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ABSTRAK 
Abstrak 

 

 

Kesehatan organ pernafasan merupakan salah satu hal yang penting untuk dapat 

menunjang kegiatan dalam kehidupan sehari-hari. Masalah kesehatan pada saluran 

pernafasan juga sangat umum kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu 

contoh dari masalah kesehatan pada pernapasan adalah terjadinya penurunan Arus 

Puncak Ekspirasi (APE), dimana APE dapat menurun disebabkan terjadinya 

sumbatan (obstruksi) saluran pernapasan. Zat-zat yang dapat menyebabkan 

terjadinya obstruksi saluran pernapasan adalah debu. Debu yang terus-menerus 

terhirup dapat menyebabkan obstruksi saluran pernapasan sehingga dapat 
menurunkan nilai APE. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

hubungan dan pengaruh antara penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) berupa 

masker dan paparan pasir akibat penggunaan alat sandblast terhadap APE. Nilai 

APE didapatkan dari data primer, yaitu pengukuran nilai APE menggunakan Peak 

Flow Meter (PFM). Desain penelitian yang digunakan adalah potong lintang (cross-

sectional). Jumlah sampel dalam penelitian ini sebanyak 25 orang yang memenuhi 

kriteria inklusi. Hasil dari penelitian terdapat hubungan (p = 0,000) antara 

penggunaan masker dengan nilai APE dan (p = 0,021) antara besar tekanan alat 

sandblast ketika digunakan dengan nilai APE. Penelitian ini juga menunjukkan 

bahwa penggunaan masker berpengaruh terhadap nilai APE (p = 0,001, OR = 

130,00) yang berarti penggunaan masker dapat menjaga nilai APE tetap normal. 

 

Kata Kunci : APD, APE, Debu, Pasir, Sandblast 
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Abstract 

 

ABTRACT 
The health of the respiratory organ is one of the important things to be able to 

support daily activities. Health problems of the respiratory organ are also very 

common in daily lives. One example of a respiratory health problem is a decrease 

in the Peak Expiratory Flow (PEF), where PEF can be decreased due to 

obstruction of the respiratory tract. A substance that obstructed of the respiratory 

tract is dust. Dust that is constantly inhaled can obstruct the respiratory tract and 

reduce the PEF value. The purpose of this study was to determine the effect 

between the use of Personal Protective Equipment (PPE) in a form of a face mask 

and sand dust exposure due to the use of sandblasting tools to the PEF value. Peak 

Flow Meter (PFM) was used to obtain the PEF Value as primary data. The 

research design was cross-sectional. The number of samples in this study was 25 

respondents who met the inclusion criteria. The result of this study showed a 

significant relation (p = 0,000) between the use of face mask with PEF value and 

(p = 0,021) between the pressure used when sandblasting with the PEF value. This 

study also showed that the use of a face mask affects the PEF value (p = 0,001, 

OR – 130,00) which means the use of a face mask will maintain the normal value 

of PEF. 

 

Keywords : Dust, PEF, PPE, Sand, Sandblast 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
I.1 Latar Belakang 

 Udara adalah komponen dasar yang dibutuhkan oleh setiap makhluk hidup 

dalam menjamin kelangsungan hidupnya, terutama bagi manusia, udara merupakan 

komponen dasar karena mengandung oksigen yang diperlukan sebagai dasar 

pembentukan energi. Oksigen tersebut diperoleh dengan proses pernafasan, yang 

dilakukan oleh tubuh manusia baik secara sadar maupun tidak sadar. Oleh karena 

itu, tubuh manusia memerlukan udara yang bersih agar dapat memperoleh oksigen 

secara maksimal. Hal ini berarti manusia setiap saat dapat terpapar oleh partikel-

partikel yang dapat menjadi pencemar yang terkandung di dalam udara (WHO, 

2018). 

