteri coliform pada 

sampel MA3 dan MA4 ini dapat dikarenakan 
lingkungan kantin yang lebih lembab, 
peletakan peralatan yang tidak rapi dan dekat 
dengan bahan makanan sehingga memiliki 
kemungkinan yang lebih besar untuk bakteri 
tumbuh dan berkembang, personal higiene 
yang kurang baik dimana ketika pengambilan 
makanan terjadi kontak langsung antara 
tangan pedagang dengan bahan makanan, serta 
dapat pula dipengaruhi olah cara pemasakan 
makanannya. Selain itu, kondisi kantin pada 
pengambilan sampel MA3 dan MA4 umumnya 
juga lebih ramai dan banyak lalu lalang pembeli 
dimana banyak pula pembeli yang sedang 
merokok sehingga kemungkinan dapat pula 
mempengaruhi tingginya kontaminasi pada 
bahan makanan tersebut. 

Hasil pencocokan pada sampel minuman es 
teh juga menunjukkan bahwa keempat sampel 
memilki nilai MPN melebihi standar yang 
ditentukan sehingga kurang layak untuk 
dikonsumsi. Menurut Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 7388: 2009, standar cemaran 
bakteri coliform pada sampel minuman teh 
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yang telah ditetapkan yaitu sebesar < 2/100 
mL. Sedangkan total bakteri coliform terendah 
yaitu sampel MI4 sebesar 1100 koloni/100 mL 
dan tertinggi yaitu tiga sampel es teh lainnya 
meliputi MI1, MI2, dan MI3 sebesar lebih dari 
2400 koloni/100 mL (Tabel 3). 

 
Tabel 3. Nilai MPN Sampel Minuman (es teh) 

Kode 
Sampel 

Jumlah 
Tabung Positif 

Nilai 
MPN/100 

ml 

SNI 7388: 
2009 

(MPN/100 
ml) 

10 
ml 

1 
ml 

0,1 
ml 

MI1 3 3 3 >2400 < 2 
MI2 3 3 3 >2400 < 2 
MI3 3 3 3 >2400 < 2 
MI4 3 3 2 1100 < 2 

 

 

Pengujian sampel makanan dan minuman 
pada tahap pelengkap guna untuk mengetahui 
adanya kontaminasi bakteri E. coli. 
Berdasarkan pengamatan diketahui bahwa 
sampel nasi campur dan sampel minuman es 

teh dinyatakan positif terkontaminasi oleh 
bakteri E. coli. Adanya kontaminasi bakteri E. 
coli terlihat dari adanya pertumbuhan isolat 
bakteri yang berwarna hijau metalik (Gambar 
2). Sebagaimana yang dinyatakan oleh Holt et 
al. (2000), bahwa isolat bakteri E. coli yang 
tumbuh pada media EMBA akan terlihat 
berwarna hijau metalik. Matuwo (2012), juga 
menambahkan bahwa kemampuan E. coli 
dalam memfermentasi laktosa serta adanya 
kandungan methylene blue pada media EMBA 
menjadikan bakteri E. coli dapat memunculkan 
warna hijau metalik. Perbedaan banyaknya 
warna hijau metalik pada sampel makanan dan 
minuman mengindikasikan banyaknya jumlah 
bakteri E. coli yang terkandung dalam suatu 
sampel. Sampel makanan terlihat bahwa isolat 
yang berwarna hinau metalik lebih banyak atau 
lebih lebar dibandingkan sampel minuman 
sehingga dimungkinkan kontaminasi E. coli 
pada sampel makanan lebih banyak daripada 
sampel es teh.  

    

    

Gambar 2. Isolat Bakteri pada Media EMBA: (a) MA1; (b) MA2; (c) MA3; (d) MA4; (e) MI1; (f) MI2; (g) MI3; (h) MI4. 

 
b. Higiene dan Sanitasi Kantin 

Kontaminasi makanan dan minuman oleh 
bakteri coliform merupakan salah satu 
indikator higiene dan sanitasi yang kurang baik.  
 
E. coli merupakan salah satu jenis bakteri 
coliform yang dapat tumbuh pada suhu 10-40oC 
dan tumbuh optimal pada suhu 37oC. Bakteri E. 
coli memiliki sifat yang relatif sensitif terhadap 
panas dan dapat diinaktifkan pada suhu 
pasteurisasi selama pemasakan makanan, 
umunya bakteri ini akan mati pada suhu 60oC 
selama 30 menit (Todar, 2008). Berdasarkan 
pada pernyataan tersebut seharusnya bakteri E. 

coli dalam sampel makanan telah mati ketika 
proses pemasakan, namun pada penelitian ini 
justru semua sampel makanan mengandung 
bakteri E. coli. Kontaminasi bakteri coliform 
dan E. coli pada sampel makanan 
dimungkinkan karena kebersihan kantin yang 
kurang baik, peralatan yang kurang bersih, 
serta dapat pula terjadi akibat tangan 
penjamah yang kurang bersih. Sedangkan 
kontaminasi pada es teh dapat terjadi melalui 
es batu, sumber air, gula, bahan teh, maupun 
peralatan yang digunakan.  

Berdasarkan observasi diketahui bahwa 
sebagian besar pedagang di kantin X 
menggunakan es batu balok yang mana es batu 
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balok terbuat dari air mentah sehingga 
kemungkinan mengandung bakteri coliform. 
Penelitian Yanti (2014), menunjukkan bahwa 
kandungan bakteri E. coli pada es balok lebih 
besar dibandingkan es batu kristal maupun es 
batu rumah tangga yaitu sebesar 96/100mL, 
sedangkan es batu kristal dan es batu balok 
sebesar 15/100mL. Kondisi beku atau dingin 
pada es batu tidak menjadikan bakteri mati 
melainkan hanya dalam kondisi dormansi 
sehingga apabila es batu mencair maka dapat 
mengkontaminasi es the tersebut (Food and 
Enviromental Hygiene Department, 2005). 
Selain itu peralatan seperti pemotong es batu 
yang digunakan juga diletakkan ditempat 
sembarangan dan tidak dilapisi oleh plastik. 

Muhammad (2015), menyatakan bahwa 
faktor kontaminasi bakteri pada makanan dan 
minuman dapat dipengaruhi oleh kebersihan 
kantin atau kualitas sanitasi kantin. Hasil 
observasi menunjukkan bahwa kebersihan 
kantin X kurang baik dan lembab serta dekat 
tempat pengumpulan botol-botol bekas 
sehingga memungkinan menjadi tempat 
bakteri. Depkes RI (2003), menyatakan bahwa 
lokasi penjualan makanan maupun minuman 
harus memenuhi syarat kesehatan meliputi 
lokasi jauh min. 500 meter dari sumber 
pencemar, terhindar dari serangga, lokasi 
dilengkapi dengan tempat pembuangan 
sampah tertutup, dilengkapi sanitasi air yang 
bersih, serta saluran pembuangan limbah yang 
teratur. 

Kebersihan penjual juga menjadi salah satu 
penyebab kontaminasi pada makanan dan 
minuman. Sebagaimana yang dinyatakan oleh 
Ramadani et al. (2017), bahwa penjamah 
makanan dapat menjadi salah satu sumber 
adanya kontaminasi bakteri dan menyebabkan 
terjadinya penyakit akibat keracunan makanan. 
Kepmenkes RI No. 942/Menkes/SK/VII/2003 
menyebutkan bahwa penjamah makanan dan 
minuman harus memenuhi beberapa syarat 
yaitu tidak mengidap penyakit menular, 
menutup luka terbuka, menjaga kebersihan 
tangan, kuku, rambut, pakaian, menggunakan 
celemek dan pentup kepala, mencuci tangan 
setiap hendak menangani makanan dan 
minuman, tidak merokok dihadapan makanan, 
serta tidak kontak langsung dengan makanan 
yang telah siap dihidangkan melainkan 
menggunakan alat seperti sendok maupun alas 
tangan. 

Kontaminasi bakteri coliform dan E. coli 
pada sampel makanan juga terjadi pada 
beberapa penelitian terdahulu. Penelitian yang 

dilakukan oleh Ziku dkk. (2018), juga 
menunjukkan bahwa seluruh sampel makanan 
nasi campur yang diuji tidak memenuhi syarat 
Most Probable Number (MPN) coliform dengan 
nilai total tertinggi yaitu >1100 MPN/gram dan 
terendah yaitu 20 MPN/gram. Hasil penelitian 
Lasinrang dan Muthiadin (2015), juga 
diketahui bahwa terdapat kandungan bakteri 
coliform dan E. coli pada makanan jajanan yang 
dijual di Kampus II UIN Alauddin Makassar 
telah melebihi ambang batas baku mutu Badan 
Standarisasi Nasional dan SNI-7388-2009 
yaitu batas maksimun nilai MPN Coliform = 10 
Coliform/gram dan Escherichia coli = < 3 
E.coli/gram. Selain itu, penelitian serupa juga 
dilakukan Riana dan Sumarmi (2018), dimana 
pengujian sampel makanan pada kantin di 
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo 
menunjukkan adanya kontaminasi bakteri E. 
coli pada 25 sampel (71.43%) dari total 35 
sampel yang diuji. 

Kontaminasi bakteri coliform dan E. coli 
pada sampel minuman es teh juga terjadi pada 
beberapa penelitian. Ningrum dan Sulistyorini 
(2019), menunjukkan bahwa sebanyak 8 
sampel dari 34 sampel es teh (24%) yang dijual 
di warung kelurahan Mulyorejo, Surabaya 
diketahui positif mengandung bakteri E. coli. 
Penelitian oleh Ritonga dkk. (2013), juga 
dilakukan pengujian pada 10 sampel es teh dari 
10 pedagang di Pajak Karona Jamin Ginting 
Kecamatan Medan Baru dan diketahui bahwa 
seluruh sampel mengandung bakteri E.coli. 
penelitian yang sejalan juga dilakukan oleh 
Hendrayana (2012), dimana diketahui bahwa 
minuman es teh dari pedagang minuman di 
sekitar sekolah di Kota Denpasar sebanyak 8 
dari 10 sampel (80%) mengandung bakteri E. 
coli serotype O157. Selain itu, penelitian yang 
dilakukan oleh Nisa dkk. (2017), diketahui 
bahwa teh seduhan merk A dan B mengandung 
bakteri coliform dengan nilai melebihi standar 
yang ditentukan yaitu secara berturut-turut 
sebesar >2139,2 sel/mL dan 1994,8 sel/mL. 

Tingginya kontaminasi oleh bakteri coliform 
dan E. coli dipengaruhi oleh beberapa faktor 
yaitu dapat disebabkan oleh sanitasi yang 
masih sangat rendah, lingkungan yang buruk, 
personal higiene yang kurang baik, 
pengelolahan makanan yang kurang tepat, 
adanya kontak langsung antara pedagang 
dengan makanan, serta adanya vector 
pembawa mikroorganisme (Yunita dan 
Dwipayanti, 2010).  
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4. KESIMPULAN  
Berdasarkan penelitian disimpulkan bahwa 

seluruh sampel makanan dan minuman positif 
tercemar bakteri coliform dan E. coli. Cemaran 
bakteri coliform pada sampel makanan tidak 
memenuhi syarat atau kurang layak konsumsi 
karena melebihi standar yang ditetapkan oleh 
Standar Nasional Indonesia (SNI) 2897: 2008 
yaitu sebesar <3.6 MPN/gram. Cemaran 
terendah pada sampel makanan yaitu  MA1 dan 
MA2 sebesar 460 MPN/gram, dan tertinggi 
yaitu MA3 dan MA4 sebesar >1100 MPN/gram. 
Cemaran bakteri coliform pada sampel 
minuman tidak memenuhi syarat atau kurang 
layak konsumsi karena melebihi standar yang 
ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia 
(SNI) 7388: 2009, yaitu sebesar < 2/100 mL. 
Cemaran terendah pada sampel minuman yaitu 
MI4 sebesar 1100 koloni/100 mL, dan sampel 
lainnya sebesar >2400 koloni/100 mL. Oleh 
karena itu, higiene dan sanitasi kantin harus 
diperhatikan agar makanan dan minuman 
dapat terbebas dari kontaminasi mikroba. 
Pengujian higiene dan sanitasi lebih lanjut 

dapat dilakukan dengan uji mikrobiologis 

pada peralatan masak dan makan yang 

digunakan di kantin. 
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Abstract 
Poultry farm is one of the important sectors in meeting human needs for animal protein, but it was not 
correlated with the availability of poultry meats due to their limited production. In order to provide an 
adequate source of animal protein, especially in Garut Regency, the initiator plans to develop the poultry farm 
located in Sirnagalih Village, Garut Regency. It is necessary to build environmentally friendly poultry farms that 
implement sustainable development. This study analyzes the environmental impact of poultry farm in 
accordance with sustainable development. This study aims to analyze the environmental impact of “Sirnagalih 
Poultry Farm” in Garut Regency as an Environmentally Friendly Poultry Farm. The research was conducted by 
using quantitative and qualitative descriptive analysis. Quantitative analysis was used to analyse land-use, 
water concumption, poulty manure and poultry carcass. The qualitative descriptive analysis explains the 
environmental management. Based on land-use analysis, the BSC (Basic Structural Coefficient) is 65.92% 
consisting of poultry buildings, feed warehouses and supporting facilities. The GBC (Green Basic Coefficient) is 
16.42%. Wastewater from poulty farm can be treated by a wastewater treatment plant. Animal manure waste 
can be managed by composting, while poultry carcass management and green open space can refer to 
Government Regulations.  
Keywords: environmental impact, land use, poulty farming 
 

Abstrak 
Peternakan unggas merupakan salah satu sektor penting dalam memenuhi kebutuhan manusia akan protein 
hewani, namun hal ini tidak berkorelasi dengan ketersediaan daging unggas karena terbatasnya produksi. 
Dalam rangka menyediakan sumber protein hewani yang cukup, khususnya di Kabupaten Garut, pemrakarsa 
berencana mengembangkan peternakan unggas yang berlokasi di Desa Sirnagalih, Kabupaten Garut. Perlu 
dibangun peternakan unggas ramah lingkungan yang menerapkan pembangunan berkelanjutan. Studi ini 
menganalisis dampak lingkungan peternakan unggas berdasarkan pembangunan berkelanjutan. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis dampak lingkungan “Peternakan Unggas Sirnagalih” di Kabupaten Garut sebagai 
Peternakan Unggas Ramah Lingkungan. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan analisis kuantitatif dan 
kualitatif deskriptif. Analisis kuantitatif digunakan untuk menganalisa penggunaan lahan, penggunaan air 
bersih, kotoran unggas dan bangkai unggas. Analisis kualitatif deskriptif menjelaskan tentang upaya 
pengelolaan lingkungan. Berdasarkan analisa penggunaan lahan, KDB (Koefisien Dasar Bangunan) sebesar 
65,92% yang terdiri dari bangunan ternak, gudang pakan dan fasilitas pendukung. KDH (Koefisien Dasar Hijau) 
sebesar 16,42%. Air limbah dari peternakan unggas dapat diolah melalui instalasi pengolahan air limbah. 
Limbah kotoran ternak dapat dikelola dengan pengomposan, sedangkan pengelolaan bangkai unggas dan 
ruang terbuka hijau dapat mengacu pada Peraturan Pemerintah. 
Kata Kunci: dampak lingkungan, penggunaan lahan, peternakan 

 

1. PENDAHULUAN  
Pemberlakukan otonomi daerah sejak tahun 

1999 melalui Undang-Undang No. 22 Tahun 
1999 tentang Pemerintahan Daerah telah 

memberikan pertumbuhan ekonomi yang 
signifikan terhadap pemerintah daerah, dalam 
hal ini Kabupaten Garut. Regulasi otonomi 
daerah telah beberapa kali berubah hingga 
disahkannya Undang-Undang Nomor 1 Tahun 
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2022 tentang Hubungan Keuangan Antara 
Pemerintah Pusat dan Pemerintah Daerah.  

Hakikat otonomi daerah adalah kebebasan 
masyarakat setempat untuk mengatur dan 
mengurus kepentingannya sendiri bagi 
terselenggaranya kesejahteraan. Di otonomi, 
terdapat nilai intrinsik, yaitu nilai demokrasi 
dan prakarsa sendiri. Adapun tujuan otonomi 
daerah adalah untuk memberikan kepuasan 
kepada masyarakat dan kesejahteraan 
masyarakat dalam suatu wilayah 
pemerintahan (Moonti, 2019).  

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik 
(BPS), pertumbuhan penduduk di Kabupaten 
Garut mencapai 0,82% pada tahun 2020 (BPS, 
2021). Pertumbuhan penduduk ini 
berhubungan dengan kebutuhan pangan dan 
daging khususnya di Kabupaten Garut. 
Peternakan unggas merupakan salah satu 
sektor penting dalam memenuhi kebutuhan 
manusia terhadap protein hewani. Namun, 
kebutuhan tersebut tidak berkorelasi dengan 
ketersediaan daging dan telur unggas karena 
terbatasnya produksi sehingga mengakibatkan 
harga yang tinggi di pasaran. Hal ini 
merupakan fenomena umum di berbagai 
daerah dimana permintaan masyarakat 
berpengaruh terhadap harga pasar, seperti 
yang telah dilaporkan oleh Aryani dan Jember 
(2019) yang terjadi di Provinsi Bali. Sementara 
itu, di Kabupaten Garut, produksi ternak 
unggas pada tahun 2017 tercatat sebesar 
2.237, 53 ton (BPS, 2018), dan menurun 53% 
pada tahun 2021 menjadi 1.047,25 ton 
(Pemerintah Kabupaten Garut, 2022). Hal ini 
karena adanya dampak flu burung yang 
melanda Indonesia. Seperti yang disebutkan 
Andini dkk (2019) diketahui bahwa flu burung 
berdampak pada kematian unggas sehingga 
dapat menyebabkan rendahnya ketersediaan 
ternak unggas. 

