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ABSTRACT

Background: LVork activity is usually done in an environment or situation which leads to addecl burflen of
workers physically and spiritually. Physical factor of added burden as the effect of dominant work environtruent
in metal faundry industry is heat pressure, noise, and lighting. Workload and environment factor affect on
workers' convenience and health problem, so that it can increase workload itself, accelerate fatigue and
subjective complaint, as well as decrease work productivity. One of the fatigue measurements is by calculating
reaction time toward some stimulus. Method: Location chosen is department of melting ancl making of concrei
iron and curved iron which have the same workload. The amount of samples is 47 workers with age inclusion
criteria of 40 years old maximally, male, I workhours each day, more than a week of work perioi, hating no
hearth and kidney problem, diabetes mellitus, hypertension, hypotension, anemia, ancl asthma, having no lijuor
habit and sport. This Qpe of research is the quasi experiment with one group pre antl post test tlesign. Reaition
time rapidity is measured before ancl after working with Rection Timer 77, heat pressure is measured with
Questemp 10, whereas noise is measured with sound level meter. Result of the research shows that the average
of reaction time before working is 253,2 ml second, it is lower if compared to the average of reaction time after
working, that is, 290,7 ml second. ln conclusion, there is difference of light stimulating reaction time for
workers in deportment of melting and making of concrete iron and curyed iron between before antl after
working (p:0,00 1). Reaction time rapidity is increasing after workers deal with work environment either hear
pressure, lighting, or noise.
Ke7,w6rtrt, reaction time rapidiqt, physical factors, metal faundry industry

ABSTRAK

Latar belakang; pekerjaan biasanya dilakukan tlalam suatu lingkungan atau situasi yang berakibat aclanya
beban tqmbahan pada jasmani dan rohani tenaga kerja. Faktorfisik beban tambahan akibat lingkungan keiia
yang dominan di industri pengecoran logam adalah tekanan panas, kebisingan dan pencahayaai. Aeban keiia
dan fakctor lingkungan berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan dan gangguan kesehatan pekerja sehingga
dapat meningkatkan beban kerja itu sendiri, mempercepctt munculnya kelelahan clan keluhan subyekttf siita
menurunkan produktivitas kerja. Salah satu pengukurqn kelelahan adalah dengan menghitung waktu reaksi
terhadap suatu rangsangan. Metode: Lokasi yang dipilih adalah bagian peleburan dan pencetakan besi beton
dan besi siku yang mempunyai beban kerja sama. Jumlah sampel sebanyak 47 orang dengan kriteria inklusi
usia maksimal 40 tahun, ienis kelamin laki-laki, lama ketja I jam/hari, masa kerja lebih ttari I minggu, ticlak
mempunyai gangguan jantung, ginjal, diabetes mellitus, hipertensi, hipotensi, anemia daan asma, tidak
mempunyai kebiasaan minum alkohol, dan olah raga. Jenis penelitian adalah eksperimen semu dengan
rancangan one Sroup pre and post test. Kecepatan waktu reaksi diukur sebelum dan sesudah bekerja dengan
alat Rection Timer 77, tekanan panas diukur dengan alat Questemp l0 sedangkan kebisingan cliukur clengan
sound level meter. Hasil: Rerata waktu reaksi sebelum bekeja 253,2 millidetik lebih renclah clibandtugkan
sesudah bekeria (290,7 millidetik). Simpulan: ada perbedaan waktu reaksi rangsang cahay pekerya bagian
peleburan dan pencetakan antara sebelum bekerja dan sesudah bekerja (p: 0,001), kecepatan waktu reaksi
mengalami peningkatan setelah pekerja terpapar lingkungan kerja baik tekanan panas, pencahayaarl maupurt
kebisingan.
Kata kunci: waktu reaksi rangsang cahaya, faktorfisik, industri pengecoran logam
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PENDAHULUAN
Setiap pekerjaan merupakan beban bagi pelakunya yang dapat berupa beban fisik, mental

atau sosialr. bi ru*pl.rg itu pekerjaan biasanya dilakukan dalam suatu lingkungan atau situasi yang

berakibat adanya betantambahan pada jasmani dan rohani tenaga kerja. Terdapat lima faktor beban

tambahan akibat lingkungan kerja yang meliputi faktor fisik, kimia, biologi, fisiologi dan mental

psikologi.2 Industri pengecoran logam merupakan salah satu industri berat yang mempunyai risiko

laktor lingkungan fisik khususnya tekanan panas,terhadap tenaga kerja karena dalam proses