 Menurut WHO, pada tahun 2018 lebih dari 80% wilayah pemukiman di 

dunia sudah terpapar oleh zat pencemar yang berasal dari udara yang telah melewati 

ambang batas yang telah ditetapkan oleh WHO. Jakarta sebagai ibukota Negara 

Kesatuan Republik Indonesia juga tak luput dari zat pencemar, dengan indeks 

kualitas udara 118 (airvisual.com tahun 2020) yang menandakan bahwa kualitas 

udara di Jakarta merupakan tidak sehat bagi kelompok sensitif. Zat-zat yang dapat 

menjadi pencemar dalam udara bisa berasal dari mana saja, bahkan udara bisa 

tercemar karena kegiatan manusia sehari-hari, contohnya dalam kegiatan industri. 

Berbagai macam industri yang dilakukan oleh manusia saat ini, pasti menghasilkan 

produk buangan sisa proses industrinya yang sebagian besar dapat menjadi zat 

pencemar bagi lingkungannya, terutama menjadi zat pencemaran bagi udara 

(WHO, 2018). 

Penelitian yang dilakukan oleh Irjayanti pada tahun 2012 menunjukkan 

terdapat hubungan antara kadar debu terhirup dengan kapasitas vital paru-paru 

dengan  nilai p = 0,050. Hasil penelitian dari Irjayanti pada tahun 2012 sejalan 

dengan hasil penelitian Anes pada tahun 2015 yang menunjukkan terdapat 

hubungan antara kadar debu semen dengan gangguan fungsi paru-paru dengan nilai 

p = 0,023 dimana pekerja yang terpapar debu memiliki risiko 8 kali lebih besar 

dibandingkan dengan pekerja yang tidak terpapar debu. 
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Dengan kondisi permukaan bumi yang tertutupi oleh 71% air (Fondriest, 

2020) dan kondisi geografis dari Republik Indonesia yang terdiri dari ribuan pulau 

dan disambungkan dengan lautan, menyebabkan tingginya industri dunia 

perkapalan di Indonesia, baik dalam pembuatan, perakitan, pabrik suku cadang, 

perawatan, dan lain sebagainya. Sampai saat ini, dunia industri perkapalan di 

Indonesia pun semakin berkembang agar tidak kalah dengan negara lain. 

Di zaman yang sudah moderen seperti sekarang, dalam suatu industri 

galangan kapal, baik dalam segi restorasi/perawatan mau pun pembuatan kapal 

sudah menggunakan sebuah alat sandblast. Alat ini bekerja dengan menyemprotkan 

pasir bertekanan dan berkecepatan tinggi untuk meghilangkan bekas cat, meratakan 

bagian kapal yang penyok, menghaluskan suatu bagian dari kapal yang akan 

direstorasi atau pun kapal yang baru akan dibangun, menghaluskan baja yang akan 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan kapal yang baru, dan menghilangkan 

karat atau melepaskan karang yang menempel di sepanjang badan kapal yang selalu 

terendam oleh air (Muhammad, 2019). 

 Karena alat ini menyemprotkan pasir dengan kecepatan dan tekanan tinggi, 

maka penggunaan dari alat sandblast ini dapat menyebabkan terjadinya 

pencemaran udara. Maka dari itu, orang-orang yang bekerja dengan alat sandblast 

perlu mengenakan Alat Pelindung Diri (APD) agar pasir tidak terhirup oleh 

karyawan yang menggunakan alat ini (Widiyarta dkk, 2015). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Nugroho dkk pada tahun 2018, pasir yang terhirup 

dapat menyebabkan gangguan pernafasan, tetapi tidak disebutkan secara rinci 

gangguan seperti apa yang terjadi.  

 Salah satu cara untuk menentukan terjadi gangguan saluran nafas adalah 

dengan menggunakan pengukuran Arus Puncak Ekspirasi (APE). Nilai APE dapat 

digunakan untuk menentukan apakah terjadi penurunan fungsi pernafasan atau 

tidak (Bintari, 2017). Dari hal-hal tersebut di atas, peneliti merasa bahwa perlu 

dilakukan sebuah penilitian tentang pengaruh penggunaan APD dan paparan pasir 

dari alat sandblast terhadap APE pekerja galangan kapal. 
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I.2 Rumusan Masalah 

 Dari latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah 

pengaruh penggunaan APD dan paparan pasir dari alat sandblast terhadap APE 

pekerja galangan kapal. 