Dalam rangka menyediakan sumber protein 
hewani yang cukup, khususnya di Kabupaten 
Garut, Pemrakarsa merencanakan 
pembangunan peternakan unggas yang 
berlokasi di Desa Sirnagalih, Kecamatan 
Cisurupan, Kabupaten Garut. Namun 
pembangunan peternakan akan memberikan 
dampak positif dan negatif terhadap 
lingkungan. Telah banyak dilaporkan peneliti 
terdahulu bahwa perkembangan peternakan 
akan memberikan dampak dan resiko 
lingkungan salah satunya adalah timbulan 
limbah ternak karena perkembangbiakan 
tradisional (Li dkk, 2022), pencemaran limbah 
logam berat pada permukaan tanah akibat 

digunakannya logam berat untuk mencegah 
penyakit hewan ternak (Zhao dkk, 2022), serta 
dampak yang lebih jauh yang ditimbulkan dari 
penggunaan logam berat ini adalah 
mengurangi keanekaragaman mikroba di 
dalam tanah yang diakibatkan oleh 
pencemaran logam berat dan antibiotik yang 
digunakan pada peternakan (Zhang dkk, 2022). 
Dari berbagai dampak tersebut, para peneliti 
saat ini sedang menganalisa sebuah solusi 
pembangunan berkelanjutan yang dapat 
diterapkan pada peternakan agar tidak 
mencemari lingkungan. Wang & Tao (2020) 
mengemukakan bahwa penanganan limbah 
dari peternakan dapat melalui 4 (empat) 
metode berikut ini: digunakan kembali 
(dikembalikan langsung ke alam), komposting, 
produksi biogas, dan penjualan kemasan segar. 
Peneliti lain menghasilkan bahwa sumber 
nutrient bagi ternak pun harus diperhatikan 
karena akan menimbulkan terhadap emisi gas 
rumah kaca. Peneliti memberikan saran bahwa 
Azolla dapat digunakan sebagai sumber bahan 
makanan ternak karena tinggi protein, asam 
lemak, asam amino dan vitamin, namun dapat 
mengurangi emisi gas rumah kaca dan jejak 
karbon serta kebutuhan lahan yang rendah 
dapat mengurangi penggunaan konversi lahan 
(Nasir dkk, 2022). 

Undang Undang  32 Tahun 2009 tentang 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup disahkan sebagai upaya untuk 
mewujudkan pembangunan yang 
berkelanjutan. Pembangunan berkelanjutan 
didefinisikan sebagai “pembangunan yang 
memenuhi kebutuhan saat ini tanpa 
mengurangi kemampuan generasi mendatang 
untuk memenuhi kebutuhan mereka sendiri.” 
Konsep kebutuhan tidak hanya kebutuhan 
material, namun mencakup nilai-nilai, 
kebebasan untuk berpikir, hubungan, 
bebeasan bertindak, dan berpartisipasi, 
semuanya mengarah pada kehidupan yang 
berkelanjutan, secara moral, dan spiritual 
(Shah, 2008). Untuk itu, sudah seharusnya 
pada berbagai kegiatan, harus memiliki 
pondasi yang bertujuan untuk menciptakan 
pembangunan berkelanjutan. Untuk 
mewujudkan pembangunan berkelanjutan 
dapat digunakan pendekatan manajemen 
resiko (Schulte dan Knuts, 2022). 
Pembangunan berkelanjutan dapat diterapkan 
pada peternakan, seperti yang telah dilaporkan 
Bumanis dkk (2022) yang telah mendesain 
model “Smart Poultry Farm Management 
System” menyediakan berbagai informasi dan 
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data dari peternakan dari produksi hingga 
monitoring kondisi lingkungan real-time. 
Dengan adanya model ini, upaya pengelolaan 
dan pemantauan lingkungan dapat dilakukan 
secara real-time. Namun hal ini belum dapat 
diaplikasikan di Indonesia. Peternakan di 
Indonesia pada umumnya masih menggunakan 
sistem tradisional sehingga jarang 
memperhatikan sanitasi lingkungan 
(Perwitasari, 2018). Pencemaran lingkungan 
yang diakibatkan dari peternakan akhirnya 
dapat menimbulkan dampak sekunder yaitu 
konflik masyarakat. Seperti yang telah 
dilaporkan oleh Herson dkk (2020), yang 
menyebutkan bahwa masyarakat Desa Ulapato 
A di Kecamatan Telaga Biru Kab. Gorontalo 
memberikan respon yang tidak baik (buruk) 
tehadap lingkungan karena adanya bau yang 
tidak sedap serta banyaknya lalat yang 
berdampak pada persepsi negatif warga yaitu 
merasa tidak nyaman disebabkan kotoran dari 
ternak yang tidak tertutup sehingga lalat 
memasuki rumah warga.  

Dalam rangka menerapkan peternakan 
yang berkelanjutan yang ramah lingkungan, 
perlu dibangun peternakan unggas yang 
menerapkan pembangunan berkelanjutan 
sehingga tidak mencemari lingkungan serta 
konflik di masyarakat, khususnya masyarakat 
Cisurupan Kabupaten Garut. Untuk itu studi ini 
membahas dampak lingkungan rencana 
pembangunan peternakan unggas serta upaya 
pengelolaan lingkungannya untuk 
menciptakan peternakan unggas ramah 
lingkungan.   

 

2. METODE PENELITIAN  
Waktu, Kondisi, dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 
kuantitatif dan kualitatif deskriptif. Analisis 
kuantitatif memiliki tujuan untuk menganalisa 
penggunaan lahan, penggunaan air bersih, 
kotoran unggas dan bangkai unggas. Analisis 
kualitatif deskriptif mengemukakan tentang 
upaya pengelolaan lingkungan. 

Lokasi penelitian di lahan rencana 
pembangunan peternakan unggas Sirnagalih di 
Desa Sirnagalih, Kecamatan Cisurupan, 
Kabupaten Garut pada posisi geografis  
7°17'21.86"S dan 107°47'50.55"E. Kondisi 
eksisting lahan adalah kebun campuran. Lokasi 
kegiatan disajikan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Lokasi Kegiatan Peternakan Unggas 

Sirnagalih 

 
Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data sekunder 
yang diperoleh dari Pemrakarsa dan Dinas 
terkait. Sementara data primer adalah 
observasi kondisi eksisting lahan rencana 
pembangunan peternakan unggas. Data 
sekunder meliputi penggunaan lahan, rencana 
jumlah ternak dan jumlah karyawan.  

 
Teknik Analisa Data 

Data dihitung dan dianalisis berdasarkan 
standar dan peraturan yang berlaku. Data 
penggunaan lahan KDB (Koefisien Dasar 
Bangunan) dan KDH (Koefisien Dasar Hijau).  
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 36 
Tahun 2005 tentang Peraturan Pelaksanaan 
UU No. 28 Tahun 2022 tentang Bangunan 
Gedung disebutkan bahwa Koefisien Dasar 
Bangunan (KDB) adalah angka persentase 
perbandingan antara luas seluruh lantai dasar 
bangunan gedung dan luas lahan/tanah 
perpetakan/daerah perencanaan yang 
dikuasai sesuai rencana tata ruang dan rencana 
tata bangunan dan lingkungan. Sementara 
Koefisien Daerah Hijau (KDH) adalah rangka 
persentase perbandingan antara luas seluruh 
ruang terbuka di luar bangunan gedung yang 
diperuntukkan bagi pertamanan/penghijauan 
dan luas tanah perpetakan/daerah 
perencanaan yang dikuasai sesuai rencana tata 
ruang dan rencana tata bangunan dan 
lingkungan. 

Penggunaan air bersih dihitung 
berdasarkan Pedoman Teknis dari Direktorat 
Jenderal Cipta Karya (Direktorat Jenderal Cipta 
Karya, 2020). Sementara timbulan kotoran 
unggas dan bangkai unggas mengacu pada 
kegiatan sejenis.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Rencana pembangunan peternakan unggas 

berlokasi di Desa Sirnagalih, Kecamatan 
Cisurupan, Kabupaten Garut dengan luas tanah 
± 9.870 m2 dan luas bangunan 6.506 m2. 
Rencana Pembangunan disusun dalam 3 (tiga) 
sistem dasar yang berbasis pembangunan 
berkelanjutan. Sistem-sistem tersebut adalah: 
(a) Ruang Terbuka (Open Space), (b) 
Pengembangan Peternakan Unggas Ramah 
Lingkungan dan (c) Sirkulasi dan penataan 
sarana dan prasarana. 

Pembangunan peternakan berkelanjutan 
juga merupakan amanah dari Permentan 
Nomor 31 Tahun 2014 Tentang Pedoman Budi 
Daya Ayam Pedaging Dan Ayam Petelur yang 
Baik yang menyebutkan bahwa dalam 
melakukan budi daya ayam pedaging yang baik 
harus memperhatikan pelestarian fungsi 
lingkungan, antara lain (1) Mencegah 
pencemaran lingkungan dan timbulnya erosi; 
(2) Mencegah suara bising, bau busuk, 
serangga, tikus, dan pencemaran air; (3) 

Membuat unit pengolahan limbah kotoran 
ayam pedaging sesuai dengan kapasitas, (4) 
produksi untuk menghasilkan pupuk organik; 
(5) Membuat tempat pembakaran atau 
penguburan bangkai ayam yang mati; (6) 
Membuat saluran dan tempat pembuangan 
kotoran; dan (7) Membuat sirkulasi udara yang 
memadai dan cukup mendapatkan cahaya. 

Pada penelitian ini, pembahasan akan 
diutamakan pada analisa dampak dan upaya 
pengelolan lingkungan terhadap komponen 
penggunaan lahan, penggunaan air bersih, 
kotoran unggas dan bangkai unggas. 
 
1. Penggunaan Lahan 

Berdasarkan analisa penggunaan lahan, 
KDB (Koefisien Dasar Bangunan) sebesar 
65,92% terdiri dari bangunan peternakan, 
gudang pakan, masjid, pos jaga dan fasilitas 
pendukung. Sementara Koefisien Dasar Hijau 
(KDH) adalah 16,42%. Penggunaan lahan 
ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
 

Tabel 1 Penggunaan Lahan 
No Penggunaan Lahan  m2   %   BCR  

 %   Tertutup   Terbuka   %  

  Tutupan Lahan             

A Bangunan            

1 Kandang 4 unit 2 lantai, @1.440 m2    5.760      58,36        100          5.760                  -          -  

2 Gudang Pakan       520         5,27        100             520                  -          -  

3 Toilet          30         0,30        100                30                  -          -  

4 Mesjid          80         0,81        100                80                  -          -  

5 TPS3R          50         0,51        100                50                  -          -  

6 IPAL          50         0,51        100                50                  -          -  

7 Ruang Genset          10         0,10        100                10                  -          -  

8 TPS B3            6         0,06        100                  6                  -          -  

  Sub Total A    6.506      65,92        100          6.506                  -          -  

B Lahan Terbuka             

1 Jalan       231         2,34   -   -             231     100  

2 Drainase       212         2,15   -   -             212     100  

3 Halaman       300         3,04   -   -             300     100  

4 RTH    1.621      16,42   -   -          1.621     100  

5 Area Parkir    1.000      10,13   -   -          1.000     100  

  Sub Total B    3.364      34,08   -   -          2.133     100  

  Total     9.870    100,00           66          6.506          2.133       34  

(Sumber: Pemrakarsa, 2022) 
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Luas bangunan 6.506 m2 terdiri dari 

kandang ternak sebanyak 4 unit dengan 
masing-masing unit seluas 1.440 m2 sehingga 
total area kandang adalah 5.760 m2 atau 
sebesar 58,36% merupakan area terluas dari 
area bangunan. Sementara gudang pakan 
seluas 520 m2, toilet 30 m2, mesjid 80 m2. 
Pemrakarsa juga telah menyediakan lahan 
untuk pengelolaan lingkungan antara lain 
untuk pengolaan limbah dengan IPAL seluas 
50 m2, TPSB3 seluas 6m2. Serta genset 
kapasitas 90 kva sebagai cadangan listrik 
ketika PLN mati pada area ruang genset seluas 
10 m2.  

Sebagai lahan terbuka, pemrakarsa telah 
menyediakan lahan untuk jalan seluas 231 m2, 
drainase seluas 212 m2, halaman seluas 300 
m2, area parkir seluas 1.000 m2 dan ruang 
terbuka hijau (RTH) seluas 1.621 m2 dengan 
Koefisien Dasar Hijau (KDH) sebesar 16,42%. 
Jalan, drainase, halaman dan area parkir 
masuk dalam kategori lahan terbuka karena 
untuk konstruksinya menggunakan paving 
block sehingga dapat berfungsi sebagai 
penyerapan air. Paving block merupakan 
konstruksi permeable yang telah terbukti 
dapat mencegah banjir di berbagai kota di 
dunia. Struktur permeable pada drainase 
diketahui dapat menangani banjir. Permeable 
struktur ini merupakan teknologi 
keberlanjutan yang unik (Interpave, 2013).  

Berdasarkan Keterangan Rencana Kota 
(KRK) dari Dinas Pekerjaan Umum dan 
Penaataan Ruang Kabupaten Garut Nomor 
PM.04.03/1326/PUPR Tanggal 10 Mei 2022 
disebutkan bahwa pada lokasi yang dimohon 
(Desa Sirnagalih Kecamatan Cisurupan 
Kabupaten Garut) pada prinsipnya 
diperbolehkan pembangunan Peternakan 
dengan mengikuti ketentuan bangunan 
sebagai berikut: 
a) Ketinggian Bangunan maksimal 12 meter. 
b) Jumlah lantai/lapis bangunan maksimal 3 

lapis. 
c) Berdasarkan Peraturan Bupati Garut 

Nomor 33 Tahun 2016 tentang Tata Cara 
Pengesahan Rencana Tapak, Koefisien 
Dasar Bangunan (KDB) untuk Non-
perumahan adalah maksimal 70%. 

d) Berdasarkan Peraturan Daerah 
Kabupaten Garut Nomor 1 Tahun 2015 
tentang Garis Sempadan Jalan Pasal 6 ayat 
(1) huruf d, Sempadan Jalan pada jalan 
Lokal Sekunder, tidak kurang dari 2 (Dua) 
meter diukur dari tepi badan jalan.  

Berdasarkan Perda Kabupaten Garut No. 6 
Tahun 2019 tentang Perubahan Atas Perda 
Kabupaten Garut Nomor 29 Tahun 2011 
tentang Rencana Tata Ruang Wilayah 
Kabupalen Garut Tahun 2011-2031 
disebutkan bahwa penyediaan RTH sebagai 
KDH minimal 10% (sepuluh persen) dari luas 
total kawasan bagi kegiatan umum di luar 
kawasan industri. RTH memegang peranan 
yang penting dalam mereduksi polutan dan 
menjaga kualitas udara di lokasi kegiatan dan 
sekitarnya. Telah banyak penelitian 
sebelumnya mengemukakan bahwa RTH 
dapat menjadi green belt yang signifikan bagi 
lingkungan. RTH terbukti dapat menjaga 
lingkungan dari panasnya cahaya matahari 
selain berfungsi sebagai fasilitas rekreasi dan 
olah raga (Taufiq & Wulandari, 2022). RTH 
juga terbukti dapt menurunkan polutan udara 
terutama partikulat (Particulate Matter:PM) 
(Niu dkk, 2022). 

Berdasarkan analisa KDB dan KDH pada 
rencana kegiatan peternakan ini telah sesuai. 
Hal ini juga berdasarkan Surat Keterangan 
Rencana Kota (KRK) dari Dinas Pekerjaan 
Umum dan Penataan Ruang Kabupaten Garut, 
lokasi rencana Pengembangan Peternakan 
Unggas telah sesuai dengan Rencana Tata 
Ruang Wilayah (RTRW) Kabupaten Garut 
Tahun 2011-2031 yang disahkan pada Perda 
Kabupaten Garut Nomor 6 Tahun 2019 
tentang Perubahan Atas Perda Kabupaten 
Garut Nomor 29 Tahun 2011 tentang Rencana 
Tata Ruang Wilayah Kabupalen Garut Tahun 
2011-2031. 

Tanaman tertentu dapat diaplikasikan 
sebagai tanaman penyangga di ruang terbuka 
hijau karena telah terbukti memiliki daya 
toleransi yang cukup tinggi terhadap polusi 
udara dan mampu mereduksi CO2. 
Diantaranya adalah N. domestica, N. glabra, P. 
glabella, P. xanadu, P. madagascariensis, P. 
obtusifolia, C. comosum, dan C. comosum 
variegatum (Paull dkk, 2021). Peneliti lain 
melaporkan bahwa Sophora japonica memiliki 
kapasitas reduksi PM (particulate matter) 
yang tinggi dan memiliki toleransi yang tinggi 
terhadap polusi udara (Zhang dkk, 2020). 
Ricinus communis juga sangat baik diterapkan 
sebagai tanaman pereduksi pencemar udara 
karena sifat ketahanan tanaman terhadap 
polusi. Tanaman ini telah menjadi salah satu 
tanaman fitoremediator yang baik (Khalid 
dkk, 2019). Di Indonesia, berbagai tanaman 
telah terbukti juga toleran terhadap 
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pencemaran udara, seperti yang dilaporkan 
Salsabila dkk (2020), disebutkan bahwa Aerva 
sanguinolenta, Pseuderanthemum reticulatum 
dan Pterocarpus indicus merupakan tanaman 
toleran dan tanaman Hibiscus rosa-sinensis, 
Hymenocallis littoralis, Polyscias scutellaria, 
Ruellia simplex termasuk dalam kriteria 
tanaman yang cukup toleran. 
 