prorJuksinya diperlukan suhu pemanasan saampai ribuan derajad celcius. Di samping faktor tekanan

purrur, faktor fisik yang mengganggu adalah kebisingan dan pencahayaan. Beban kerja dan faktor

iingkungan berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan dan gangguan kesehatan pekerja sehingga

dapat meningkatkan beban kerja itu sendiri,^ mempercepat munculnya kelelahan dan keluhan

suLyekti f serti menurunkan produkti vitas kerj a. 
3'a

Panas yang dihasilkan bagian produksi akan menjalar ke sekelilingnya sehingga seluruh

lingkungan kerja akan menjadi panas. Adanya kerja fisik juga menghasilkan panas yang disebabkan

oleh gerakan otot tubuh. Panas tubuh akan bercampur dengan panas dari lingkungan kerja dan

proses produksi sehingga akan meningkatkan suhu tubuh pekerja. Tubuh akan berusaha membuang

panag dengan mengeluarkan panas dalam bentuk keringat. Hilangnya keringat diikuti dengan

hilungnyu garam rruf,-i,l* yang menyebabkan kelelahan otot.I
Kebisingan mendorong adanya rasa tidak nyaman, mempercepat stress dan meningkatkan

kelelahan. Kelelahan dapat ditandai dengan penumnan waktu reaksi pekerja terhadap suatu

rangsangan.t Dengan demikian perlu dilakukan penelitian perbedaan kecepatan waktu reaksi

rangsang cahaya sebelum dan sesudah terpapar faktor lingkungan fisik pada pekerja industri
pengecoran logam.

METODE
Penelitian dilakukan di PT. INGENYST yang merupakan industri pengecoran logam. Lokasi

yang dipilih adalah bagian peleburan dan pencetakan besi beton dan besi siku yang mempunyai

beban kerja sama. Jumlah sampel sebanyak 47 orang dengan kriteria inklusi usia maksimal 40

tahun, jenis kelamin laki-laki, lama kerja 8 jamfttan, masa kerja lebih dari 1 minggu, tidak

mempunyai gangguan jantung, ginjal, diabetes mellitus, hipertensi, hipotensi, anemia daan asma,

tidak mempunyai kebiasaan minum alkohol, dan olah raga'

Jenis penelitian adalah eksperimen semu dengu., rutcungan one group pre and post test.6

Kecepatan waktu reaksi diukur sebelum dan sesudah bekerja dengan alat Rection Timer 77, tekanan

purui diukur dengan alat Questemp 10 sedangkan kebisingan diukur dengan sound level meter.T

HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktor Lingkungan Fisik:

Tabel 1. Tekanan Panas dan Kebisingan Ruang Peleburan dan Pencetakan

Basian Tekanan Panas dlm ISBB ("C) Pencahayaan (Lux) Kebisingan (dBA)

Peleburan I 33,05
Peleburan II 32,48
Peleburan III 32,36
Pencetakan II 31,52
Pencetakan III 32,20

50,57
56,55
63,18
215,25
67.18

q75

100,7
100,4
87,5
89,3
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Hasil pengukuran tekanan panas di ketiga lokasi keqja menunjukkan variasi tekanan panas

berkisar antara 31,52"C sampai 33,05oC dengan rerata 32,32"C. Berdasarkan batasan SNI tahun

2004 untuk beban kerja berat, ISBB tidak melebihi 25oC, sehingga ketiga bagian lokasi kerja di

tempat penelitian metlU*ri nilai ambang batas.sKebisingan terendah ada di bagian pencetakan II
dengan nilai 87,5 (dengan range 86,4 - 88,6 dBA), nilai tertinggi ada di bagian peleburan yang

diukur pada hari kedua yaitu 100,7 (dengan range 94,3-105,2 dBA). Berdasarkan batasan SNI tahun

2004 ,dari data di atas ."*,lu lokasi kerja sudah melebihi nilai ambang batas yaitu 85 dBA.S

Ventilasi
Bangunan bagian peleburarl pencetakan II dan pencetakan III semuanya berdinding seng

gelombang. Atap dan tiang penyangga dibuat dari baja. Hasil pengukuran luas bangunan dan

ventilasi ketiga bagian tersebut adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Luas Bangunan dan Ventilasi Lingkungan Kerja