 

I.3 Tujuan Penelitian 

I.3.1 Tujuan Umum 

 Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah ada 

hubungan penggunaan APD dan paparan pasir dari alat sandblast terhadap APE 

pekerja galangan kapal. 

 

I.3.2 Tujuan Khusus 

a. Mengetahui karakteristik responden, dalam penelitian ini respondennya 

adalah pekerja pada galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast 

(usia, jenis kelamin, tingkat pendidikan). 

b. Mengetahui APD yang saat ini digunakan oleh pekerja pada galangan kapal 

yang menggunakan alat sandblast 

c. Mengetahui besar tekanan mesin sandblast yang digunakan oleh pekerja 

galangan kapal pada saat bekerja. 

d. Mengetahui APE pekerja pada galangan kapal yang menggunakan alat 

sandblast. 

e. Mengetahui apakah APD yang saat ini digunakan oleh pekerja pada 

galangan kapal dapat melindungi fungsi dan organ pernafasan pekerja 

galangan kapal dengan efektif. 

 

I.4 Manfaat Penelitian 

I.4.1 Manfaat Teoritis 

 Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

hubungan dan pengaruh dari paparan pasir akibat semburan alat sandblast dan 

penggunaan APD terhadap APE pekerja galangan kapal.  
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I.4.2 Manfaat Praktis 

a. Manfaat praktis bagi responden 

1) Mengetahui efek paparan pasir dari alat sandblast terhadap nilai 

APE pekerja galangan kapal. 

2) Mengetahui efektivitas APD yang digunakan oleh pekerja galangan 

kapal. 

b. Manfaat praktis bagi peneliti 

1) Menambah wawasan mengenai faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi kesehatan alat pernafasan, terutama penggunaan 

APD. 

2) Mengukur kemampuan dan keterampilan yang telah dimiliki 

sebagai seorang peneliti dalam bidang Ilmu Kesehatan Masyarakat 

(IKM) khususnya dalam bidang Ilmu Kedokteran Kerja. 

c. Manfaat praktis bagi perusahaan galangan kapal 

1) Diketahuinya gambaran hubungan dan pengaruh antara semburan 

pasir akibat penggunaan alat sandblast dan penggunaan masker 

terhadap APE pekerja galangan kapal pada tahun 2020. 

2) Sebagai bahan evaluasi untuk perusahaan galangan kapal dalam hal 

kedisiplinan pekerja dalam penggunaan APD. 

d. Manfaat praktis bagi UPN “Veteran” Jakarta 

1) Sebagai bahan rujukan serta masukan untuk penelitian selanjutnya 

mengenai hubungan penggunaan APD dengan faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhinya.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
II.1 Alat Pelindung Diri 

Alat Pelindung Diri (APD) adalah seperangkat alat yang digunakan untuk 

melindungi sebagian atau seluruh tubuh seorang pekerja dari adanya potensi bahaya 

atau kecelakaan kerja (Budiono, 2016). Beberapa pembagian kategori dari APD, 

yaitu: 

a. Alat Pelindung Kepala 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi bagian kepala dari benturan, 

pukulan, atau kejatuhan benda keras pada saat bekerja. 

b. Alat Pelindung Mata dan Muka 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi mata dan muka dari paparan 

gas berbahaya, bahan kimia, dan partikel kecil lain pada saat bekerja. 

c. Alat pelindung telinga 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi telinga dari suara bising 

tingkat tinggi.  

d. Alat Pelindung Pernafasan 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi hidung dan saluran pernafasan 

dari gas, uap, debu, atau udara yang terkontaminasi di tempat kerja yang dapat 

bersifat toksik. 

e. Alat Pelindung Tangan 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi tangan dan jari-jari dari suhu 

tinggi mau pun rendah, radiasi, aliran listrik, bahan kimia, goresan benda 

tajam, maupun zat kimia pada saat bekerja. 

f. Alat Pelindung Kaki 

Alat pelindung ini berfungsi untuk melindungi kaki dari benturan, goresan 

benda tajam, suhu tinggi ataupun rendah, dan zat kimia pada saat bekerja. 