2. Penggunaan Air Bersih Operasional 

Penggunaan air bersih saat operasional 
dihitung berdasarkan Pedoman Teknis 
Pelaksanaan Program Padat Karya (Direktorat 
Jenderal Cipta Karya, 2020). Sementara 
perhitungan air limbah mengacu pada Permen 
PUPR No. 04 Tahun 2017 tentang 
Penyelenggaraan Sistem Pengelolaan Air 
Limbah Domestik, yaitu 80% dari penggunaan 
air bersih. Penggunaan air bersih ini 
ditunjukkan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Penggunaan Air Bersih Operasional 

N
O 

JENIS 
PENG
GUNA

AN 

ASUMSI 
PENGGUNA 

STANDAR 
KEBUTUHAN

/HARI*  

KEBUT
UHAN 
MAKS 
M3/HR 

1 Karyaw
an  

               
18  

orang 100 L/oran
g/Hr 

       1,80  

2 Ter 
nak 
ungga
s  

     
115.200  

ekor 0 m3/per
iode 27 
hari/ek
or 

     17,07  

3 Pencu
cian 
kan 
dang 

         
5.760  

m2 0,1 L/detik
/Ha 

     82,94  

4 Peme 
lihara
an (un 
tuk 
penyi
ra 
man 
RTH) 

         
1.621  

m2 0,1 L/detik
/Ha 

     23,34  

JUMLAH   125,15  

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2022) 

  
Kebutuhan air untuk kegiatan peternakan 

unggas adalah 125,15 m3/hari yang terdiri 
dari kebutuhan air bersih untuk ternak unggas 
sebesar 17,07 m3/hari untuk 115.200 ekor 
yang direncanakan. Kebutuhan lain untuk 
pencucian kandang sebesar 82,94 m3/hari 
untuk kandang seluas 5.760 m2, dan 
kebutuhan air bersih untuk pemeliharaan 
dalam hal ini adalah untuk penyiraman ruang 
terbuka hijau (RTH) sebesar 23,34 m3/hari 
untuk RTH seluas 1.621 m2. Sumber air bersih 

direncanakan berasal dari sumur bor di lokasi 
kegiatan. Sumur bor dibuat dengan kedalaman 
50 m. Kebutuhan air sebesar 125,15 m3/hari 
termasuk cukup besar, hal ini  dapat 
bertambah dengan kebutuhan air bersih jika 
masyarakat  berkunjung ke lokasi kegiatan. 
Berdasarkan perhitungan tersebut, air limbah 
yang dihasilkan adalah 15,09 m3/hari. Air 
limbah terdiri dari operasional toilet 
karyawan, peternakan unggas dan pencucian 
kandang. Air limbah dari aktivitas karyawan 
dialirkan ke septic tank. Sedangkan kegiatan 
peternakan unggas & pencucian kandang 
dikelola di Instalasi Pengolahan Air Limbah 
(IPAL). Neraca penggunaan air bersih 
ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Keterangan : 
 Air Bersih 
 Air Limbah domestik 

Keterangan :  
• Air limbah domestic yang masuk ke IPAL 

sebesar 20%, sisanya sebanyak 80% 
disalurkan ke septic tank. 

• Air limbah dari ternak ayam sebanyak 80% dan 
air bekas cucian kandang disalurkan ke IPAL  

• Air dari sisa pemeliharaan lahan dan bangunan 
sebanyak 60% meresap kedalam tanah, sisanya 
sebanyak 40% disalurkan ke saluran drainase 

Gambar 2. Neraca Penggunaan Air  

 
Limbah cair yang dihasilkan berasal dari 

operasional kegiatan karyawan, pencucian 
kandang, penyiraman, mesjid dan fasilitas 
umum lainnya. Volume air limbah berupa 
black water dari aktivitas karyawan yang 
disalurkan ke septic tank. Selain dari aktivitas 
karyawan, yaitu dari kegiatan ternak unggas & 
pencucian kandang sebanyak 96,89 m3/hari 
juga masuk ke IPAL. Septic tank dibangun 
sesuai dengan SNI-2398:2017 (Badan 
Standardisasi Nasional, 2017). 

Konstruksi IPAL dapat berdasarkan IPAL 
pada skala perkotaan namun dengan 
menerapkan prinsip 3R dapat memberikan 
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lebih banyak manfaat. Shanmugam dkk (2022) 
menyebutkan bahwa instalasi pengolahan air 
limbah (IPAL) dapat menjadi kontributor yang 
berharga bagi ekonomi sirkular dengan 
menerapkan prinsip 3R (reduce, reuse, dan 
recycle). Pengurangan beban polusi limbah 
adalah tujuan utama dari IPAL, proses ini 
menghasilkan beberapa produk sampingan 
yang berpotensi berharga termasuk limbah 
yang diolah, biogas, dan lumpur. Limbah dapat 
digunakan kembali dalam berbagai aplikasi 
dan biogas dapat digunakan kembali sebagai 
bahan bakar (untuk pembangkit listrik, 
transportasi, dan memasak) atau bahan baku 
kimia. Lumpur dapat langsung didaur ulang 
sebagai penyubur tanah atau melalui jalur 
pemrosesan termokimia/biokimia untuk 
memulihkan material (misalnya, arang hidro), 
energi (misalnya, panas, dan syngas), dan 
sumber daya bernilai (fosfor). Pada IPAL 
peternakan dapat juga diintegrasikan dengan 
unit biogas sehingga dapat menghasilkan 
bahan bakar yang bermanfaat.  

IPAL yang dapat diterapkan untuk 
mengelola air limbah dari kegiatan 
peternakan dan pencucian kandang dapat 
menggunakan IPAL Biofilter aerob-anaerobik 
yang setidaknya terdiri dari 4 kompartemen 
antara lain: bak pengendapan awal, bak 
aerobik, bak anaerobik dan bak pengendapan 
akhir.  
 
3. Timbulan Limbah Kotoran Ternak 

Berdasarkan panduan manajemen ayam 
petelur, asumsi kotoran unggas yang 
dikeluarkan setiap hari rata-rata 0,15 
kg/ekor/hari atau setara dengan 0,15 
l/ekor/hari (Hy-Line, 2019). Jadi volume 
timbulan sampah dari 115.200 ekor populasi 
unggas adalah 12.000 kg/hari atau 12 
ton/hari. Timbulan limbah kotoran ternak 
ditunjukkan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Timbulan Limbah Kotoran Ternak 

No Jumlah 
Populasi 

Volume 
Kotoran 

(Kg/ekor/hari) 

Jumlah 
Total 

(ton/hari) 
1 115.200 0.15 12 

Jumlah 12 
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2022) 

 
Pengelolaan kotoran unggas dapat 

dilakukan dengan pengomposan. Untuk 
penanganan limbah kotoran ayam dilakukan 
dengan pemberian kapur dan sekam pada 
kotoran tersebut. Pengomposan kotoran 
unggas ini bertujuan untuk mendapatkan 

pupuk dan memberikan nutrisi pada tanah 
(Dróżdż dkk, 2020).  

Kotoran unggas ditampung di area 
pengelolaan khusus yang terletak di belakang 
kandang. Penambahan kapur sebesar 1% dari 
jumlah total kotoran unggas selama 14 hari 
agar menurunkan kadar nitrogen dan sulfida 
sebagai sumber senyawa penyebab bau 
berupa amonia (NH3) dan hidrogen sulfida 
(H2S) (Ma dkk, 2021).  

Terdapat berbagai metode pengomposan, 
antara lain on-site composting, 
vermicomposting, Aerated (Turned) Windrow 
Composting, Aerated Static Pile Composting 
dan In-Vessel Composting.  On-site composting 
dilakukan pada organisasi yang akan 
membuat kompos dalam jumlah kecil dengan 
sumber bahan organik dari makanan yang 
terbuang, sistem ini dapat membuat kompos 
di tempat. Pengomposan dapat secara 
signifikan mengurangi jumlah sisa makanan 
yang dibuang. Sisa makanan dan sampah 
halaman dalam jumlah kecil dapat 
dikomposkan di tempat. Produk hewani dan 
sisa makanan dalam jumlah besar tidak sesuai 
untuk pengomposan sistem ini. Sistem 
vermicomposting menggunakan cacing merah 
yang memakan sisa makanan, sampah 
halaman, dan bahan organik lainnya untuk 
membuat kompos. Cacing memecah bahan-
bahan ini menjadi kompos berkualitas tinggi 
yang disebut coran. Tempat kompos cacing 
mudah dibuat dan juga tersedia untuk dibeli. 
Satu pon cacing dewasa (sekitar 800-1.000 
cacing) dapat memakan hingga setengah pon 
bahan organik per hari. Ukuran tempat 
sampah dapat disesuaikan dengan volume sisa 
makanan yang akan diubah menjadi coran.  
Biasanya dibutuhkan tiga hingga empat bulan 
untuk menghasilkan coran yang dapat 
digunakan. Coran dapat digunakan sebagai 
tanah pot. Produk sampingan lain dari 
vermicomposting yang dikenal sebagai “teh 
cacing” digunakan sebagai pupuk cair 
berkualitas tinggi untuk tanaman hias atau 
kebun 

Aerated or turned windrow composting 
cocok untuk volume besar seperti yang 
dihasilkan oleh seluruh masyarakat dan 
dikumpulkan oleh pemerintah daerah, dan 
bisnis pengolahan makanan volume tinggi 
(misalnya, restoran, kafetaria, pabrik 
pengepakan). Sistem ini akan menghasilkan 
kompos dalam jumlah besar, yang mungkin 
memerlukan bantuan untuk memasarkan 
produk akhir. Pemerintah daerah dapat 
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membuat kompos tersedia bagi penduduk 
dengan biaya rendah atau tanpa biaya. Jenis 
pengomposan ini melibatkan pembentukan 
sampah organik menjadi barisan tumpukan 
panjang yang disebut "windrows" dan 
menganginkannya secara berkala dengan 
memutar tumpukan secara manual atau 
mekanis. Tinggi tiang pancang yang ideal 
adalah antara empat sampai delapan kaki 
dengan lebar 14 sampai 16 kaki. Tumpukan 
ukuran ini cukup besar untuk menghasilkan 
panas yang cukup dan mempertahankan suhu. 
Sejumlah besar limbah yang beragam seperti 
sampah pekarangan, minyak, cairan, dan 
produk sampingan hewan (seperti limbah 
ikan dan unggas) dapat dikomposkan melalui 
metode ini. 

Aerated static pile composting 
menghasilkan kompos dengan relatif cepat 
(dalam tiga hingga enam bulan). Sangat cocok 
untuk campuran sampah organik yang relatif 
homogen dan bekerja dengan baik untuk 
jumlah yang lebih besar dari redisu 
pemeliharaan halaman dan sampah padat 
kota yang dapat dikomposkan (misalnya, sisa 
makanan, produk kertas), seperti pemerintah 
daerah, penata taman, atau pertanian. Namun 
demikian, metode ini, tidak bekerja dengan 
baik untuk pengomposan produk sampingan 
hewan atau lemak dari industri pengolahan 
makanan. Dalam Aerated static pile 
composting, sampah organik dicampur dalam 
tumpukan besar. Untuk menganginkan 
tumpukan, ditambahkan lapisan bahan 
pengisi yang ditumpuk secara longgar 
(misalnya, serpihan kayu, koran yang diparut) 
sehingga udara dapat mengalir dari bagian 
bawah ke bagian atas tumpukan. Tiang 
pancang juga dapat ditempatkan di atas 
jaringan pipa yang mengalirkan udara ke 
dalam atau menarik udara keluar dari tiang 
pancang. Blower udara dapat diaktifkan oleh 
timer atau sensor suhu.  

In-vessel composting dapat memproses 
sampah dalam jumlah besar tanpa 
menghabiskan banyak ruang seperti metode 
windrow dan dapat menampung hampir 
semua jenis sampah organik (misalnya, 
daging, kotoran hewan, biosolid, sisa 
makanan). Metode ini melibatkan 
memasukkan bahan organik ke dalam drum, 
silo, parit berlapis beton, atau peralatan 
serupa. Hal ini memungkinkan kontrol yang 
baik dari kondisi lingkungan seperti suhu, 
kelembaban, dan aliran udara. Bahan diputar 
atau dicampur secara mekanis untuk 

memastikan bahan tersebut diangin-
anginkan. Ukuran tempat dapat bervariasi 
dalam ukuran dan kapasitas. Metode ini 
menghasilkan kompos hanya dalam beberapa 
minggu. Dibutuhkan beberapa minggu atau 
bulan lagi hingga siap digunakan karena 
aktivitas mikroba perlu seimbang dan 
tumpukan perlu didinginkan (USEPA, 2022).  

Pada peternakan unggas Sirnagalih, dapat 
dipilih In-vessel composting karena dapat 
menampung hampir semua jenis sampah 
organic terutama kotoran unggas. Kotoran 
unggas ini dibuat menjadi pupuk organik 
melalui proses dekomposisi dan dapat 
dilakukan dengan bekerjasama dengan warga 
sekitar lokasi kegiatan untuk dijadikan pupuk 
organik di bidang pertanian. Tempat 
penyimpanan pupuk jauh dari kandang 
unggas, minimal 20 meter, selain itu jarak 
kandang ke pemukiman lebih dari 1000 m, 
sehingga proses pengomposan kotoran 
unggas tidak mengganggu warga di 
pemukiman. 

Pengambilan kotoran unggas dilakukan 
dalam waktu 7 hari setelah keluar dari area 
lokasi kegiatan setelah kotoran tersebut 
menjadi pupuk organik dengan melibatkan 
pemrakarsa/pengelola peternakan dan 
masyarakat/petani. Kerjasama antara 
pemrakarsa dengan masyarakat/petani 
antara lain mengambil pupuk organik setiap 7 
hari sekali dan warga diperbolehkan ikut 
membantu mengolah/kompos di lokasi 
kegiatan. 

Pengolahan limbah kotoran ternak dapat 
diintegrasikan dengan IPAL dengan 
penambahan unit biogas sehingga dapat 
menghasilkan bahan bakar yang bermanfaat. 
Budych-Gorzna dkk (2016) melaporkan 
bahwa penambahan unit biogas pada instalasi 
pengolahan air limbah kota dengan 
menambahkan kotoran ternak dapat 
meningkatkan produksi biogas, selain itu 
dapat mereduksi emisi gas rumah kaca.  

 
4. Timbulan Limbah Bangkai Ternak 

Kematian ternak tidak dapat diabaikan 
pada kegiatan peternakan. Telah banyak 
dilaporkan kejadian kematian ternak karena 
berbagai faktor. Penyebab utama kematian 
ternak adalah penyakit namun pemahaman 
pengelola terhadap penangan penyakit juga 
memperanguhi tingkat kematian ternak 
(Ismail dkk, 2019). Kematian ternak dapat 
disebabkan oleh adanya hama, pararit dan 
penyakit-penyakit pada ternak yang dapat 
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menurunkan produktivitas ternak dan 
meninbulkan kerugian (Lawal-Adebowale, 
2019).  Disebutkan pada Peraturan Menteri 
Pertanian Nomor 
31/Permentan/OT.140/2/2014 tentang 
Pedoman Budidaya Unggas dan Unggas 
Petelur yang Baik bahwa penyakit unggas 
berbahaya yang dapat menimbulkan kerugian 

antara lain Avian Influenza (AI), New Castle 
Disease (ND), Fowl Cholera, Infectious 
Bursal Disease (IBD/Gumboro), 
Salmonellosis (S. pullorum; E. enteridis), 
dan penyakit unggas lainnya. 

Berdasarkan kegiatan sejenis yang 
dilaporkan Fauzan (2020), tingkat mortalitas 
unggas terjadi pada 1,3%. Sehingga bangkai 
unggas diperkirakan sebesar 1.498 ekor 
berdasarkan faktor risiko kematian 1,3% dari 
total populasi 115.200 ekor. Timbulan limbah 
bangkai ternak ditunjukkan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Timbulan Limbah Bangkai Ternak 

No Jumlah 
Populasi 

(ekor) 

Standar 
Mortalitas  

Jumlah 
(ekor)  

 
1 115.200 1,3% 1.498 

Jumlah 1.498 
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2022) 

 
Penanganan bangkai unggas dilakukan 

dengan cara: 
1. Kontrol kandang untuk memeriksa 

populasi unggas yang mati 
2. Pengambilan unggas mati di dalam 

kandang, petugas diwajibkan memakai 
pakaian khusus karena kontak langsung 
dengan unggas mati tidak diperbolehkan 

3. Bangkai unggas yang mati dikeluarkan 
dari kandang dan ditaruh di banker 

4. Bangkai unggas mati dibakar di akhir 
kegiatan sehari-hari dan disaksikan oleh 
ahli statistik dan petugas keamanan. 

5. Setelah dibakar kemudian dikubur di 
bunker 

Penanganan bangkai ternak harus terjamin 
baik, yaitu jauh dari kandang yang sehat dan 
tempat terpencil. Penanganan ini sesuai 
dengan Peraturan Menteri Pertanian Nomor 
31/Permentan/OT.140/2/2014 tentang 
Pedoman Budidaya Unggas dan Unggas 
Petelur yang Baik. Penanganan kematian 
berkorelasi dengan kejadian penyakit pada 
ternak, beberapa peneliti mengemukakan 
bahwa keterlibatan pengelola dan masyarakat 
menjadi salah satu aspek penting dalam 
desain managemen kesehatan ternak (Gizaw 
dkk, 2020). Namun demikian, jika ada 

kejadian kematian unggas yang cukup besar, 
pemrakarsa akan segera melaporkannya ke 
Dinas Perikanan dan Peternakan Kabupaten 
Garut.  

 

4. KESIMPULAN  
Penelitian ini menganalisis dampak 

kegiatan peternakan unggas dan memberikan 
rekomendasi upaya pengelolaan 
lingkungannya. Berdasarkan perhitungan, 
KDB (Koefisien Dasar Bangunan) sebesar 
65,92% yang meliputi bangunan peternakan, 
gudang pakan dan fasilitas pendukung. 
Koefisien Dasar Hijau (KDH) sebesar 16,42%. 
Air limbah dari peternakan dapat diolah 
melalui IPAL. Limbah kotoran ternak dapat 
dikelola dengan pengomposan dan 
pengelolaan bangkai ternak serta RTH sesuai 
Peraturan Pemerintah. Dengan pengelolaan 
air limbah, limbah kotoran ternak, bangkai 
ternak, dan keberadaan RTH yang baik dapat 
menciptakan kegiatan peternakan ramah 
lingkungan. 
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Abstract 
Vehicles are one of the most common of transportation used by people in their daily life. These vehicles 
produce emissions. One of the emissions released by vehicles is carbon monoxide (CO). carbon monoxide can 
cause chronic poisoning. This study aims to determine the concentration of CO and the risk of CO exposure to 
Traders at Traditional Markets in Jambi City. Measurements of CO concentrations were carried out in the two 
largest traditional markets in Jambi City, namely the Pasar Angso Duo Baru and the Pasar Rakyat Talang 
Banjar. Measurement of CO concentration using a CO meter for 6 days during busy market hours. Data 
collection for risk analysis was carried out by purposive sampling technique using a questionnaire. 
Respondent data obtained will be processed using Environmental Health Risk Analysis (ARKL). The results of 
the CO measurement  in the Angso Duo Baru Market ranged from 3816,93 g/m3 – 23905,93 g/m3 and in the 
Pasar Rakyat Talang Banjar it ranged from 4867,08 g/m3– 21663,26 g/m3. The risk quotient value for 48 
respondents in the Angso Duo Baru were >1. The results of RQ value calculation showed that 48 respondents 
at risk posed by CO. Risk Quotient for 29 respondents in the Pasar Rakyat Talang Banjar were >1. The results 
of RQ value calculation showed that 29 respondents at risk posed by CO. 
Keywords: Risk Analysis, Carbon Monoxide, Traditional Markets, Traders, Jambi City. 
 