Luas Ke nRu Luas Ventilasi
Peleburan
Pencetakan II
Pencetakan III

14.080
I1.980,8
11.440

t26.t3Z
107.827,2
102.960

36
24
24

Dinding dan atap berbahan seng dan baja yang merupakan logam sehingga bersifat

menghantarkan panas. Bentuk bangunan ketiga lokasi kerja adalah sama berupa ruang segi empat,

di mana 12 m dinding bagian bawah dibuat terbuka semua sehingga merupakan ventilasi ruangan

tersebut. Di sisi lain lubang ventilasi yang besar ini juga memberikan kesempatan masuknya

sebagian sinar matahari ke dalam ruang kerja. Bagian atap peleburan khususnya di atas tungku
peleburan dibuat tambahan lubang ventilasi yang berjumlah 5 buah. Masing-masing di depan

tungku peleburan di ketiga bagian di atas disediakan van dengan diameter 75 cm masing-masing

ada 1 (satu) buah. Van ini diarahkan ke ruang gerak petugas yang ada di depan tungku peleburan

untuk menggerakkan udara sekitar. Khusus di pencetakan disediakan alat penghisap debu yang

diletakkan di atas tungku peleburan.

Kecepatan Waktu Reaksi

Tabel 3. Kecepatan Waktu Reaksi Rangsang Cahaya Pekerla Bagian Peleburan dan Pencetakan

Kecepatan Waktu Reaksi Katagori Tingkat
Rangsang Cahaya (millidetik) Kelelahan

Sebelum % Sesudah o//o

Bekerja Bekerja
(orang) (orang)

150-240
>240-410
>410-580

Normal
Kelelahan Kerja Ringan
Kelelahan Kerja Sedang
Jumlah

24
22
I

47

51,1
46,8
2,1
100

l0
32
5

41

21,3
68,1
10,6
100

Waktu reaksi sebelum bekerja mempunyai nilai rerata 253,2 millidetik, minimum 173,8

millidetik, maksimum 411,6 millidetik. Rerata sesudah bekerja 290,7 millidetik, minimum 223,4

millidetik, maksimum 548,4 millidetik. Nilai rerata waktu reaksi sebelum bekerja (253,2 millidetik)
lebih rendah dibandingkan sesudah bekerja (290,7 millidetik). Pekerjaan di peleburan maupun

pencetakan, semua terpajan panas dan kebisingafiyafigmelebihi nilai ambang batas. Di samping itu;-.

faktor pencahayaan di pencetakan III dan peleburan di bawah nilai minimal dan di pencetakan II diE"

atas nilai minimal.
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I
Suhu tubuh manusia tidak hanya didapat dari metabolisme, tapi juga dipengaruhi oleh panas

lingkungan. Makin tinggi panas lingkungan semakin tinggi pula pengaruhnya terhadap suhu

tuUutr.eterjadi pertukaran panas antara tubuh manusia yang didapat dari metabolisme dengan

tekanan panas yang dirasakan sebagai kondisi panas lingkungan. Selama pertukaran panas ini
seimbang dan serasi, tidak akan menimbulkan gangguan, baik penampilan kerja maupun kesehatan

kerja. Tekanan panas dapat fl,.:ir1poflgafllhi kelelahan yaitu akibat te{adinya kolaps sirkulasi darah

perifer karena dehidras; dr r defisiensi garam. Tubuh dalam usaha untuk menurunkan Pils, aliran

darali kapiler oertanroafi y.ing ,,^,ngakibatkan pula pioduksi keringat bertambah. Keringat

mengandung garam mineral terutama natrium klorida (NaCl). Keluarnya garam tersebut bersama

keringat mengurangi kadamya dalam tubuh sehingga menghambat transportasi glukosa sebagai

energi dan menyebabkan penurunan kontraksi otot sehingga tubuh mengalami kelelahan.

Penimbunan darah perifer menyebabkan darah yang dipompa dari jantung ke organ-organ lain tidak
cukup, sehingga timbul gangguan. ''

Pajanan panas dari tungku pembakaran yang tinggi didukung dengan kondisi bangunan

yang tidak memenuhi syarat yaitu dinding dan atap terbuat dari bahan logam yang bersifat sebagai

konduktor. Meskipun luas ventilasi sudah lebih dari cukup (10% dari luas bangunan), tetapi belum
mampu mengurangi jumlah tekanan panas dalam ruang kerja karena posisi di beberapa sisi ruangan
sama tirtggi sehingga tidak mampu mengalirkan panas ke luar ruangan.