g. Pakaian pelindung  

Alat pelindung ini berfunhsi untuk menjaga tubuh bagian dada, perut, 

punggung pada saat bekerja dari suhu tinggi mau pun suhu rendah, paparan 

api, benturan, atau radiasi. 
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Dalam penelitian ini APD yang dimaksud adalah APD pernafasan yang 

berfungsi untuk melindungi pernafasan dari gas, uap, debu, atau udara yang 

terkontaminasi di tempat kerja yang dapat bersifat toksik. APD harus 

memenuhi beberapa persyaratan, seperti enak dipakai, tidak mengganggu 

kerja, dan dapat memberikan perlindungan yang efektif terhadap bahaya 

(Budiono, 2016). 

Berbagai contoh APD pernafasan adalah: 

a. Masker  

Masker berfungsi untuk melindungi pernafasan agar debu atau pun 

partikel-partikel yang lebih besar  tidak dapat masuk ke dalam saluran 

pernafasan dengan ukuran pori-pori terntentu. Beberapa jenis masker, 

yaitu (Budiono, 2016) yang pertama adalah masker penyaring debu. 

Masker penyaring debu merupakan masker yang sangat umum 

ditemukan dalam kehidupan sehari-hari karena harganya murah dan 

mudah didapatkan dari mana saja. Masker ini merupakan masker 

berbahan kain yang tipis dan tidak tahan air. Masker ini biasanya hanya 

digunakan satu kali (masker satu kali pakai). Masker ini dapat 

melindungi pernafasan dari serbuk logam penggerindaan, penggergajian 

atau jenis serbuk kasar lainnya. 

Masker jenis kedua adalah masker berhidung. Masker ini jarang 

ditemukan dalam kehidupan sehari-hari dan lebih  banyak ditemukan di 

dalam pabrik karena digunakan oleh pekerja pabrik untuk melindungi 

pernafasan dari zat pencemar. Masker ini berbahan dasar kain berpori-

pori dengan rangka keras berbahan plastik yang berbentuk menyerupai 

hidung manusia. Masker ini dapat menyaring debu atau benda halus yang 

berukuran sangat kecil sampai 0,5 mikron. 

Masker jenis ketiga adalah masker bertabung. Masker ini merupakan 

kombinasi dari dua jenis APD, yaitu APD mata dan APD pernafasan. 

Bagian APD mata berbahan dasar campuran plastik dan logam dan 

bagian bening yang digunakan untuk melihat merupakan silika keras. 

Bagian APD hidung berbentuk seperti masker berhidung, mempunyai 

rangka keras berbahan dasar campuran logam dan plastik dan bagian 
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yang menempel dan menutupi hidung dan mulut pengguna masker ini 

dilapisi dengan karet. Bagian APD pernafasan masker bertabung juga 

dilengkapi dengan filter udara. Masker ini mempunyai sistem 

penyaringan udara yang lebih baik dibandingkan masker berhidung. 

Masker ini cocok untuk melindungi pernafasan dari gas tertentu yang 

bersifat mematikan. 

b. Respirator 

Alat ini berfungsi sebagai pelindung pernapasan dari debu, kabut, uap 

logam, asap dan gas. Alat ini dapat dibedakan berupa dua jenis, yaitu 

respirator pemurni udara dan respirator penyalur udara. Respirator 

Pemurni Udara dapat membersihkan udara dengan menyaring atau 

menyerap zat kontaminan dengan toksisitas rendah sebelum masuk ke 

dalam pernafasan. Respirator jenis kedua adalah respirator penyalur 

udara, yang bekerja dengan terus-menerus mengalirkan udara yang tidak 

terkontaminasi yang dipompakan dari sumber yang jauh (dihubungkan 

dengan selang tahan tekanan) atau dari sediaan portabel (tabung 

oksigen). Alat ini juga dikenal sebagai Self Containing Breathing 

Apparatus. 