Abstrak 
Kendaraan bermotor merupakan salah satu transportasi yang sering digunakan oleh masyarakat dalam 
kehidupan sehari-hari. Kendaraan bermotor tersebut menghasilkan emisi. Emisi yang dikeluarkan oleh 
kendaraan bermotor salah satunya adalah karbon monoksida (CO). Gas CO dapat menyebabkan keracunan 
yang bersifat kronik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi CO dan risiko paparan CO 
terhadap Pedagang di Pasar Tradisional Kota Jambi. Pengukuran konsentrasi CO dilakukan di dua pasar 
tradisional terbesar di Kota Jambi, yaitu Pasar Angso Duo Baru dan Pasar Rakyat Talang Banjar. Pengukuran 
konsentrasi CO menggunakan CO meter selama 6 hari pada saat jam padat pasar. Teknik pengambilan data 
responden secara purposive sampling dengan menggunakan kuesioner. Data responden yang diperoleh akan 
diolah dengan menggunakan metode Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL). Hasil pengukuran 
konsentrasi CO di Pasar Angso Duo Baru berkisar antara 3816,93 µg/m3 – 23905,93 µg/m3 dan di Pasar 
Rakyat Talang Banjar berkisar antara 4867,08 µg/m3– 21663,26 µg/m3. Hasil perhitungan nilai RQ di Pasar 
Angso Duo Baru didapatkan sebanyak 48 responden memiliki nilai RQ>1. Nilai tersebut menunjukkan bahwa 
sebanyak 48 responden berisiko terpapar CO. Di Pasar Rakyat Talang Banjar sebanyak 29 responden 
memiliki nilai RQ>1. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sebanyak 29 responden berisiko terpapar CO. 
Kata Kunci: Analisis Risiko, Karbon Monoksida, Pasar Tradisional, Pedagang, Kota Jambi. 

 

1. PENDAHULUAN 

Kendaraan bermotor merupakan salah 
satu transportasi yang sering digunakan oleh 
masyarakat dalam kehidupan sehari-hari. 
Jumlah kendaraan bermotor semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya 
jumlah penduduk dan meningkatnya 
perekonomian masyarakat. Tingginya 
kepadatan kendaraan bermotor di suatu 
daerah akan mengakibatkan tingginya 

pencemaran udara di daerah tersebut. 
Kendaraan bermotor tersebut akan 
menghasilkan sejumlah emisi saat digunakan. 
Emisi yang dikeluarkan kendaraan bermotor 
dapat berupa karbon monoksida (CO), 
nitrogen oksida (NOx), hidrokarbon (HC), 
sulfur dioksida (SO2), timah hitam (Pb), 
karbon dioksida (CO2) dan debu (PM10) 
(Sengkey, 2011). Jumlah emisi yang 
dikeluarkan dari kendaraan bermotor 

mailto:yossikristin.yk@gmail.com
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dipengaruhi oleh faktor umur, kondisi 
operasional, jenis dan perawatannya (Kristi, 
2015). Karbon monoksida merupakan salah 
satu polutan yang paling besar kontribusinya 
dalam mencemari udara. Setiap tahunnya 
karbon monoksida (CO) dilepas ke udara 
dalam jumlah yang besar dari polutan-polutan 
lain. Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) 
pada tahun 2012 mengungkapkan bahwa, 
kendaraan bermotor menyumbang 70,5% 
karbon monoksida (CO). Menurut Wardhana 
(2004), kendaran bermotor yang memakai 
bahan bakar bensin merupakan penghasil gas 
CO terbesar dikarenakan berasal dari 
pembakaran BBM yang tidak sempurna, serta 
berasal dari lalu lintas yang padat pada 
wilayah perkotaan dengan konsentrasi CO 
sekitar 10-15 ppm. 
 

Gas karbon monoksida dengan rumus 
kimia CO merupakan gas yang tidak berwarna, 
tidak berasa, tidak berbau, tidak mengiritasi, 
mudah terbakar dan sangat beracun, serta 
tidak larut dalam air. Menurut Yulianti dkk 
(2014), gas CO yang dikeluarkan oleh 
kendaraan bermotor dapat memberi dampak 
negatif bagi kesehatan manusia. Gas karbon 
monoksida di juluki sebagai “silent killer”, 
keberadaan gas CO ini sangat berbahaya bagi 
manusia jika terhirup. Gas CO dapat 
menyebabkan keracunan yang bersifat kronik, 
yaitu keracunan yang terjadi setelah 
seseorang terpapar gas CO berulang-ulang 
dengan kadar rendah dan sedang. Dampak 
akut dari kadar yang tinggi dapat 
menyebabkan kematian (Kusuma, 2013). Gas 
ini memasuki tubuh melalui saluran inhalasi 
kearah paru-paru dan kemudian akan 
meninggalkan tubuh melalui paru-paru juga 
ketika kita mengeluarkan nafas, namun 
membutuhkan waktu sekitar satu hari penuh 
agar karbon monoksida benar-benar keluar 
dari tubuh. The Department of Health and 
Human Services (DHHS), The International 
Agency for Research on Cancer (IARC), dan EPA 
belum mengklasifikasikan karbon monoksida 
(CO) untuk karsinogenisitas manusia (ATSDR, 
2012). 
 

Pasar Angso Duo Baru merupakan pasar 
induk tradisional terbesar di Kota Jambi yang 
terletak di Kecamatan Pasar Jambi, Kota Jambi, 
Provinsi Jambi. Luas Pasar Angso Duo Baru 
Kota Jambi sebesar 71.757 m2. Dari survei 
awal yang dilakukan di Pasar Angso Duo Baru, 
berdasarkan pendapatan rata-rata  parkir 

pasar maka diperkirakan jumlah kendaraan 
bermotor perharinya kurang lebih sebanyak 
2.200 kendaraan bermotor. Pasar Rakyat 
Talang Banjar merupakan pasar tradisional 
terbesar No. 2 di Kota Jambi dan merupakan 
milik Pemerintah Kota Jambi. Berdasarkan 
survei awal yang dilakukan oleh peneliti Pasar 
Rakyat Talang Banjar ini memiliki luas 12.000 
m2 yang terdiri dari 11 Blok yaitu terdiri dari 
Blok A sampai K yang dikelola langsung oleh 
Kantor Pengelola Pasar. Pasar ini beroperasi 
setiap hari mulai pukul 05.00 –14.00 WIB. Dari 
banyaknya jumlah kendaraan bermotor yang 
beraktifitas pada kedua pasar tersebut, 
berpotensi untuk menghasilkan sejumlah gas 
CO yang dirilis ke udara ambien dan 
berpotensi memapari makhluk hidup yang ada 
disekitarnya dan dapat menimbulkan risiko 
kesehatan pada pedagang yang ada di pasar.  

 

Metode yang digunakan untuk mengukur 
tingkat risiko kesehatan akibat pajanan 
toksikan pada manusia yang terpajan adalah 
metode Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan 
(ARKL). ARKL yaitu studi yang 
memperkirakan tingkat risiko kesehatan 
secara kuantitatif bagi masyarakat yang 
terpajan oleh zat pencemar yang berasal dari 
berbagai sumber baik fisik, kimia dan biologis 
(Lestari, 2019). Menurut Direktur Jendral PP 
dan PL Kementerian Kesehatan (2012), pada 
umumnya ARKL terbagi menjadi empat 
langkah yaitu: identifikasi bahaya, analisis 
dosis respon, analisis pajanan, dan 
karakterisasi risiko. Berdasarkan uraian yang 
telah dijelaskan maka perlu dilakukannya 
penelitian untuk mengetahui risiko akibat 
paparan CO terhadap pedagang di Pasar Angso 
Duo Baru dan Pasar Rakyat Talang Banjar 
Kota Jambi.  
 

2. METODE PENELITIAN 
Tempat dan Waktu Penelitian  
 Penelitian ini dilaksanakan di dua pasar 
tradisional terbesar di Kota Jambi yaitu: Pasar 
Angso Duo Baru dan Pasar Rakyat Talang 
Banjar. Pengambilan sampel konsentrasi CO, 
jumlah kendaraan dan kondisi meteorologi 
dilakukan selama 6 hari di masing-masing 
pasar pada saat jam padat pasar dengan 
maksud untuk mendapatkan gambaran 
konsentrasi CO yang diterima oleh 
reseptor/pedagang pada saat aktivitas 
kendaraan sedang padat. Pada Pasar Angso 
Duo Baru jam padat pasarnya yaitu pukul 
03.00 – 06.00 WIB dan pada Pasar Rakyat 
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Talang Banjar yaitu pukul 05.00 – 08.00 WIB. 
Setiap pasar memiliki tiga titik sampling. Titik 
sampling Pasar Angso Duo Baru yaitu: 
a. Titik 1 (satu) terletak di pintu masuk mobil 

pukul 03.00 – 04.00 WIB.  
b. Titik 2 (dua) terletak di pintu masuk motor 

pukul 04.00 – 05.00 WIB. 
c. Titik 3 (tiga) terletak di tengah pasar pukul 

05.00 – 06.00 WIB. 
Titik sampling Pasar Rakyat Talang Banjar 
yaitu:  
a. Titik 1 (satu) terletak di parkiran mobil 

pukul 05.00 – 06.00 WIB. 
b. Titik 2 (dua) terletak di parkiran motor di 

depan gedung atas pasar pukul 06.00 – 
07.00 WIB. 

c. Titik 3 (tiga) terletak berada di parkiran 
motor di depan gedung bawah pasar pukul 
07.00 – 08.00 WIB. 

 
Teknik Pengambilan Sampel  

Konsentrasi karbon monoksida (CO) 
diambil dengan alat ukur CO meter merek 
Lutron GCO-2008. Jumlah kendaraan 
bermotor dihitung dengan menggunakan hand 
tally counter. Kemudian data tersebut dicatat 
pada form jumlah kendaraan. Data kondisi 
meteorologi yang diukur pada lokasi sampling 
yaitu suhu udara dan kelembaban udara 
menggunakan hygrometer, kecepatan angin 
menggunakan anemometer dan arah angin 
menggunakan kompas. Data tersebut dicatat 
secara manual pada form meteorologi. 
Pengambilan responden pedagang 
menggunakan kuesioner. Kuesioner dilakukan 
kepada 149 pedagang yang ada di Pasar Angso 
Duo Baru dan 145 pedagang yang ada di Pasar 
Rakyat Talang Banjar. Pengambilan sampel 
dilakukan secara purposive sampling dengan 
kriteria inklusi sebagai berikut:  
1. Pedagang yang berjualan di Pasar Angso 

Duo Baru dan Pasar Rakyat Talang Banjar. 
2. Pedagang yang berjualan dekat dengan 

parkiran. 
3. Pedagang yang berjualan minimal 1 tahun.  
4. Bersedia menjadi responden.  

Analisis Risiko Paparan CO terhadap 
Pedagang 
Analisis risiko ini dilakukan dengan 2 tahap 
perhitungan, yaitu sebagai berikut (Direktur 
Jendral PP dan PL Kementrian Kesehatan, 
2012):  
 
1) Perhitungan intake 

Rumus perhitungan intake non-karsinogenik 
yang digunakan adalah sebagai berikut:  

Ink = 
𝐶 𝑥 𝑅 𝑥 𝑡𝐸 𝑥 𝑓𝐸 𝑥 𝐷𝑡

𝑊𝑏 𝑥 𝑡𝑎𝑣𝑔
.......................(Persamaan 1)  

Keterangan:  
Ink = Intake (mg/kg x hari)  
C = Konsentrasi agen risiko (mg/m3)  
R = Laju inhalasi (m3/jam)  
tE = Lama paparan tiap harinya (jam/hari)  
fE =Lama paparan tiap tahunnya 
(hari/tahun)  
Dt = Lama terjadinya pajanan (tahun)  
Wb = Berat badan manusia (kg)  
tavg = Periode waktu rata-rata (hari)  

2) Perhitungan risiko non karsinogenik  

Adapun rumus dalam menentukan RQ adalah 
sebagai berikut:  

RQ = 
𝐼𝑛𝑘

𝑅𝑓𝐶
 ................................................(Persamaan 2) 

Keterangan: 
RQ = Risk quotien 
Ink = Intake (mg/kg x hari) 
RfC = Nilai agen risiko pajanan inhalasi 
Tingkat risiko dinyatakan dalam angka tanpa 
satuan. Tingkat risiko dikatakan tidak aman 
jika RQ >1. Tingkat risiko  dikatakan aman jika 
RQ ≤ 1.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengukuran Kondisi Meteorologi 

Dalam penelitian ini, kondisi meteorologi 
yang diukur terdiri dari suhu udara, 
kelembaban udara, kecepatan angin, dan arah 
angin. Pengukuran meteorologi dilakukan 
bersamaan dengan pengukuran konsentrasi 
karbon monoksida (CO). 

 
a. Hasil Pengukuran Suhu Udara 

Adapun hasil pengukuran suhu udara dapat 
dilihat pada gambar 1 dan 2 di bawah ini. 

 
Gambar 1. Hasil Pengukuran Suhu Udara di Pasar Angso 

Duo Baru 

 Suhu udara tertinggi terjadi pada hari 
Sabtu di titik sampling 3 sebesar 27,43°C. Pada 
saat tersebut kondisi dititik sebelumnya 
sedang mendung lalu memudar seiring 
matahari mulai terbit, ditandai dengan cuaca 
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yang cerah dan kelembaban pada waktu 
tersebut rendah yaitu 55,08%. Suhu udara 
terendah terjadi pada hari Rabu di titik 
sampling 1 sebesar 23,91°C. Pada saat 
tersebut kondisi cuaca sedang mendung 
ditandai dengan awan besar yang menutupi 
langit lalu kelembabannya tinggi yaitu 
66,83%. 

 
Gambar 2. Hasil Pengukuran Suhu Udara di Pasar 

Rakyat Talang Banjar 
Suhu pada setiap titiknya memiliki besaran 

suhu yang tidak jauh berbeda selama 
pengukuran dilakukan yaitu berkisar antara 
24,38 – 31,6 (°C) dan terjadi peningkatan suhu 
di setiap titik. Menurut Cahyadi (2016), ketika 
suhu udara naik maka konsentrasi zat 
pencemar juga akan naik, ketika suhu udara 
tinggi maka keadaan lingkungan akan sangat 
panas dan kering sehingga zat-zat pencemar 
akan mudah terangkat dan malayang di udara. 
Berdasarkan hasil penelitian, suhu udara 
mengalami peningkatan setiap titiknya yang 
dimana semakin lama kondisi udara semakin 
panas dan kering, pada titik 2 hari Minggu 
suhu udara mengalami kenaikan dan 
konsentrasi CO pun mengalami kenaikan. 
 
b. Hasil Pengukuran Kelembaban Udara 

Adapun hasil pengukuran kelembaban 
udara dapat dilihat pada gambar 3 dan 4 di 
bawah ini. 

 
Gambar 3. Hasil Pengukuran Kelembaban Udara di 

Pasar Angso Duo Baru 

 Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 
kelembaban udara berkisar antara 55% - 73%. 
Kelembaban tertinggi terjadi pada hari Sabtu 
di titik sampling 2 sebesar 72,33%. Hal ini 
berkaitan dengan kondisi cuaca ditempat 

penelitian yaitu berawan tebal atau mendung 
dari pukul 03.40-05.00 WIB dan memudar 
dari pukul 05.05-06.00 WIB, kemudian 
ditandai dengan suhu rendah 25,01°C.  
Kelembaban terendah terjadi pada hari Sabtu 
di titik sampling 3 sebesar 55,08% ditandai 
dengan suhu tinggi yaitu 27,43°C. 

 
Gambar 4. Hasil Pengukuran Kelembaban Udara di 

Pasar Rakyat Talang Banjar 

 Kelembaban udara yang terjadi selama 
pengukuran berkisar antara 34,33–60,25 (%). 
Kelembaban udara berbanding terbalik 
dengan kondisi suhu udara selama 
pengukuran dilakukan dapat dilihat kondisi 
kelembaban udara mengalami penurunan dari 
titik 1-3.  
 
c. Hasil Pengukuran Kecepatan dan Arah 

Angin 
Adapun hasil pengukuran kecepatan angin 
dapat dilihat pada gambar 5 dan 6 di 
bawah ini. 

 
Gambar 5.Hasil Pengukuran Kecepatan Angin di Pasar 

Angso Duo Baru 

 Kecepatan angin tertinggi terjadi pada hari 
Minggu di titik sampling 1 sebesar 1,21 m/s. 
Kecepatan angin terendah terjadi pada hari 
Selasa di titik sampling 1 sebesar 0,14 m/s. 
Pada titik sampling 1 arah angin dominan 
berhembus dari Timur ke Barat. Pada titik 
sampling 2 arah angin dominan berhembus 
dari Timur Laut ke Barat Daya. Pada titik 
sampling 3 arah angin berhembus dari Utara 
ke Selatan. 
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Gambar 6. Hasil Pengukuran Kecepatan Angin di Pasar 

Rakyat Talang Banjar  

 Kecepatan angin yang paling rendah terjadi 
di titik 1, karena pada titik ini pengukuran 
dilakukan pada pukul 05.00 – 06.00 WIB. 
Untuk kecepatan angin rata-rata yang paling 
tinggi terjadi pada titik 3 yang dilakukan pada 
pukul 07.00 – 08.00 WIB. Pada titik 1 arah 
yang rata-rata yang terjadi angin berhembus 
dari arah Tenggara kearah Barat Laut, pada 
titik 2 arah angin rata-rata berhembus dari 
arah Barat Daya ke arah Timur Laut, dan pada 
titik 3 arah angin rata-rata yaitu berhembus 
dari arah Barat ke arah Timur. Menurut 
Wahyuni (2018), kecepatan angin menjadi 
salah satu faktor yang membuat tinggi 
rendahnya konsentrasi CO di udara, karena 
kecepatan angin dapat mempengaruhi 
distribusi pencemaran.  
 