Berdasarkan uji Wilcoxon Signed Ranl<s didapatkan nilai p sebesar 0,001, disimpulkan ada

perbedaan waktu reaksi pekerja bagian peleburan dan pencetakan antara sebelum bekerja dan
sesudah bekeda. Hasil penelitian ini seperti hasil penelitian Sri Handayani (2005) di mana tingkat
kelelahan sebelum bekerja yang diukur dengan waktu reaksi rangsang catraya rata-rata 349,3
millidetik dan sesudah bekerja rata-rata 500,78 millidetik,rr Hasil penelitian Li Lung St (2003),
menunjukkan kelompok ER mempunyai prevalensi rate kelelahan subyektif lebih tinggi dan waktu
reaksi lebih lambat dibanding kelompok CC. Indeks V/EGT kelompok ER adalah 30-33,2"C,
kelompok CC adalah 25,4-28,7oC.12

Faktor kebisingan dan pencahayaan lingkungan jug; ,iap.*i !:ae.rnpengaruhi perubahan tingkat
kelelahan. Penerangan yang menyebabkan kelelahan adalah psn€;:ri1.an yang tidak memadai untuk
jenis peke{aan tertentu. Kelelahan karena penerangan terlita'":,.a i;nlelahan mata, kelelatran mental,
kelelatran pegal pada mata dan sakit pada sekitar mata. Pc,reii&ng&ii .vang baik harus sesuai dengan
jenis pekerjaan dan memungkinkan tenaga kerja dapat rfi€r,-,dt eieirg,rn teliti dan membuat suasana

kerja yang nyaman.l3 Dari pemeriksaan lingkungan kerJl ,]rlgtr,u: peleburam dan pencetakan III
memiliki pencahayaan di bawah nilai standar (100 lux), secl;.::,,!;ka.ir Rolling Mill U di atas standar.

Kebisingan mempengaruhi faal tubuh seperti gafis6,ralil psik.:rnotor, saraf otonom. Efek
pada saraf otonom terliha! sebagai bertambahnya metabolisni.:, e,ontohnya bertambahnya otot yang

mempercepat kelelahan.l3' la Kebisingan yang tinggi berar'; r' iJ.ari r*aesin produksi saat dilakukan
pembakaran. Kebisingan di semua lokasi kerja sudah meieiirlri amb,ang batas yang diperkenankan.
Dampak yang ditimbulkan terhadap kesehatan pekerja lebih besar karena tidak aanya upaya
penggunaan alat pelindung telinga. Meskipun perusahaan sudah menyediakan alat pelindung telinga
tapi dari semua sampel penelitian tidak ada yang mempunyai kebiasaan menggunakannya.

SIMPULAN
- Tekanan panas dan kebisingan di ketiga lokasi kerja sudah melebihi nilai ambang batas (tekanan

panas 30"C, kebisingan 85 dBA).
- Pencahayaan di bagian peleburan dan pencetakan III di bawah standar (100 lux), sedangkan

pencetakan II di atas standar yaitu215,25 lux.
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- Rerata waktu reaksi rangsang cahaya sebelum bekerja 253,2 millidetik, minimum 173,8
millidetik, maksimum 411,6 millidetik dengan standar deviasi 54,29, Rerata waktu reaksi
rangsang cahaya sesudah bekerja 290,7 millidetik, minimum 223,4 millidetik, maksimum 548,4
millidetik dengan standar deviasi 77,79.

- Ada perbedaan waktu reaksi rangsang cahaya bagian peleburan dan pencetakan antara sebelum
bekerja dan sesudah bekerja, dengan nilai p:0,001. Rerata waktu reaksi rangsang cahaya
sebelum bekerja lebih rendah dibanding sesudah bekerja.

SARAN
- Perlu diupayakan pengubahan penempatan ventilasi pada dua pihak dinding yang berhadapan

dengan ketinggian yang tidak sarna, sehingga arus dapat mengalir melintang seluruh ruangan .

- Untuk mengurangi penyerapan panas dari atap dan dinding seng dapat dilakukan dengan
mengecat permukaan dengan warna putih, meskipun hanya menyerap l}-3}%panas radiasi.

- Perusahaan perlu menertibkan penggunaan alat pelindung telinga untuk mengurangi paparan
kebisingan terhadap pekerja, mengingat tidak ada pekerja yang menggunakannyu-*Lri.ip.rn
perusahaan telah menyediakannya.

- Untuk pencahayaan di bagian peleburan dan pencetakan III perlu ditambah dengan mengubah
penempatan hasil produksi agar tidak menghalangi cqhaya alami untuk masuk.
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