 

II.2 Alat Sandblast 

 Secara umum, sandblasting adalah proses menyemprotkan bahan abrasif 

(dalam hal ini pasir atau jenis partikel lainnya) dengan tekanan tinggi pada suatu 

permukaan material (Widiyarta dkk, 2015). Proses ini umumnya digunakan untuk 

membersihkan permukaan suatu benda yang akan di-coating. Apabila coating yang 

sudah diaplikasikan sebelumnya dibersihkan dengan teknik sandblasting akan 

memiliki umur coating ulang yang lebih tinggi sehinnga dapat meningkatkan umur 

pakai suatu benda (Erwin, 2011).  

 Pembersihan menggunakan teknik sandblasting, pada prinsipnya 

menggunakan peristiwa impact. Partikel pasir maupun partikel lainnya yang 

ditembakkan dengan kecepatan dan tekanan tinggi akan menabrak permukaan 

struktur yang akan dibersihkan, kemudian akan menyebabkan kontaminan seperti 
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karat, kotoran, debu, dan bekas coating yang telah diaplikasikan sebelumnya 

menjadi bersih kembali. Selain itu, proses sandblasting juga bertujuan untuk 

membuat permukaan kasar pada suatu stuktur sehingga menciptakan permukaan 

yang memliki daya rekat yang maksimal antara permukaan dan coating (Erwin, 

2011) Proses ini biasa disebut sebagai Surface Preparation for Coating. 

 Prinsip kerja dari proses sandblasting ini adalah mengalirkan udara 

bertekanan tinggi dari suatu kompresor kemudian dilewatkan melalui dua pipa. Pipa 

pertama menuju ke dalam tabung pasir dan pipa kedua disambungkan dengan 

nozzle. Pada akhirnya, dari ujung nozzle akan dihasilkan udara bertekanan tinggi 

yang akan membawa pasir sehingga pasir akan mengikis permukaan material dan 

membersihkan kotoran yang melekat pada benda (Erwin, 2011). 

 Proses penggunaan alat sandblasting ini menghasilkan limbah dan zat 

pencemar berupa debu pasir. Berdasarkan Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan 

Transmigrasi Nomor 13 Tahun 2011, debu pasir termasuk ke dalam faktor 

pencemar kimia dan mempunyai nilai ambang batas tidak boleh lebih dari 10mg/m3 

dan mewajibkan setiap tenaga kerja yang bekerja dengan alat/mesin yang 

menghasilkan zat pencemar untuk menggunakan APD yang sesuai. 

 

Sumber: Widiyarta, 2015 

Gambar 1 Skematik Proses Sandblasting 
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II.3 Pernafasan 

 Saluran pernafasan manusia terdiri dari rongga hidung, trakea, bornkus, 

bronkiolus, paru dan alveolus (Sobotta, 2012). Rongga hidung merupakan saluran 

masuk udara pertama, berisi bulu hidung untuk menyaring udara dan reseptor indra 

penghidu sehingga kita bisa mengenali suatu bau. Trakea merupakan saluran udara 

yang memiliki sususan tediri dari otot dan tulang rawan berbentuk C. Bronkus 

merupakan percabangan dari trakea menuju ke paru kiri dan paru kanan. Bronkiolus 

merupakan percabangan dari bornkus di dalam paru, ujung dari bronkus adalah 

alveolus. Alveolus merukapan tempat berdifusi antara O2 dari luar tubuh dengan 

CO2 dan H2O untuk dihembuskan keluar. Paru kanan memiliki dari 3 lobus 

(superios, medius, inferior) sedangkan paru kiri hanya memiliki dari dua lobus 

(superior dan inferior). Paru dilindungi oleh selaput tipis yang disebut pleura. 

Menurut Sherwood (ed 8, 2016) respirasi terbagi menjadi dua, yaitu 

respirasi seluler dan respirasi eksternal. Respirasi seluler adalah proses metabolik 

intrasel yang terjadi di dalam mitokondria, berbahan bakar O2 dan menghasilkan 

CO2. Respirasi eksternal adalah seluruh rangkaian proses pengambilan dan 

pertukaran O2 dan CO2 dari luar tubuh dan sel tubuh. Pertukaran ini dilakukan 

dengan mekanisme bernapas, udara secara bergantian dimasukkan dan dikeluarkan 

dari paru. O2 akan dimasukkan dan CO2 akan dikeluarkan. Di dalam kapiler 

alveolus O2 akan berdifusi ke dalam darah, kemudian darah mengangkut O2 dari 

paru ke jaringan. O2 dan CO2 bertukar di jaringan melalui kapiler jaringan secara 

difusi. CO2 akan dibawa ke alvoelus dan berdifusi keluar dari darah melalui kapiler 

alveolus yang kemudian akan dihembuskan keluar. 