Hasil Pengukuran Jumlah Kendaraan 
Bermotor 
 Adapun hasil sampling kendaraan 
bermotor dapat dilihat pada gambar 7 dan 8 di 
bawah ini. 

 
Gambar 7. Hasil Sampling Jumlah Kendaraan Bermotor 

di Pasar Angso Duo Baru  

 Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 
jumlah kendaraan terbanyak pada hari Jumat 
di jam ke-2 yaitu pukul 04.00 – 05.00 WIB 
sebesar 2.175 unit. Hal tersebut dikarenakan 
pada hari Jumat adalah hari padat pasar. Hal 
ini didukung oleh pernyataan Pengelola Pasar 
Angso Duo Baru bahwa pada hari Jumat 
sampai Minggu adalah hari padat pasar. 

 
Gambar 8. Hasil Sampling Jumlah Kendaraan Bermotor 

di Pasar Rakyat Talang Banjar  

 Dapat dilihat pada grafik di atas bahwa 
jumlah kendaraan tertinggi terjadi pada hari 
ke-2 yaitu pukul 07.00 – 08.00 WIB sebesar 
1372 unit. Hal tersebut dikarenakan hari 
minggu merupakan hari padatnya pasar dan 
juga merupakan hari libur, sehingga hal ini lah 
yang menyebabkan pada hari minggu menjadi 
padat kendaraan bermotor Karena ramainya 
pengunjung yang datang untuk membeli 
kebutuhan pokok di pasar. 
 
Hasil Pengukuran Konsentrasi Karbon 
Monoksida (CO) 
 Adapun hasil pengukuran konsentrasi CO 
dapat dilihat pada gambar 9 dan 11  di bawah 
ini. 
 

 
Gambar 9. Grafik Perbandingan CO dengan Baku Mutu 

Udara Ambien di Pasar Angso Duo Baru  

 Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 
konsentrasi CO tertinggi terjadi pada hari 
Sabtu di titik sampling 3 sebesar 23905,93 
µg/m3dengan jumlah kendaraan yang masuk 
yaitu 1.361 unit. Hal ini dipengaruhi oleh suhu 
yang tinggi yaitu 27,43°C. Hal ini sejalan 
dengan hasil penelitian Yulianti (2014), 
meningkatnya suhu udara mengakibatkan 
konsentrasi CO juga meningkat. Hal ini juga 
didukung oleh hasil penelitian Hasairin (2018) 
yang menunjukkan hubungan konsentrasi CO 
dengan suhu sangat tinggi dan positif dengan 
nilai r= 0,9. Faktor lainnya yang 
mempengaruhi konsentrasi CO tinggi pada 
saat tersebut adalah kelembabannya yang 
rendah yaitu 55,08%, lalu kecepatan anginnya 
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tinggi yaitu 1,1 m/s dan arah angin dominan 
berasal dari arah Utara dapat dilihat pada 
gambar 12. Arah Utara dari titik sampling 3 
terdapat Sungai Batanghari, sehingga 
konsentrasi gas CO terbawa dari wilayah 
tersebut dan titik sampling 3 berada diantara 
gedung/bangunan pasar sehingga 
kemungkinan gas CO bisa berada lebih lama 
pada area titik sampling 3. Adanya aktivitas 
pedagang yang menggunakan kompor untuk 
memasak dan juga adanya asap rokok yang 
terdapat di sekitar titik sampling 3 
mempengaruhi konsentrasi gas CO. Kondisi 
keadaan di titik sampling 3 dapat dilihat pada 
gambar 10.  

 
Gambar 10. Kondisi Titik Sampling 3 di Pasar Angso 

Duo Baru 

 
Gambar 11. Grafik Perbandingan CO dengan Baku Mutu 

Udara Ambien di Pasar Rakyat Talang Banjar 

 Konsentrasi CO yang paling tinggi terjadi di 
titik 2, hal ini terjadi karena titik 2 berada di 
dekat persimpangan di tengah pasar dan pada 
titik 2 ini banyak aktivitas yang terjadi 
diseputar titik. Adanya aktivitas parkir motor, 
lalu lalang kendaraan serta adanya aktivitas 
jual beli. 
 
Analisis Risiko Paparan CO terhadap 
Pedagang 
 
Karakteristik Responden 
Dari hasil kuesioner didapatkan karakteristik 
responden sebagai berikut:  
 
 

a. Berat Badan 
Tabel distribusi responden berdasarkan berat 
badan dapat dilihat pada tabel 1 dan 2 di 
bawah ini.  

Tabel 1. Distribusi Responden Berdasarkan Berat 
Badan (Kg) di Pasar Angso Duo Baru  

No. Berat Badan (Kg) N 
Persentase 

(%) 
1. 44 – 52 29 19,46 
2. 53 – 61 40 26,85 
3. 62 – 70 43 28,86 
4. 71 – 79 24 16,11 
5. 80 – 88 8 5,369 
6. 89 – 97 3 2,013 
7. 98 – 106 1 0,671 
8. 107 – 115 1 0,671 
 Jumlah 149 100 

 Dari tabel 1 mayoritas responden memiliki 
berat badan 62-70 kg sebanyak 43 responden 
(28,86%). Minoritas responden memiliki berat 
badan pada rentang 98-106 kg dan 107-115 
kg sebanyak 1 responden (0,671%). Berat 
badan akan mempengaruhi besarnya nilai 
risiko karena berat badan berfungsi sebagai 
denominator atau pembagi dalam rumus 
intake, semakin besar berat badan maka 
intake yang akan diterima semakin kecil. 
Secara teoritis semakin kecil berat badan 
seseorang, maka semakin besar kemungkinan 
berisiko mengalami gangguan kesehatan 
(Almunjiat, 2016). Menurut Safitri (2015), 
Berat badan seseorang juga mencerminkan 
status gizinya. Gizi yang buruk akan 
mempengaruhi sistem kekebalan tubuh 
seseorang.  

Tabel 2. Distribusi Responden Berdasarkan Berat Badan 
(Kg) di Pasar Rakyat Talang Banjar 

No. Berat Badan (kg) N 
Persentase 

(%) 
1. 33-40 3 2,07 
2. 41-48 11 7,59 
3. 49-56 45 31,03 
4. 57-64 37 25,52 
5. 65-72 30 20,69 
6. 73-80 14 9,66 
7. 81-88 3 2,07 
8. 89-96 0 0,00 
9. 97-104 2 1,38 
 Jumlah 145 100,00 

 Berdasarkan tabel 2 di atas berat badan 
responden yang paling banyak ditemukan 
yaitu dengan berat 49-56 kg sebesar 31,03% 
dan untuk berat badan responden yang paling 
sedikit ditemukan yaitu dengan berat 97-104 
kg sebesar 1,38%. Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh Wahyuni dkk (2019), 
berat badan menjadi faktor yang berpengaruh 
dalam besar risiko paparan bahan yang 
berbahaya. Semakin besar kapasitas berat 
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badan seseorang maka semakin mengganggu 
sistem kerja pernapasan, hal ini dikarenakan 
terjadinya penimbunan lemak pada bagian 
dinding perut dan dada yang akan 
mengganggu ruang gerak sistem pernapasan.  
b. Lama Pajanan Tiap Harinya (tE) 

Tabel distribusi responden berdasarkan lama 

pajanan dapat dilihat pada tabel 3 dan 4 di 

bawah ini.  

Tabel 3. Distribusi Responden Berdasarkan Lama 

Pajanan Tiap Harinya (tE) di Pasar Angso Duo Baru  

No. 
Lama Paparan 

(jam/hari) 
N 

Persentase 
(%) 

1. 4 – 5 14 9,396 
2. 6 – 7 27 18,12 
3. 8 – 9 35 23,49 
4. 10 – 11 34 22,82 
5. 12 – 13 32 21,48 
6. 14 – 15 6 4,027 
7. 16 – 17 0 0 
8. 18 – 19 1 0,671 
 Jumlah 149 100 

Berdasarkan tabel 3 mayoritas responden 
bekerja atau berjualan di pasar selama 8-9 
jam/hari sebanyak 35 responden  (23,49%). 
Berdasarkan sedikitnya waktu bekerja 
terdapat 0 responden (0%) yang bekerja 
selama 16-17 jam/hari. Berdasarkan lamanya 
waktu bekerja terdapat 1 responden (0,671%) 
yang bekerja selama 18-19 jam. Lama pajanan 
merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi nilai risiko nonkarsinogenik 
pada responden. Semakin lama waktu pajanan, 
maka potensi risiko nonkarsinogenik pada 
responden akan semakin tinggi (Lestari, 2019). 

Tabel 4. Distribusi Responden Berdasarkan Lama 
Pajanan Tiap Harinya (tE) di Pasar Rakyat Talang Banjar 

No. 

Lama Bekerja 
Dalam Satu Hari 

(Jam/Hari) 
N 

Persentase 
(%) 

1. 2-3 7 4,83 
2. 4-5 28 19,31 
3. 6-7 45 31,03 
4. 8-9 42 28,97 
5. 10-11 8 5,52 
6. 12-13 9 6.21 
7. 14-15 6 4,14 
 Jumlah 145 100,00 

Berdasarkan tabel 4 di atas terdapat 
responden yang dengan lama bekerja dalam 
satu hari yaitu berkisar 6-7 jam dengan 
persentase yang paling besar yaitu sebesar 
31,03% dan untuk waktu bekerja responden 
dalam satu hari yaitu berkisar 14-15 jam 
dengan persentase paling kecil yaitu hanya 
sebesar 4,14%.  

 

c. Frekuensi Pajanan Tiap Tahunnya (fE)  
Tabel distribusi responden berdasarkan 
frekuensi pajanan dapat dilihat pada tabel 5 
dan 6 di bawah ini. 

Tabel 5. Distribusi Responden Berdasarkan Frekuensi 
Pajanan (fE) di Pasar Angso Duo Baru  

No. 
Lama Paparan 
(hari/tahun) 

N Persentase (%)  

1. 313 10 6,711 
2. 336 7 4,698 
3. 353 11 7,383 
4. 360 121 81,21 
 Jumlah 149 100 

Dari tabel 5 mayoritas responden bekerja 
360 hari/tahun sebanyak 121 responden 
(81,21%). Minoritas responden bekerja 336 
hari/tahun sebanyak 7 responden (4,698%). 
Frekuensi pajanan merupakan parameter 
yang dibutuhkan dalam menghitung intake 
dan menentukan karakterisasi risiko paparan 
CO pada responden. 

Tabel 6. Distribusi Responden Berdasarkan Frekuensi 
Pajanan (fE) di Pasar Rakyat Talang Banjar 

No. 
Lama Bekerja Dalam 

Satu Tahun 
(Hari/Tahun) 

N 
Persentase 

(%) 

1. 156 1 0,69 
2. 260 4 2,76 
3. 312 6 4,14 
4. 364 134 92,41 
 Jumlah 145 100,00 

Berdasarkan tabel 6 di atas waktu bekerja 
responden yang paling lama yaitu 364 
hari/tahun dengan persentase sebesar 
92,41% dan untuk waktu bekerja responden 
yang paling sebentar yaitu 156 hari/tahun 
dengan persentase sebesar 0,69%.  
d. Durasi Pajanan (Dt)  
Tabel distribusi responden berdasarkan 
durasi pajanan dapat dilihat pada tabel 7 dan 
8 di bawah ini. 

Tabel 7.  Distribusi Responden Berdasarkan Durasi 
Pajanan (Dt) di Pasar Angso Duo Baru 

No. 
Durasi Pajanan 

(tahun) 
N 

Persentase 
(%) 

1. 1 – 5 84 56,38 
2. 6 – 10 13 8,725 
3. 11 – 15 9 6,04 
4. 16 – 20 24 16,11 
5. 21 – 25 4 2,685 
6. 26 – 30 11 7,383 
7. 31 – 35 3 2,013 
8. 36 – 40 0 0 
9. 41 – 45 1 0,671 
 Jumlah 149 100 

Dari tabel 7 mayoritas responden 
bekerja 1-5 tahun sebanyak 84 responden 
(56,38%). Minoritas responden bekerja 36-40 
tahun sebanyak 0 responden (0%). Durasi 
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pajanan merupakan parameter yang 
dibutuhkan dalam menghitung intake dan 
menentukan karakterisasi risiko paparan CO 
pada responden. 

Tabel 8. Distribusi Responden Berdasarkan Durasi 
Pajanan (Dt) di Pasar Rakyat Talang Banjar 

No. 
Lama Bekerja 

(Tahun) 
N 

Persentase 
(%) 

1. 1-5 98 67,59 
2. 6-10 16 11,03 
3. 11-15 4 2,76 
4. 16-20 10 6,90 
5. 21-25 6 4,14 
6. 26-30 7 4,83 
7. 31-35 3 2,07 
8. 36-40 1 0,69 
 Jumlah 145 100,00 

Berdasarkan tabel 8 di atas lama bekerja 
yang paling banyak ditemukan yaitu selama 1-
2 tahun dengan persentase sebesar 67,59% 
dan terdapat durasi responden bekerja yang 
paling kecil yaitu 36-40 tahun dengan 
persentase sebesar 0,69%.  
 
Analisis Dosis Responden 

Analisis dosis responden ini dilakukan 
dengan mencari nilai RfC. Dosis acuan untuk 
CO belum tersedia didalam daftar Integrated 
Risk Information System (IRIS) EPA, maka 
konsentrasi CO didapatkan dari PP RI No. 22 
Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup yaitu 4.000 µg/m3 yang kemudian 
dikoversi menjadi 4 mg/ m3. Selanjutnya 
disubtitusi ke dalam nilai default pada 
Direktur Jendral PP dan PL Kemenkes Tahun 
2012, R : 0,83 m3/jam, Wb: 55 kg, tE: 8 
jam/hari, fE: 350 hari/tahun, Dt: 30 tahun. 

RfC = 
𝐶 𝑥 𝑅 𝑥 𝑡𝐸 𝑥 𝑓𝐸 𝑥 𝐷𝑡

𝑊𝑏 𝑥 𝑡𝑎𝑣𝑔
 

RfC = 
4 

mg

m3
 𝑥 0,83 

m3

jam
 𝑥 8  

jam

hari
 𝑥 350 

hari

tahun
 𝑥 30 tahun

55 kg x 10.950 hari
 

RfC = 0,463 mg/kg/hari 
 
Analisis Pajanan  

Analisis pajanan dilakukan dengan 
menghitung nilai intake. Perhitungan intake 
karbon monoksida (CO) pada pedagang 
digunakan persamaan (I). Berikut dapat 
dilihat intake (I) CO untuk salah satu pedagang 
di Pasar Angso Duo Baru Kota Jambi (Wb: 63kg, 
tE: 12jam/hari, fE: 360 hari/tahun, Dt: 
30tahun).  

Ink = 
𝐶 𝑥 𝑅 𝑥 𝑡𝐸 𝑥 𝑓𝐸 𝑥 𝐷𝑡

𝑊𝑏 𝑥 𝑡𝑎𝑣𝑔
 

Ink= 

10,42273 
𝑚𝑔

𝑚3 × 0,83 
𝑚3

𝑗𝑎𝑚
× 12 

𝑗𝑎𝑚

ℎ𝑎𝑟𝑖
 × 360 

ℎ𝑎𝑟𝑖

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 × 30 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

63 𝑘𝑔 ×30 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 ×365 
ℎ𝑎𝑟𝑖

𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

 

Ink = 1,6252 mg/kg/hari 

Hasil perhitungan intake menunjukkan 
nilai intake rata-rata yaitu 0,394435 
mg/kg/hari. Nilai intake maksimumnya adalah 
1,6252 mg/kg/hari dimiliki oleh responden 
nomor 4. Responden nomor 4 berusia 55 
tahun, memiliki berat badan 63kg, berada di 
pasar selama 12 jam/hari dan juga sudah 30 
tahun berjualan di pasar. Nilai intake  
minimumnya adalah 0,0373 mg/kg/hari 
dimiliki oleh responden nomor 41. Responden 
nomor 41 berusia 41 tahun, memiliki berat 
badan 53, berada di pasar selama 8 jam/hari 
dan juga baru 1 tahun berjualan di pasar. 

Nilai intake maksimum di Pasar Rakyat 
Talang Banjar dimiliki oleh responden nomor 
101 dengan nilai sebesar 1,43 mg/kg/hari. 
Responden tersebut memiliki berat badan 58 
kg yang berusia 55 tahun, dengan frekuensi 
bekerja dalam satu hari 8 jam/hari, dan durasi 
pajanan selama 35 tahun. Nilai intake 
minimum dimiliki oleh responden nomor 108 
dengan nilai sebesar 0,01 mg/kg/hari. 
Responden tersebut memiliki berat badan 86 
kg yang berusia 18 tahun, dengan frekuensi 
bekerja dalam satu hari 3 jam/hari, dan durasi 
pajanan selama 1 tahun.  
 
Karakterisasi Risiko 

Menurut Lestari (2021), karakteristik 
risiko dinyatakan dalam RQ merupakan upaya 
untuk mengetahui berapa tingkat risiko dan 
risk agent yang masuk ke dalam tubuh 
manusia. Berikut dapat dilihat perhitungan 
nilai RQ untuk salah satu pedagang di Pasar 
Angso Duo Baru. Diketahui nilai intake 1,6252 
mg/kg/hari dan nilai RfC 0,463 mg/kg/hari.  

RQ = 
𝐼

𝑅𝑓𝐶
 

RQ = 
1,6252 𝑚𝑔/𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑟𝑖

0,463 𝑚𝑔/𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑟𝑖
 

RQ = 3,5102  

Hasil Perhitungan nilai RQ menunjukkan 
nilai RQ rata-rata yaitu 0,8519. Nilai RQ 
maksimum adalah 3,5102 dimiliki oleh 
responden nomor 4. Responden nomor 4 
berjenis kelamin laki-laki dan sudah berjualan 
di pasar selama 30 tahun. Dari hasil kuesioner 
tentang keluhan penyakit didapatkan jawaban 
responden nomor 4 kadang-kadang 



 Yossi Kristin Anggelina, Nurul Amalia, Febri Juita Anggraini, Zuli Rodhiyah 

/ Al-Ard: Jurnal TeknikLingkungan Vol.8 No.1 – September 2022 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 

54 

mengalami pusing, mual dan sering 
mengalami gangguan penglihatan. Keluhan 
tersebut kadang-kadang dialami oleh 
responden nomor 4 setiap hari. Responden 
nomor 4 juga mempunyai kebiasaan merokok. 
Gejala awal yang dialami jika seseorang 
menghirup gas karbon monoksida antara lain: 
pusing, sakit kepala, mual dan muntah. Jika 
kondisi terus berlanjut dan semakin banyak 
gas CO yang terhirup maka akan muncul gejala 
lanjutan seperti: sesak nafas, mengalami 
gangguan penglihatan, mengalami gangguan 
konsentrasi, hilang kesadaran bahkan dapat 
menyebabkan kematian. Jika gas CO terhirup 
selama satu jam atau pada konsentrasi CO 50 – 
100 ppm maka akan mengalami gangguan 
keseimbangan, sakit kepala, dan pusing 
(Prabowo, 2018). Nilai RQ minimum adalah 
0,0806 dimiliki oleh responden nomor 41. 
Responden nomor 41 berjenis kelamin 
perempuan dan baru berjualan di pasar 1 
tahun.  Dari hasil kuesioner tentang keluhan 
penyakit didapatkan jawaban responden 
nomor 41 hanya pernah mengalami pusing, 
selebihnya tidak ada keluhan penyakit lain. 
Responden nomor 41 tidak mempunyai 
kebiasaan merokok. Tabel distribusi frekuensi 
nilai RQ dapat dilihat pada tabel 9 dan tabel 10 
dibawah ini.  

Tabel 9. Hasil Nilai RQ di Pasar Angso Duo Baru  

Tingkat Risiko N 
Persentase 

(%)  

(RQ ≤ 1) 101 67,79 

(RQ > 1) 48 32,21 

Jumlah 149 100 

Berdasarkan tabel 9 sebanyak 48 
responden dengan persentase 32,21% 
memiliki nilai RQ > 1 yang berarti konsentrasi 
CO berisiko terhadap kesehatan 
responden/pedagang dan sebanyak 101 
responden dengan persentase 67,79% 
memiliki nilai  RQ ≤ 1 yang berarti konsentrasi 
CO kurang berisiko terhadap kesehatan 
responden. Nilai RQ juga dipengaruhi oleh 
durasi pajanan. Menurut Aprilia (2017), nilai 
RQ dipengaruhi oleh intake masing-masing 
responden berdasarkan pola pajanan dan 
antropometri responden. Semakin lama durasi 
pajanan maka semakin besar intake/asupan 
yang diterima oleh responden. Akibatnya 
semakin besar pula risiko kesehatan akibat 
pajanan gas CO yang diterima responden. 

Nilai RQ maksimum di Pasar Rakyat Talang 
Banjar adalah 3,08 terdapat pada responden 
nomor 101 jenis kelamin perempuan dengan 
durasi pajanan 35 tahun dan untuk nilai RQ 
minimum adalah 0,02 dimiliki oleh responden 
nomor 108 jenis kelamin laki-laki dengan 
durasi pajanan 1 tahun.  

Tabel 10. Hasil Nilai RQ di Pasar Rakyat Talang Banjar   
Tingkat Risiko N Persentase (%) 

RQ ≤ 1 116 80 

RQ > 1 29 20 

Total 145 100 

Berdasarkan tabel 10 di atas sebanyak 116 
responden pedagang sebesar 80% memiliki 
RQ ≤ 1 yang artinya konsentrasi CO kurang 
berisiko terhadap kesehatan responden. 
Sebanyak 29 responden sebesar 20% memiliki 
nilai RQ > 1 yang berarti konsentrasi CO 
berisiko terhadap kesehatan 
responden/pedagang.  

 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan pengukuran yang telah 

dilakukan selama 6 hari didapatkan 
konsentrasi karbon monoksida (CO) di 
Pasar Angso Duo Baru Kota Jambi 
berkisar antara 3816,93 µg/m3 – 
23905,93 µg/m3. Konsentrasi terendah 
terjadi pada hari Sabtu di titik sampling 1 
dengan konsentrasi sebesar 3816,93 
µg/m3. Konsentrasi tertinggi terjadi pada 
hari Sabtu di titik sampling 3 dengan 
konsentrasi sebesar 23905,93 µg/m3. 
Konsentrasi karbon monoksida (CO) di 
Pasar Rakyat Talang Banjar Kota Jambi 
berkisar antara 4867,08 µg/m3 - 21663,26 
µg/m3. Konsentrasi CO tertinggi yaitu titik 
kedua yaitu dengan konsentrasi sebesar 
21663,26 µg/m3, sedangkan konsentrasi 
CO terendah terjadi di titik 1 yaitu dengan 
konsentrasi CO yang sama sebesar 
4867,08 µg/m3.  

2. Berdasarkan hasil penyebaran kuesioner 
di Pasar Angso Duo Baru Kota Jambi 
didapatkan 149 sampel responden. 
Sebanyak 48 responden dengan 
persentase 32,21% memiliki nilai RQ > 1 
yang berarti konsentrasiCO berisiko 
terhadap kesehatan responden/pedagang 
dan sebanyak 101 responden dengan 
67,79% memiliki nilai  RQ ≤ 1 yang 
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berarti konsentrasi CO kurang berisiko 
terhadap kesehatan responden. 
Berdasarkan hasil penyebaran kuesioner 
di Pasar Rakyat Talang Banjar Kota Jambi 
didapatkan 145 sampel responden, dari 
hasil perhitungan RQ seluruh responden 
maka didapatkan sebanyak 116 
responden pedagang sebesar 80% 
memiliki RQ ≤ 1 yang artinya konsentrasi 
CO kurang berisiko terhadap kesehatan 
responden dan sebanyak 29 responden 
sebesar 20% memiliki nilai RQ > 1 yang 
berarti konsentrasi CO berisiko terhadap 
kesehatan responden/pedagang.  
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Abstract 
Kopelma Darussalam is an education center in Aceh Province which has the area of 206.2 hectares. There are 
6 schools and 2 neighbouring public universities (Ar-Raniry State Islamic University and Syiah Kuala 
University) in the region. Transportation activities in Kopelma Darussalam remarkably can increase noise level 
during studying hours. The purpose of this research is to determine the noise levels and map the noise 
distribution in Kopelma Darussalam by using Surfer 13 software. The research method is quantitative 
descriptive. Primary data are obtained by using Sound Level Meter to measure noise levels on weekdays and 
holidays both outsides and indoors at 8 sampling locations. The data are then analyzed by using statistical 
equations provided by the standard of KEP-48/MENLH/11/1996. The results showed Kopelma Darussalam is 
in noisy condition as long as the noise levels outdoors on weekdays and holidays reached 78.5 dBA and 74.4 
dBA respectively, and indoors on weekdays and holidays reached 61.6 dBA and 55.4 dBA respectively. The map 
of noise distribution at Kopelma Darussalam shows that the highest noise is in red (≥ 67 dBA). The 
recommendations are to increase public transport use and add noise absorbers such as gypsum board mainly 
in classrooms.   
Keywords: noise, transportation, motor vehicle, mapping, surfer 13. 
 

Abstrak 
Kopelma Darussalam merupakan area pusat pendidikan di Provinsi Aceh dengan luas area 206,2 Ha. Di desa 
ini terdapat 6 sekolah dan 2 Perguruan Tinggi Negeri yang berdekatan, yaitu Universitas Syiah Kuala dan 
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry. Aktivitas transportasi di Kopelma Darussalam menimbulkan 
meningkatnya kebisingan terutama pada jam belajar. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat 
kebisingan dan membuat peta sebaran kebisingan di Kopelma Darussalam dengan perangkat lunak Surfer 13. 
Penelitian ini menggunakan metode deskripitif kuantitatif. Data primer didapatkan dengan menggunakan 
Sound Level Meter untuk mengukur tingkat kebisingan pada hari kerja dan libur di luar dan di dalam ruangan 
pada 8 titik sampling. Data tersebut selanjutnya dianalisa menggunakan rumus statistik sesuai Keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor KEP-48/MENLH/11/1996. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
Kopelma Darussalam berada pada kondisi yang bising karena tingkat kebisingannya di luar ruangan pada hari 
kerja 78,5 dBA dan hari libur 74,4 dBA, serta di dalam ruangan pada hari kerja 61,6 dBA dan hari libur 55,4 
dBA. Peta sebaran kebisingan di Kopelma Darussalam menunjukkan bahwa tingkat kebisingan tertinggi 
ditunjukkan oleh warna merah (≥ 67 dBA). Rekomendasi dari penelitian ini antara lain meningkatkan 
penggunaan angkutan umum dan menambah peredam kebisingan seperti gypsum board terutama di ruang 
kelas. 
Kata Kunci: kebisingan, transportasi, kendaraan bermotor, pemetaan, surfer 13. 

 

1. PENDAHULUAN 

Kopelma Darussalam merupakan salah satu 
gampong atau desa yang berlokasi di 
Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, 
Provinsi Aceh. Kopelma adalah singkatan dari 
Kota Pelajar dan Mahasiswa dan merupakan 

wilayah padat aktivitas pendidikan di sekolah 
dan Perguruan Tinggi. Kopelma Darussalam 
memiliki luas total area sebesar 206,2 Ha 
dengan jumlah penduduk mencapai 4.823 jiwa 
dan yang terbagi atas 5 dusun, yaitu Dusun 
Timur, Dusun Barat, Dusun Selatan, Dusun 
Utara, dan Dusun Sederhana (Badan Pusat 

mailto:*adian1087@gmail.com
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Statistik Kota Banda Aceh, 2020). Di desa ini 
terdapat 6 sekolah yang terdiri 3 sekolah milik 
negeri dan 3 sekolah milik swasta dari jenjang 
pendidikan SD sampai SMA dan oleh 2 
Perguruan Tinggi Negeri (PTN) yang saling 
berhadapan, yaitu Universitas Islam Negeri Ar- 
Raniry Banda Aceh (UINAR) dan Universitas 
Syiah Kuala (USK). Kedua kampus tersebut 
merupakan PTN tertua dan terbaik di Provinsi 
Aceh, dimana memiliki puluhan ribu 
mahasiswa aktif di masing – masing kampus 
tersebut. Di tingkat perguruan tinggi, di 
kampus USK secara keseluruhan terdapat 
30.004 Mahasiswa Aktif, 1564 Dosen Tetap 
(Universitas Syiah Kuala, 2022), dan 576 
Tenaga Kependidikan (Universitas Syiah Kuala, 
2021) dan di kampus UINAR terdapat 21.960 
Mahasiswa Aktif, 564 Dosen Tetap, dan 512 
Tenaga Kependidikan (UIN Ar-Raniry Banda 
Aceh, 2022).  

Di tingkat sekolah, keseluruhan jumlah 
Guru, Tenaga Kependidikan, dan Pelajar di 
sekolah pada wilayah Gampong Kopelma 
Darussalam adalah 2.504 orang (Kementerian 
Pendidikan dan Kebudayaan, 2021). Selain 
menjadi lokasi pusat pendidikan, Kopelma 
Darussalam juga merupakan wilayah 
penghubung untuk aktivitas transportasi 
kendaraan bermotor antara pusat Kota Banda 
Aceh dan Desa Tungkop, Kabupaten Aceh 
Besar, terutama melalui Jl. T. Nyak Arief. Jarak 
antara kedua lokasi tersbut adalah sekitar 8 
km. Desa Tungkop merupakan salah satu desa 
yang berbatasasn langsung dengan Kopelma 
Darussalam pada arah timur dan kedua desa ini 
merupakan wilayah perbatasan antara 
Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh. 

Fungsi dan posisi Kopelma Darussalam 
sebagai lokasi pusat pendidikan di Provinsi 
Aceh menyebabkan padatnya aktivitas 
pendidikan pada jam – jam tertentu selama 
masa aktif tatap muka sekolah dan kuliah. 
Kegiatan tersebut dapat menyebabkan 
fluktuasi kepadatan lalu lintas yang 
menimbulkan polusi suara atau kebisingan 
pada jam sekolah/kuliah dan jam kerja. 
Kebisingan adalah suara yang tidak diinginkan 
karena dapat menyebabkan bahaya fisiologis 
dan psikologis bagi suatu organisme pada 
jangka waktu yang singkat maupun lama (Al-
Taai, 2021). Guru, dosen, pelajar, dan 
mahasiswa harus berbicara atau 
berkomunikasi lebih keras di dalam kelas 
ketika adanya kebisingan yang melebihi baku 
mutu masuk ke ruang kelas selama aktivitas 
belajar-mengajar. Hal ini tidak hanya merusak 

kesehatan vokal guru, tetapi juga memiliki efek 
buruk baik pada fisik maupun psikologis 
pelajar dan mahasiswa (Wen et al., 2019). Oleh 
karena itu, suasana di dalam ruangan yang 
tenang atau tidak bising dan ruang kelas yang 
menyenangkan dalam hal akustik sangat 
penting untuk efektinya proses belajar-
mengajar (Sala & Rantala, 2016). Oleh karena 
itu, pengukuran tingkat kebisingan diperlukan 
untuk mendapatkan data tentang kebisingan di 
wilayah peruntukan sekolah atau sebagainya 
dan mengetahui nilainya memenuhi baku mutu 
dari pemerintah atau tidak.  Data hasil 
penelitian tersebut selanjutnya dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan acuan dalam 
mengurangi tingkat kebisingan, sehingga tidak 
menyebabkan gangguan pendengaran 
(Hasibuan, 2020). 

Sumber utama terjadinya kebisingan di 
jalan raya disebabkan oleh aktivitas 
transportasi dan banyaknya kendaraan 
bermotor berada pada posisi dan waktu yang 
bersamaan. Dengan pesatnya pertambahan 
jumlah kendaraan, kebisingan lalu lintas telah 
menjadi salah satu sumber utama kebisingan di 
wilayah perkotaan dimana hal ini merupakan 
masalah bagi kesehatan manusia, seperti 
serangan jantung, hipertensi, dan gangguan 
tidur (Cai dkk., 2017). Selain itu, kemacetan 
juga memicu terjadinya kebisingan yang 
disebabkan oleh bunyi klakson dan suara dari 
knalpot kendaraan bermotor yang tidak 
memenuhi baku mutu dari pemerintah. 
Kemacetan dikarenakan banyaknya 
persimpangan jalan dan jumlah kendaraan 
yang melintas, sehingga berdampak timbulnya 
kebisingan (Zulkipli, 2016). Penggunaan 
knalpot kendaraan bermotor yang dimodifikasi 
dan mengeluarkan suara bising di atas baku 
mutu juga dapat menyebabkan meningkatnya 
kebisingan di jalan raya dan area sekitarnya. 
Tingkat kebisingan yang diukur di pinggir jalan 
raya di beberapa kota besar di Indonesia 
berkisar 70 dBA sampai 80 dBA (Prasetyo & 
Assomadi, 2018). Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor 04 Tahun 2009 
Tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang 
Kendaraan Bermotor Tipe Baru,  mensyaratkan 
bahwa baku mutu tingkat kebisingan yang 
bersumber dari kendaraan bermotor untuk 
mesin di bawah 80 cc Nilai Ambang Batas 
(NAB) maksimum kebisingannya adalah 77 
dBA, untuk mesin 80 cc – 175 cc NAB 
maksimum kebisingannya adalah 83 dBA, dan 
di atas 175 cc NAB maksimum kebisingannya 
adalah 80 dBA. 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, 
peneliti mengkaji lebih lanjut tentang analisa 
tingkat kebisingan pada lingkungan Kopelma 
Darussalam terhadap civitas akademik. Data 
sumber kebisingan adalah yang ditimbulkan 
akibat kegiatan lalu lintas kendaraan bermotor 
dalam kawasan Kopelma Darussalam, 
terutama di Jl. T. Nyak Arief. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui tingkat 
kebisingan, pemetaan sebaran kebisingan di 
Kopelma Darussalam, dan untuk mengetahui 
Perbandingan tingkat kebisingan di Kopelma 
Darussalam berdasarkan Keputusan Menteri 
Negara Lingkungan Hidup Nomor KEP-
48/MENLH/11/1996 Tentang Baku Tingkat 
Kebisingan untuk kawasan kegiatan sekolah 

atau sejenisnya. 
 

2. METODE PENELITIAN  
Penelitian ini menggunakan metode 

deskripitif kuantitatif. Penelitian dimulai 
dengan mengumpulkan data primer dan 
sekunder. Data primer didapatkan dengan 
menggunakan alat Sound Level Meter (SLM) 
untuk mengukur tingkat kebisingan. Data 
tersebut selanjutnya dianalisa dengan 
persamaan algoritma berdasarkan KepMenLH 
Nomor KEP-48/MENLH/11/1996, yaitu: 

𝐿𝑒𝑞 = 10 log
1

𝑇
(𝑡1 𝑥 10

1

10
𝐿1 + 𝑡2 𝑥 10

1

10
𝐿2 + ⋯ +

𝑡𝑛 𝑥 10
1

10
𝐿𝑛)        (1) 

 
Dimana: 
Leq  = tingkat kebisingan di titik sampling. 
T  = total waktu pengukuran selama 10 menit. 
tn  = rentang waktu pengukuran, yaitu 5 detik. 
Ln  = hasil pengukuran kebisingan pada setiap 
rentang waktu 5 detik. 
 
1.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian di dalam kawasan 
Kopelma Darussalam dengan titik sampling 
atau pengamatan untuk melakukan 
pengukuran tingkat kebisingan yang mewakili 
lokasi penelitian. Terdapat 8 titik lokasi 
sampling atau pengukuran tingkat kebisingan, 
antara lain: 
1. Rumah Sakit Prince Nayef USK yang 

berlokasi di Jl. Lingkar Kampus, Kopelma 
Darussalam. 

2. Ruang Kuliah Umum (RKU) USK yang 
berlokasi di Jl. Putroe Phang, Kopelma 
Darussalam. 

3. Gedung Perpustakaan USK yang berlokasi 
di Jl. T. Nyak Arief, Kopelma Darussalam. 

4. Sekolah Pascasarjana Universitas Islam 
Negeri UINAR yang berlokasi di Jl. Lingkar 
Kampus, Kopelma Darussalam. 

5. Kantor Pos yang berlokasi di Jl. Syekh Abdul 
Rauf, Kopelma Darussalam. 

6. SMP Negeri 8 Kota Banda Aceh yang 
berlokasi di Jl. Hamzah Fansuri, Kopelma 
Darussalam. 

7. Fakultas Sains dan Teknologi (Fak. Saintek) 
UINAR, yang berlokasi di Jl. Syekh Abdurauf 
As Sinkili, Kopelma Darussalam. 