 

II.4 Arus Puncak Ekspirasi (APE) 

 Arus Puncak Ekspirasi adalah kecepatan aliran udara maksimal yang terjadi 

pada saat ekspirasi/hembusan napas maksimal, diawali dengan paru-paru dalam 

keadaan inspirasi maksimal dan merupakan salah satu parameter fisiologi paru-paru 

dan organ pernafasan lainnya untuk menilai ada atau tidaknya kelainan paru 

obstruktif. Jika dalam suatu pemeriksaan didapat nilai APE menurun, berarti ada 

obstruksi atau hambatan aliran udara pada saluran pernafasan (Juhariyah et al, 

2012). Beberapa faktor yang memengaruhi APE, yaitu tinggi badan, usia, dan jenis 
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kelamin. Dalam Bintarti (2017) menyatakan bahwa APE merupakan pengukuran 

objektif arus udara pada saluran nafas besar menurut Rasmin et al (2011).  

 Pada anak-anak, fungsi fisiologi paru akan semakin meningkat dan 

mencapai nilai maksimal pada usia 19-25 tahun (Antaruddin, 2003). Pada usia 

dewasa muda, sekitar usia 18-30 tahun memiliki APE yang cenderung meningkat 

menjadi lebih besar. Pada usia lebih dari 30 tahun, terdapat faktor-faktor yang dapat 

menurunkan APE, seperti lamanya saluran nafas dan jaringan paru yang terpapar 

zat pencemar, stressor berlebih yang akan mengakibatkan penurunan elastisitas 

alveolus (Ebomoyi, 2005) 

 Selain itu juga, nilai fisiologi paru juga akan terus menurun karena seiring 

bertambahnya usia maka organ pernapasan akan semakin rentan terhadap penyakit, 

penurunan elastisitas alveolus, penebalan kelenjar bkronkial, dan penurunan 

kapasitas paru (Guyton, 2016). 

 Fungsi ventilasi laki-laki memiliki nilai 20%-25% lebih tinggi 

dibandingkan dengan perempuan. Nilai APE laki-laki lebih besar daripada 

perempuan berdasarkan tabel nilai normal APE (Antaruddin, 2003). Hal tersebut 

disebabkan rata-rata perempuan mempunyai kerangka dan massa otot lebih kecil 

dibandingkan dengan laki-laki (Mishra, 2013). 

 Orang yang memiliki tubuh tinggi dan besar juga mempunya fungsi 

ventilasi paru-paru yang lebih tinggi dibandingkan dengan orang yang bertubuh 

kecil dan pendek. Hal ini disebabkan orang yang tinggi dan besar memiliki volume 

rongga dada yang lebih besar serta pertumbuhan saluran nafas dan juga upaya otot 

ekspirasi juga meningkat (Guyton, 2016).  

 Cara untuk mengukur APE salah satunya dengan menggunakan alat Peak 

Flow Meter (PFM). Alat ini hanya dapat mengukur APE namun sudah cukup untuk 

melakukan deteksi dan pemantauan terjadinya penyempitan saluran pernafasan. 

 

II.5 Peak Flow Meter (PFM) 

 Peak Flow Meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur APE. Bila 

dibandingkan dengan spirometri, PFM sangat mudah untuk digunakan, lebih cepat 

mendapatkan hasil pemeriksaan, tidak memerlukan tenaga ahli (bisa digunakan 
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oleh siapa pun), mudah untuk dibawa kemana pun, mudah digunakan oleh pasien, 

dan lebih efisien.  

 Saat ini, dalam dunia medis terutama dalam hal pemeriksaan penunjang, 

sudah ada dua jenis PFM, yaitu PFM analog dan PFM digital. Contoh dari PFM 

analog adalah mini-Wright Peak Flow Meter. Alat ini menggunakan turbin untuk 

menggerakkan alat mekanis yang apabila diberikan tekanan udara, maka alat 

mekanis tersebut akan menggerakkan turbin, yang kemudian turbin tersebut akan 

menggerakkan alat mekanis dari alat ini yang kemudian akan menggerakkan pelat 

dan pelat akan menunjukkan nilai APE. Sedangkan pada PFM digital, apabila 

diberikan tekanan maka sensor PFM digital akan  mendeteksi perubahan nilai 

resistensi tekanan udara di dalam alat ini yang kemudian akan dikonversikan ke 

dalam nilai APE yang akan ditampilkan di layar monitor alat PFM digital. 

 Karena PFM digital merupakan alat ukur APE yang akurat (Mardjanis, 

2004) dan mudah untuk digunakan, maka peneliti lebih memilih untuk 

menggunakan PFM digital dibandingkan dengan PFM analog.  

Langkah-langkah untuk melakukan pemeriksaan APE: 

a. Menyalakan PFM. 

b. Memasangkan mouthpiece ke ujung PFM. 

c. Subjek berdiri tegak dan memegang PFM dengan posisi horisontal tanpa 

menyentuh atau menutupi layar PFM. 

d. Subjek melakukan inspirasi sedalam mungkin, memasukkan mouthpiece ke 

dalam mulut dengan bibir menutupi seluruh mouthpiece, dan melakukan 

ekspirasi sekeras dan sekuat mungkin. 

e. Setelah ekspirasi layar akan menunjukkan angka, lalu catat hasilnya. 

f. Ulangi langkah c, d, dan e sebanyak 3 kali kemudian pilih nilai tertinggi, 

setelah itu dibandingkan dengan nilai prediksi. 

g. Melepas mouthpiece dan membersihkan mouthpiece dengan alkohol swab. 

h. Mematikan alat PFM. 

Hasil pengukuran APE akan diperiksa dengan membandingkan nilai APE 

yang didapatkan dari PFM dengan nilai APE prediksi yang dihitung sesuai dengan 

jenis kelamin, usia, tinggi badan dan dipresentasikan dengan tiga zona warna, yaitu 
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zona hijau (nilai APE 80-100% menandakan fungsi paru baik), zona kuning (nilai 

APE 50-80% menandakan terjadi sedikit penyempitan saluran pernafasan) dan zona 

merah (nilai APE <50% menandakan terjadi penyempitan saluran pernafasan yang 

lebih besar). 

Nilai prediksi APE dapat dibandingkan dengan tabel nilai prediksi APE 

kemudian dikalikan dengan 100%, atau dapat dibandingkan dengan nilai pediksi 

menggunakan nilai APE prediksi dengan rumus (Alimmatabrina, 2015): 

 

a. Laki-laki 

PEFR (L/detik) = -10,86040 + (0,12766 x usia) + (0,11169 x TB) – 

(0,0000319344 x usia3 ) + 1,70935 

b. Perempuan 

PEFR (L/detik) = -5,12502 + (0,09006 x usia) + (0,06980 x TB) – 

(0,00145669 x usia 2 ) + 1,77692 

c. Anak-anak dengan usia dibawah 15 tahun 

PEFR (L/detik) = (TB-100) x 5 + 100 

Keterangan: 

- Usia dalam satuan tahun, tinggi badan (TB) dalam satuan sentimeter (cm) 

- Hasil akhir satuan L/menit  hasil perhitungan dikali 60 
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Tabel 1 Nilai Prediksi APE Normal Laki-laki Dewasa 

Umur 
Tinggi (cm) 

152 165 178 191 203 

20 554 575 594 611 626 

25 580 603 622 640 656 

30 594 617 637 655 672 

35 599 622 643 661 677 

40 597 620 641 659 675 

45 591 613 633 651 668 

50 580 602 622 640 656 

55 566 588 608 625 640 

60 551 572 591 607 622 

65 533 554 572 588 603 

70 515 535 552 568 582 

75 496 515 532 547 560 

Sumber : Ian Gregg et al (1973). “Peak Expiratory Flow in Normal Subjects”, British Medical 