8. Gedung Rektorat UINAR yang berlokasi di Jl. 
Syekh Abdul Rauf, Kopelma Darussalam. 
 
8 titik di atas dipilih berdasarkan studi 

observasi awal yang memiliki tingkat 
kebisingan yang tinggi. Setiap titik diukur 
tingkat kebisingan di luar dan di dalam 
ruangan pada hari kerja dan hari libur.  Lokasi 
titik – titik sampling uji tingkat kebisingan 
ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
1.2. Pengumpulan Data Primer 
1) Data Tingkat Kebisingan 

Pengambilan data penelitian adalah berupa 
parameter tingkat kebisingan di luar dan di 
dalam ruangan pada hari kerja dan hari libur 
dilakukan dengan menggunakan alat Sound 
Level Meter (SLM). Berdasarkan Keputusan 
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 
KEP-48/MENLH/11/1996 Tentang Baku 
Tingkat Kebisingan, waktu pengambilan data 
dilakukan di selang waktu 16 jam, antara jam 
06.00 – 22.00 WIB (L1, L2, L3 dan L4) yang 
diasumsiukan sebagai waktu siang hari (LS) 
dengan adanya aktivitas kendaraan bermotor 
yang tinggi di suatu kawasan. Pengukuran 
tingkat kebisingan dilakukan dengan waktu 10 
menit, dengan pencatatan angka kebisingan 
yang terdata pada SLM setiap 5 detik 
pembacaan. Setiap pengukuran yang dilakukan 
harus dapat mewakili interval atau selang 
waktu tertentu dengan menetapkan paling 
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sedikit pada 4 waktu pengukuran yang 
dilakukan pada siang hari (LS), yaitu:  
• L1 diambil pada jam 08.00 WIB, pengukuran 

dilakukan selama 10 menit, mewakili pukul 
06.00 – 09.00 WIB. 

• L2 diambil pada jam 10.00 WIB, pengukuran 
dilakukan selama 10 menit, mewakili pukul 
09.00 – 11.00 WIB. 

• L3 diambil pada jam 15.00 WIB, pengukuran 
dilakukan selama 10 menit, mewakili pukul 
14.00 – 17.00 WIB. 

• L4 diambil pada jam 20.00 WIB pengukuran 
dilakukan selama 10 menit, mewakili pukul 
17.00 – 22.00 WIB. 
 

2) Data Koordinat dengan Alat Global 
Positioning System (GPS) 
Alat GPS digunakan untuk mengetahui 

posisi atau titik koordinat pengukuran tingkat 
kebisingan. Kegiatan perekaman titik 
koordinat di 8 titik samping dengan 
menggunakan alat ini dilakukan untuk 
keperluan pembuatan peta sebaran tingkat 
kebisingan yang berupa kontur menggunakan 
perangkat lunak Surfer 13. 

 
1.3. Pengumpulan Data Sekunder  

Data sekunder berupa peta dari perangkat 
lunak Google Earth untuk lokasi di kawasan 
Kopelma Darussalam. Peta tersebut 
selanjutnya digunakan sebagai acuan untuk 
menampilkan peta titik – titik lokasi sampling. 

 
1.4. Tahapan Analisa Data dan 

Pembahasan 
Berdasarkan KepMenLH Nomor KEP-

48/MENLH/11/1996 Tentang Baku Tingkat 
Kebisingan, metode pengolahan data tingkat 
kebisingan adalah dengan menggunakan 
analisa statistik. Langkah – langkahnya adalah 
sebagai berikut: 
1. Menghitung rentang (r) minimum – 

maksimum dari data pengukuran tingkat 
kebisingan 

2. Menghitung jumlah kelas (k) dengan rumus 
k = 1+3,3 log n              (1) 

3. Menghitung perhitungan kelas (i) dengan 

rumus 𝑖 =
𝑟

𝑘
              (2) 

4. Menghitung distribusi frekwensi. 
5. Menghitung LTM5 dengan rumus 

10 log
1

𝑛
∑ 𝑇𝑛 10(0,1𝐿𝑛)      (𝑑𝐵𝐴)                  (3) 

6. Menghitung tingkat kebisingan pada 
aktivitas siang hari (LS) dengan rumus 

10 log
1

16
∑ 𝑇1 10(0,1𝐿1) + … +

𝑇410(0,1𝐿4)      (𝑑𝐵𝐴)                        (4) 
 
Selanjutnya tingkat kebisingan dari hasil 

analisa dibandingkan dengan baku tingkat 
kebisingan kawasan kegiatan sekolah atau 
sejenis. Perbandingan ini dimaksudkan untuk 
mengetahui apakah tingkat kebisingan yang 
terjadi di lingkungan Kopelma Darussalam 
masih diizinkan atau tidak untuk kawasan 
pusat pendidikan. Selain itu, hasil analisa 
tingkat kebisingan dan data koordinat pada 8 
titik sampling digunakan untuk membuat peta 
sebaran tingkat kebisingan dengan 
menggunakan perangkat lunak Surfer 13. Baku 
mutu tingkat kebisingan sesuai peruntukannya 
ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Baku Mutu Tingkat Kebisingan 

Peruntukan Kawasan/Lingkungan 
Kegiatan 

Tingkat 
Kebisingan 

dB(A) 

a. Peruntukan Kawasan  

1. Perumahan dan pemukiman 55 

2. Perdagangan dan Jasa 70 

3. Perkantoran dan 
Perdagangan 

65 

4. Ruang Terbuka Hijau 50 

5. Industri 70 

6. Pemerintahan dan Fasilitas 
Umum 

60 

7.  Rekreasi 70 

8. Khusus:  

- Bandar Udara*  

- Stasiun Kereta Api*  

- Pelabuhan Laut 70 

- Cagar Budaya 60 

b. Lingkungan Kegiatan  

1. Rumah Sakit atau Sejenisnya 55 

2. Sekolah atau sejenisnya 55 

3. Tempat ibadah atau 
sejenisnya 

55 

(Sumber : Keputusan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup Nomor KEP-48/MENLH/11/1996) . 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Analisa terkait tingkat kebisingan pada lalu 

lintas termasuk faktor penting dalam sebuah 
perencanaan lingkungan lalu lintas di 
perkotaan. Li dkk. (2017) di dalam 
penelitiannya menjelaskan bahwa aktivitas 
lalu lintas di jalan dapat menimbulkan masalah 
kebisingan dan adanya hubungan signifikan 
antara tingkat tingkat kebisingan dan volume 
lalu lintas. Kendaraan bermotor yang ada di 
Kopelma Darussalam, khususnya kendaraan 
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pribadi seperti mobil dan sepeda motor 
sekarang ini semakin bertambah. Hal ini terjadi 
akibat kebutuhan akan trannsportasi dan daya 
beli masyarakat di desa tersebut. Hal ini tentu 
saja timbul permasalahan baru seperti 
kebisingan, kemacetan, dan polusi udara di 
kawasan Kopelma Darussalam. Kegiatan 
transportasi ini terus meningkat yang dipicu 
oleh kebutuhan manusia untuk dapat 
berpindah lokasi untuk keperluan 
melaksanakan aktivitas sehari – hari (Putra, 
2018). 

Lokasi gedung sekolah dan kampus di 
Kopelma Darussalam berdekatan dengan 
prasarana transportasi yang dilintasi oleh 
pelajar, mahasiswa, dan masyarakat umum 
melalui Jl. T. Nyak Arief. Jalan ini berlokasi di 
tengah Kopelma Darussalam, dimana 
merupakan akses utama bagi aktivitas 
tranportasi kendaraan bermotor yang 
menghubungkan pusat Kota Banda Aceh 
dengan kampus USK dan UINAR dan SMP 
Negeri 8 Kota Banda Aceh, serta Desa Tungkop, 
Kecamatan Darussalam, Kabupaten Aceh Besar. 
Oleh sebab itu, Jl. T. Nyak Arief cukup padat 
dengan lalu lalang kendaraan bermotor seperti 
sepeda motor, mobil, angkutan umum, bus 
milik kampus, dan becak motor, sehingga 
terdapat dampak negatif yang timbul, yaitu 
kebisingan. Hal ini dapat mempengaruhi 
suasana belajar mahasiwa dan pelajar di 
Kopelma Darussalam yang memerlukan 
suasana tenang, senyap, dan nyaman, tanpa 
adanya gangguan kebisingan yang melebihi 
baku mutu dari pemerintah. Pengukuran 
tingkat kebisingan di 8 titik sampling masing – 
masing dilakukan di luar gedung dan di dalam 
gedung/ruangan pada hari kerja dan hari libur. 
Pengukuran tingkat kebisingan di hari kerja 
dilakukan pada hari Senin dan Rabu, tanggal 4 
Juli 2022 dan 6 Juli 2022, sedangkan di hari 
libur pengukuran dilakukan pada hari Minggu 
tanggal 10 Juli 2022. 

 
3.1. Analisa Tingkat Kebisingan di Luar 

Ruangan 
Tingkat kebisingan yang diukur di luar 

ruangan kedelapan titik sampling di hari kerja 
ditunjukkan pada Gambar 2 dan di hari libur 
ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 2 
menunjukkan bahwa pada hari kerja, yaitu 
pada waktu berlangsungnya aktivitas 
pendidikan pelajar dan mahasiswa dan 
aktivitas kerja masyarakat umum, tingkat 
kebisingan rata – rata telah melampaui baku 
mutu yang diizinkan untuk kawasan kegiatan 

sekolah atau sejenisnya (55 dBA). Secara 
keseluruhan dari hasil pengukuran di 8 titik 
sampling, rata – rata tingkat kebisingan di 
Kopelma Darussalam jika diukur di luar 
gedung adalah 78,5 dBA. Jika dibandingkan,  
Nilai tersebut tidak jauh berbeda dengan 
tingkat kebisingan tertinggi yang disebabkan 
oleh kendaraan bermotor di lingkungan 
sekolah yang berlokasi di tepi jalan di Bandung, 
yaitu 86,2 dBA (Dirgawati dkk., 2021). Selain 
itu, (Kurnia et al., 2018) dalam penelitiannya 
menjelaskan bahwa tingkat kebisingan 
tertinggi di kawasan pendidikan di Kabupaten 
Aceh Barat adalah 74,27 dBA. Rata – rata 
tingkat kebisingan tertinggi terjadi di depan 
gedung Perpustakaan USK, yaitu sebesar 82,7 
dBA. Hal ini dikarenakan lokasi gedung 
Perpustakaan USK sangat dekat dengan ruas Jl. 
T. Nyak Arief, hanya berjarak sekitar 50 meter, 
yang merupakan titik persimpangan utama 
akses mahasiswa, dosen, dan tenaga 
kependidikan masuk maupun keluar area 
kampus USK dan UINAR, serta dan masyarakat 
dari/ke pusat Kota Banda Aceh dan ke/dari 
Desa Tungkop yang mengendarai kendaraan 
bermotor, terutama pada jam 14.00 – 17.00 
WIB. Di samping itu, gedung Perpustakaan USK 
berdekatan dengan gedung Administrasi USK, 
RKU USK, Pusat Bahasa USK, Biro Akademik 
USK, dan Pascasarjana UINAR, dimana pada 
jam 16.00 – 19.00 WIB banyak terdapat 
aktivitas transportasi mahasiswa USK pulang 
kuliah, dosen dan tenaga kependidikan kampus 
USK pulang kerja, dan masyarakat umum 
pulang kerja yang melintas di jalan yang sama, 
terutama Jl. T. Nyak Arief di depan gedung 
Perpustakaan USK. Sebaliknya, tingkat 
kebisingan terendah terjadi di depan SMP 
Negeri 8 Kota Banda Aceh, yaitu sebesar 68,2 
dBA. Hal ini dikarenakan letak sekolah tersebut 
tidak berdekatan dengan ruas Jl. T. Nyak Arief 
atau berjarak sekitar 800 meter, di luar area 
kampus utama USK dan kampus UINAR. 
Meskipun demikian, nilai rendah tersebut tetap 
saja melebihi baku mutu kebisingan untuk 
kegiatan sekolah atau sejenisnya. 
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Gambar 2. Tingkat Kebisingan Selama Pengukuran di 

Luar Ruangan atau di Pinggir Jalan pada Hari Kerja 
 

Gambar 3 menunjukkan bahwa tingkat 
kebisingan di hari libur juga melampaui baku 
mutu yang diizinkan pada kawasan kegiatan 
sekolah atau sejenisnya, yaitu sebesar 55 dBA.  

Secara umum pada hari libur tidak adanya 
aktivitas perkuliahan mahasiswa dan sekolah 
pelajar. Meskipun demikian, aktivitas di 
kawasan Kopelma Darussalam tetap 
bervariasi, seperti aktivitas pegawai 
Perpustakaan USK dan Rumah Sakit Prince 
Nayef USK (kewajiban pekerjaan sistem shift) 
yang tetap berlangsung di hari libur. Kegiatan 
mahasiswa juga masih berlangsung walaupun 
pada hari libur, seperti kegiatan himpunan 
mahasiswa dan event di dalam area kampus 
USK dan UINAR. Secara keseluruhan dari hasil 
pengukuran di 8 titik sampling, rata – rata 
tingkat kebisingan di Kopelma Darussalam 
pada hari libur jika diukur di luar gedung 
adalah 74,4 dBA. Rata – rata tingkat kebisingan 
tertinggi di hari libur terjadi di depan gedung 
Perpustakaan USK, yaitu sebesar 74,26 dBA. 
Hal ini dikarenakan tingginya aktivitas 
masyarakat umum dan mahasiswa yang aktif 
dalam kegiatan organisasi atau himpunan 
mahasiswa yang menggunakan kendaraan 
bermotor melalui Jl. T. Nyak Arief, terutama 
pada jam 17.00 – 22.00 WIB. Sebaliknya, 
tingkat kebisingan terendah di hari libur 
terjadi di depan SMP Negeri 8 Kota Banda Aceh, 
yaitu sebesar 55,96 dBA. Hal ini dikarenakan 
letak sekolah tersebut jauh dari Jl. T. Nyak Arief 
atau berjarak sekitar 800 m, tidak adanya 
aktivitas siswa dan lokasi sekolah yang tidak 
berada di luar area kampus USK dan kampus 
UINAR. Namun, nilai terendah tersebut tetap 
saja sedikit melebihi baku mutu kebisingan 
untuk kegiatan sekolah atau sejenisnya. 
 

 
Gambar 3. Tingkat Kebisingan Selama Pengukuran di 

Luar Ruangan atau di Pinggir Jalan pada Hari Libur 

 
3.2. Analisa Tingkat Kebisingan di Dalam 

Ruangan 
Tingkat kebisingan yang diukur di dalam 

gedung/ruangan kedelapan titik sampling di 
hari kerja ditunjukkan pada Gambar 4 dan di 
hari libur ditunjukkan pada Gambar 5. Gambar 
4 menunjukkan bahwa pada hari kerja, tingkat 
kebisingan rata – rata akibat kendaraan 
bermotor jika diukur di dalam ruangan telah 
melampaui baku mutu yang diizinkan untuk 
kawasan kegiatan sekolah atau sejenisnya, 
yaitu 55 dBA. Secara keseluruhan dari hasil 
pengukuran di 8 titik sampling, rata – rata 
tingkat kebisingan di Kopelma Darussalam 
pada hari kerja jika diukur di dalam gedung 
adalah 61,6 dBA. Nilai tersebut sedikit lebih 
kecil apabila tingkat kebisingan tertinggi yang 
diukur di dalam ruang kelas di kawasan SMA 
Swasta Surabaya, yaitu 64 dBA (Indrawati dkk., 
2017). Rata – rata tingkat kebisingan tertinggi 
terjadi di dalam gedung Pascasarjana UINAR, 
yaitu sebesar 68,6 dBA. Hal ini dikarenakan 
lokasi gedung Pascasarjana UINAR dekat 
dengan ruas keluar masuk mahasiswa UINAR 
melintasi Jl. Ar-Raniry (berjarak sekitar 60 m) 
dan Jl. T. Nyak Arief (berjarak sekitar 200 
meter). Kedua jalan tersebut merupakan titik 
persimpangan utama akses mahasiswa, dosen, 
dan tenaga kependidikan masuk dan keluar 
area kampus UINAR, serta dan masyarakat 
dari/ke pusat Kota Banda Aceh dan ke/dari 
Desa Tungkop dan Desa Blang Krueng yang 
mengendarai kendaraan bermotor, terutama 
pada jam 14.00 – 17.00 WIB. Pada jam tersebut 
masih banyak terdapat aktivitas transportasi 
mahasiswa UINAR masuk dan pulang kuliah, 
dosen dan tenaga kependidikan kampus UINAR 
pulang kerja, dan masyarakat umum pulang 
kerja yang melintas di Jl. T. Nyak Arief dan Jl. 
Ar-Raniry, terutama di titik persimpangan 
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depan gedung Pascasarjana UINAR. Sebaliknya, 
tingkat kebisingan terendah terjadi di dalam 
Perpustakaan USK, yaitu sebesar 54,,9 dBA. Hal 
ini menunjukkan bahwa tingkat kebisingan jika 
berada di dalam Perpustakaan USK sudah 
memenuhi baku mutu untuk kawasan kegiatan 
sekolah atau sejenisnya. Dengan kata lain, 
bangunan gedung tersebut sudah menerapkan 
prinsip peredam kebisingan dari luar, sehingga 
mahasiswa yang membaca atau belajar di 
dalam ruang Perpustakaan USK masih dalam 
keadaan tenang dan nyaman. 
 

 
Gambar 4. Tingkat Kebisingan Rata – Rata Selama 

Pengukuran di Dalam Ruangan pada Hari Kerja 
 

Gambar 5 menunjukkan bahwa pada hari libur, 
tingkat kebisingan rata – rata akibat kendaraan 
bermotor jika diukur di dalam ruangan adalah 
55,4 dBA, sedikit melampaui baku mutu yang 
diizinkan untuk kawasan kegiatan sekolah atau 
sejenisnya, yaitu 55 dBA. Rata – rata tingkat 
kebisingan tertinggi di hari libur terjadi di 
dalam gedung RKU USK, yaitu sebesar 74,26 
dBA. Angka tersebut melebihi baku mutu atau 
melebihi 55 dBA (untuk kawasan kegiatan 
sekolah atau sejenisnya). Hal ini dikarenakan 
masih tingginya aktivitas masyarakat umum 
dan mahasiswa yang aktif dalam kegiatan 
organisasi atau himpunan mahasiswa yang 
menggunakan kendaraan bermotor melalui Jl. 
T. Nyak Arief, terutama pada jam 17.00 – 22.00 
WIB. Sebaliknya, tingkat kebisingan terendah 
di hari libur terjadi di dalam SMP Negeri 8 Kota 
Banda Aceh, yaitu sebesar 41,12 dBA. Nilai 
tersebut sudah memenuhi baku mutu atau ≤ 55 
dBA (untuk kawasan kegiatan sekolah atau 
sejenisnya). Hal ini dikarenakan letak sekolah 
tersebut jauh dari Jl. T. Nyak Arief atau berjarak 
sekitar 800 m, tidak adanya aktivitas siswa dan 
lokasi sekolah yang tidak berada di luar area 
kampus USK dan kampus UINAR. 
 

 
Gambar 5. Tingkat Kebisingan Selama Pengukuran di 

Dalam Ruangan pada Hari Libur 
 

3.3. Analisa Data Jumlah Kendaraan 
Prasetyo & Assomadi (2018) dalam 

penelitiannya menjelaskan, jumlah kendaraan 
mempengaruhi tingkat kebisingan, bahwa 
sumber kebisingan utama di depan area 
fasilitas kesehatan yang berlokasi di jalan 
arteri Kota Surabaya bersumber dari padatnya 
kendaraan bermotor. Sama halnya dari 
penelitian Kurnia dkk. (2018) yang 
membuktikan bahwa tingkat kebisingan dapat 
melebihi baku mutu akibat aktivitas 
transportasi yang melintasi Jl. 
Sisingamangaraja, Jl. Manek Roo, dan Jl. Gajah 
Mada aktivitas, Kabupaten Aceh Barat. Satoto 
(2018) dalam penelitiannya menunjukkan 
bahwa tingkat kebisingan akibat aktivitas 
transportasi dan aktivitas masyarakat di 
kawasan pemukiman Jl. Sutorejo-Mulyorejo, 
Kota Surabaya, melebihi baku mutu. Selain itu, 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Hj dkk. 
(2021) menujukkan aktivitas dan volume dari 
kendaraan bermotor menjadi sumber utama 
penyebab kebisingan di Jl. Bastiong, Kota 
Ternate. 
Menurut (Meilina, 2020), hubungan atau 
korelasi antara tingkat kebisingan dan jumlah 
kendaraan bermotor yang lalu lalang 
diperlukan untuk mengetahui model hubungan 
terkait volume dan komposisi kendaraan 
bermotor dengan kebisingan pada jarak 
pengukuran di tepi jalan. Data tingkat 
kebisingan yang diukur di luar ruangan akan 
digunakan untuk dihibungkan dengan jumlah 
dan komposisi kendaraan di Kopelma 
Darussalam pada siang hari. 

Pada tabel 2 dapat dilihat bahwa jumlah 
kendaraan total yang melewati 8 titik sampling 
selama siang hari atau dari L1 sampai L4 pada 
hari kerja. Volume kendaraan paling banyak 
didapat pada L4, yaitu sebanyak 2.200 unit yang 
terdiri dari 1.702 sepeda motor, 447 mobil, dan 
51 truk/bus. Sedangkan volume kendaraan 
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paling sedikit  didapat pada L3, yaitu sebanyak 
893 unit yang terdiri dari 692 sepeda motor, 
178 mobil, dan 23 truk/bus.  Secara 
keseluruhan, jumlah kendaraan bermotor yang 
berlalu lalang pada siang hari kerja di kawasan 
Kopelma Darussalam adalah sebanyak 6.297 
unit. 

 
Tabel 2. Komposisi Jumlah Kendaraan pada Hari Kerja 

di Kawasan Kopelma Darussalam  

Waktu 
Jenis & jumlah kendaraan 

Spd. 
Motor 

Mobil Truk/Bus Total 

L1 14.456 340 52 1.838 
L2 1.077 257 35 1.369 
L3 692 178 23 893 
L4 1.702 447 51 2.200 

 

Pada tabel 3 dapat dilihat bahwa jumlah 
kendaraan total yang melewati 8 titik sampling 
selama siang hari atau dari L1 sampai L4 pada 
hari libur. Volume kendaraan paling banyak 
didapat pada L4, yaitu sebanyak 1.383 unit yang 
terdiri dari 1.055 sepeda motor, 299 mobil, dan 
29 truk/bus. Sedangkan volume kendaraan 
paling sedikit  didapat pada L3, yaitu sebanyak 
629 unit yang terdiri dari 494 sepeda motor, 
112 mobil, dan 23 truk/bus.  Secara 
keseluruhan, jumlah kendaraan bermotor yang 
berlalu lalang pada siang hari libur di kawasan 
Kopelma Darussalam adalah sebanyak 3.429 
unit. Hasil ini menunjukkan bahwa jumlah 
kendaraan bermotor yang berada di lokasi 
pengukuran pada kawasan Kopelma 
Darussalam di hari kerja 54% lebih banyak dari 
jumlah kendaraan bermotor pada libur. Hal ini 
disebabkan oleh banyaknya aktivitas 
masyarakat pada hari kerja, seperti 
transportasi menuju ke sekolah, ke kantor, ke 
pasar, dll. Namun, di hari libur juga terdapat 
volume lalu lintas yang tinggi karena 
masyarakat biasanya pergi keluar rumah untuk 
berlibur, berjualan, jalan – jalan santai, dll. 

 
Tabel 3. Komposisi Jumlah Kendaraan pada Hari Libur 

di Kawasan Kopelma Darussalam  

Waktu 
Jenis & jumlah kendaraan 

Spd. 
Motor 

Mobil Truk/Bus Total 

L1 517 106 26 649 
L2 601 145 22 768 
L3 494 112 23 629 
L4 1.055 299 29 1.383 

 

Pada tabel 4 dapat dilihat bahwa sepeda 
motor merupakan kendaraan bermotor yang 
paling banyak melintasi kawasan Kopelma 
Darussalam baik di hari kerja (4.916 unit) 
maupun di hari libur (2.667 unit). Sebaliknya, 

truk/bus merupakan kendaraan bermotor 
yang paling sedikit melintasi kawasan Kopelma 
Darussalam, yaitu 161 unit di hari kerja dan 
100 unit di hari libur. 
 
Tabel 4. Rekapitulasi Jumlah Kendaraan pada Hari Kerja 

dan Libur di Kawasan Kopelma Darussalam  

Waktu 
Jenis & jumlah kendaraan 

Spd. 
Motor 

Mobil Truk/Bus Total 

Hari 
kerja 

4.916 1.221 161 6.297 

Hari 
libur 

2.667 662 100 3.429 

 

3.4. Kolerasi Tingkat Kebisingan dengan 
Jumlah Kendaraan 

Menurut Wedagama dkk. (2022), untuk  
mengetahui  hubungan  antara  tingkat 
kebisingan  dan  jumlah  kendaraan  bermotor 
di uata kawasan dapat ditentukan dengan 
persamaan Regresi Linier. Ferial dkk. (2016) di 
dalam penelitiannya menggunakan metode 
analisis regresi linier sederhana untuk 
mengetahui pengaruh jumlah kendaraan 
terhadap tingkat kebisingan melalui analisis 
regresi linier sederhana menggunakan 
perangkat lunak Microsoft Excel. 

Secara keseluruhan dari 8 titik sampling, 
rata-rata jumlah kendaraan bermotor dan 
tingkat kebisingan pada siang hari kerja dan 
libur di Kopelma Darussalam. Sebelum 
dilakukan uji korelasi Pearson antara variabel 
bebas, dilakukan analisa uji normalitas untuk 
mengetahui hubungan kedua variabel 
terdistribusi normal atau tidak. Hasil uji 
normalitas Kolmogorov-Smirnov, dengan SPSS 
26, nilai signifikansi sebesar 0,056, yang 
berarti lebih besar dari 0,05 dan nilai reidual 
terdistribusi secara normal. Berdasarkan hasil 
uji korelasi Pearson (Tabel 5) didapatkan 
hubungan antara tingkat kebisingan dan 
jumlah kendaraan bermotor sebesar 0,632 dan 
bernilai positif. Nilai tersebut berada di antara 
nilai tetentuan korelasi Person 0,61 – 0,80, 
maka terdapat korelasi yang kuat antara 
tingkat kebisingan dan jumlah kendaraan 
bermotor. 

Tabel 5. Hasil Korelasi Antara Tingkat Kebisingan dan 
Jumlah Kendaraan Bermotor pada Hari Kerja dan Libur 
di Kopelma Darussalam dengan Menggunakan SPSS 26 

Correlations 
  Tingkat 

kebisingan 
Jumlah 

kendaraan 
Tingkat 

kebisingan 
Pearson 
Correlation 

1 .632 

Sig. (2-
tailed) 

 .093 

N 8 8 
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Correlations 
  Tingkat 

kebisingan 
Jumlah 

kendaraan 
Jumlah 

kendaraan 
Pearson 
Correlation 

.632 1 

Sig. (2-
tailed) 

.093  

N 8 8 

 
Gambar 6 menunjukkan bahwa tingkat 

kebisingan tertinggi di Kopelma Darussalam 
pada hari libur terjadi di titik 3 (depan 
Perpustakaan USK), yaitu sebesar 83,11 dBA 
dengan kendaraan bermotor berjumlah 1.782 
unit. Sedangkan tingkat kebisingan terendah di 
Kopelma Darussalam terjadi di titik  6 (SMP 
Negeri 8 Kota Banda Aceh), yaitu sebesar 55,96 
dBA dengan jumlah kendaraan sebesar 95 unit 
kendaraan. Masih tingginya tingkat kebisingan 
tersebut diakibatkan karena terdapat sejumlah 
kendaraan bermotor pada hari libur yang 
melintasi jalan di depan area titik samping. 
 

 
Gambar 6. Hubungan Tingkat Kebisingan (LS) dengan 

Jumlah Kendaraan di Hari Libur 

 
3.5. Peta Sebaran Kebisingan di Luar 

Ruangan 
Nurmaningsih (2021), dalam penelitiannya 

menggunakan perangkat lunak Surfer 11 untuk 
pemetaan sebaran kebisingan di lingkungan 
UIN Sunan Ampel Surabaya. Hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa pemetaan 
sebaran kebisingan pada jam perkuliahan di 
lingkungan UIN Sunan Ampel Surabaya adalah 
≥ 70 dBA atau telah melebihi ambang batas 
baku mutu kebisingan.  

Pemetaan sebaran kebisingan di Kopelma 
Darussalam diperlukan untuk mengetahui pola 
sebaran kebisingan berdasarkan hasil 
pengukuran tingkat kebisingan di lapangan. 
Pola sebaran kebisingan dipetakan 
menggunakan Surfer 13. Pada proses 
pemetaan tingkat kebisingan, warna kontur 
yang digunakan terdiri dari 6 warna utama, 
yaitu ungu, biru, hijau, kuning, orange, dan 
merah. Pembagian warna tersebut digunakan 

berdasarkan tingkat kebisingan yang didapat 
di 8 titik sampling. Warna ungu menunjukkan 
tingkat kebisingan paling rendah, yaitu pada 
rentang 68 – 70 dBA. Warna biru menunjukkan 
tingkat kebisingan pada rentang 70 – 73 dBA. 
Warna hijau menunjukkan tingkat kebisingan 
pada rentang 74 – 76 dBA. Warna kuning 
menunjukkan tingkat kebisingan pada rentang 
77 – 78 dBA. Warna oranye menunjukkan 
tingkat kebisingan pada rentang 79 – 81 dBA, 
dan warna merah untuk tingkat kebisingan 
lebih dari 82 dBA. Peta sebaran tingkat 
kebisingan yang diukur pada hari kerja 
ditunjukkan pada gambar 6 dan pada hari libur 
ditunjukkan pada gambar 7. 

Pada Gambar 7, rata – rata tingkat 
kebisingan yang diukur di luar ruangan pada 
hari kerja dengan warna merah terjadi di 
depan gedung Perpustakaan USK sebesar 82,7 
dBA dan Fakultas Saintek UINAR sebesar 82,7 
dBA. Sedangkan rata – rata tingkat kebisingan 
dengan warna ungu hanya terjadi di depan 
gedung SMP Negeri 8 Kota Banda Aceh sebesar 
68,2 dBA. Secara keseluruhan dari hasil 
pemetaan sebaran tingkat kebisingan yang 
diukur di luar ruangan pada hari kerja, tidak 
ada yang berada di bawah baku mutu atau ≤ 55 
dBA. 

 

 
Gambar 7. Peta Sebaran Tingkat Kebisingan Diukur di 

Luar Ruangan pada Hari Kerja 

 
Pada Gambar 8, rata – rata tingkat 

kebisingan pada hari libur yang diukur di luar 
gedung dengan warna merah terjadi di depan 
gedung Perpustakaan USK sebesar 83,11 dBA 
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dan Fakultas Saintek UINAR sebesar 82,99 dBA. 
Sedangkan rata – rata tingkat kebisingan 
dengan warna ungu hanya terjadi di depan 
gedung SMP Negeri 8 Kota Banda Aceh sebesar 
sebesar 55,96 dBA dan Gedung Rektorat 
UINAR sebesar 63,54 dBA. Dari hasil pemetaan 
tersebut, pada hari libur hanya di depan 
gedung SMP Negeri 8 Kota Banda Aceh yang 
sedikit melibih baku mutu ≤ 55 dBA. 

 
Gambar 8. Peta Sebaran Tingkat Kebisingan Diukur di 

Luar Ruangan pada Hari Libur 

 
3.6. Peta Sebaran Kebisingan di Dalam 

Ruangan 
Peta sebaran tingkat kebisingan yang 

diukur di dalam ruangan pada hari kerja 
ditunjukkan pada Gambar 9 dan pada hari libur 
ditunjukkan pada Gambar 10. Pada Gambar 9 
warna merah menunjukkan tingkat kebisingan 
≥ 67 dBA. Rata – rata tingkat kebisingan yang 
diukur di dalam gedung pada hari kerja dengan 
warna merah terjadi di dalam gedung 
Pascasarjana UINAR sebesar 68,6 dBA dan di 
dalam Kantor Pos Darussalam sebesar 67,9 
dBA. Sedangkan rata – rata tingkat kebisingan 
dengan warna ungu terjadi di dalam gedung 
Perpustakaan USK sebesar 54,9 dBA, di dalam 
gedung RS Prince Nayef USK sebesar 55,9 dBA, 
dan di dalam gedung Rektorat UINAR sebesar 
56,6 dBA. Menurut Kusuma & Fadhilah (2022), 
tingkat kebisingan yang tinggi di siang dapat 
memberikan dampak negatif terhadap pasien 
rawat inap dan rawat jalan. Secara keseluruhan 
dari hasil pemetaan tersebut, hanya di dalam 
gedung Perpustakaan USK pada hari kerja 
terjadi kebisingan yang memenuhi baku mutu 

atau ≤ 55 dBA. Dengan kata lain, mahasiswa 
yang membaca atau belajar di dalam ruang 
Perpustakaan USK masih dalam keadaan 
nyaman. 

 
 
 
 

 
Gambar 9. Peta Sebaran Tingkat Kebisingan Diukur di 

Dalam Ruangan pada Hari Kerja 

 
Pada Gambar 10 warna merah 

menunjukkan tingkat kebisingan ≥ 70 dBA. 
Tingkat kebisingan yang diukur di dalam 
gedung pada hari libur dengan warna merah 
terjadi di dalam gedung RKU USK sebesar 74,26 
dBA dan di dalam gedung Pascasarjana UINAR 
sebesar 70,79 dBA. Sedangkan tingkat 
kebisingan dengan warna biru terjadi di dalam 
gedung Perpustakaan USK sebesar 50,62 dBA 
dan di dalam gedung Rektorat UINAR sebesar 
50,27 dBA. Tingkat kebisingan dengan warna 
ungu terjadi di dalam gedung SMP Negeri 8 
Kota Banda Aceh sebesar 41,12 dBA dan di 
dalam Kantor Pos Darussalam sebesar 42,3 
dBA. Secara keseluruhan dari hasil pemetaan 
tersebut, hanya di dalam gedung Perpustakaan 
USK, Rektorat UINAR, SMP Negeri 8 Kota Banda 
Aceh, dan  Kantor Pos Darussalam pada hari 
libur terjadi kebisingan yang memenuhi baku 
mutu atau ≤ 55 dBA. 
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Gambar 10. Peta Sebaran Tingkat Kebisingan Diukur di 

Dalam Ruangan pada Hari Libur 

 
Penurunan tingkat kebisingan terhadap 

jarak pendengar dengan sumber kebisingan 
dipengaruhi oleh arah dan kecepatan angin 
atau keberadaan penghalang/barrier seperti 
tembok, kaca, dan tanaman pohon. Korelasi 
yang sangat kuat antara kebisingan dan 
lingkungan aktivitas masyarakat, terutama di 
dalam ruangan, menjelaskan bahwa sumber 
terbesar kebisingan adalah akibat aktivitas lalu 
lintas. Usaha untuk mereduksi kebisingan bisa 
dilakukan dengan penetapan dan pengawasan 
aturan tentang kebisingan knalpot, beralih 
menggunakan sepeda atau jalan kaki, 
penggunaan kendaraan listrik atau mengajak 
untuk beralih ke kendaraan umum sehingga 
mengurangi volume lalu lintas serta 
memodifikasi dengan memasang noise barrier 
di dalam ruangan. 
 

4. KESIMPULAN  
Hasil penelitian menunjukkan, rata – rata 

tingkat kebisingan di kawasan Kopelma 
Darussalam berada di kondisi yang bising 
karena melampaui baku mutu yang diijinkan 
untuk wilayah pendidikan (55 dBA). Sumber 
kebisingan terbesar berasal dari aktivitas 
transportasi di Jl. T. Nyak Arief. Terdapat 
korelasi yang kuat antara tingkat kebisingan 
dan volume kendaraan di Kopelma Darussalam. 
Pada titik – titik tempat aktivitas civitas 
akademika terjadi kebisingan ≥ 67 dBA, seperti 
gedung Perpustakaan USK dan Pascasarjana 

UINAR yang berada di dekat akses jalan untuk 
kendaraan bermotor. 
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