Journal 

 

Tabel 2 Nilai Prediksi APE Normal Wanita Dewasa 

Umur 
Tinggi (cm) 

140 152 165 178 191 

20 444 460 474 486 497 

25 455 471 485 497 509 

30 458 475 489 502 513 

35 458 474 488 501 512 

40 453 469 483 496 507 

45 446 462 476 488 499 

50 437 453 466 478 489 

55 427 442 455 467 477 

60 415 430 443 454 464 

65 403 417 430 441 451 

70 390 404 416 427 436 

75 377 391 402 413 422 

Sumber : Ian Gregg et al (1973).  
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Tabel 3 Nilai Prediksi APE Prediksi Anak Laki-laki 

Umur 
Tinggi (cm) 

152 163 173 183 193 

6 289 336 384 431 479 

8 309 356 404 451 499 

10 329 376 424 41 519 

12 349 396 444 491 539 

14 369 416 464 511 559 

16 389 436 484 531 579 

18 408 456 503 551 599 

20 428 476 523 571 618 

22 448 496 543 591 638 

24 468 516 563 611 658 

25 478 526 573 621 668 

Sumber : Ian Gregg et al (1973).  

 

Tabel 4 Nilai Prediksi APE Normal Anak Perempuan 

Umur 
Tinggi (cm) 

140 152 165 178 191 

6 245 268 297 327 357 

8 264 287 316 346 376 

10 283 305 335 365 395 

12 302 324 354 384 414 

14 321 343 373 403 432 

16 340 362 392 421 451 

18 358 381 411 440 470 

20 377 400 429 459 489 

Sumber : Ian Gregg et al (1973).  
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II.2 Penelitian Terkait 

Tabel 5 Penelitian Terkait 

No. Penulis Judul 
Persamaan 

Variabel 

Perbedaan 

Variabel 
Hasil 

1. 

Khumaid

ah 

(2009) 

Analisis Faktor-

faktor Yang 

Berhubungan 

Dengan Gangguan 

Fungsi Paru Pada 

Pekerja Mebel PT. 

Kota Jati Furninso 

Desa Suwawal, 

Kecamatan 

Mlonggo, 

Kabupaten Jepara 

1. Fungsi 

Pernafasa

n 

1. Debu 

Kayu 

2. Alat 

Spirometr

i 

Ada hubu-

ngan antara 

paparan debu 

dengan 

gangguan 

funsgi paru 

2.  

Irjayanti, 

Apriyana 

(2012) 

Hubungan Kadar 

Debu Terhirup 

(Respirable) 

Dengan Kapasitas 

Vital Paksa Paru 

Pada Pekerja Mebel 

Kayu Di Kota 

Jayapura 

1. Fungsi 

Pernafasan 

1. Debu 

Kayu 

2. Alat 

Spirometr

i 

3. Kapasitas 

Vital 

Paksa 

Ada 

hubungan 

antara 

paparan debu 

kayu 

respirable 

dengan 

kapasitas 

vital paksa 

paru-paru 

3.  
Yusril 

(2011) 

Pengaruh 

Lingkungan 

Aktivitas Produksi 

Aspal Hotmix 

Terhadap 

Syndrome Infeksi 

Saluran Pernafasan 

Akut (ISPA) pada 

Pekerja dan 

Penduduk di 

Kawasan Pelabuhan 

Balohan, Sabang 

1. Fungsi 

Pernapasan  

2. Penggunaan 

APD 

 

1. Debu 

aspal 

hotmix 

2. Suhu 

lingkunga

n 

3. Syndrome 

ISPA  

Ada 

hubungan 

antara 

paparan debu 

aspal hotmix 

yang 

melebihi 

nilai ambang 

batas dengan 

syndrome 

ISPA 

4.  

Hamzah, 

Sutamin 

(2014) 

Pengaruh Paparan 

Debu Dan Masa 

Kerja Terhadap 

Kapasitas Paru 

Pekerja Tambang 

Kapur Tradisional 

di Kelurahan 

Buliide, 

Kecamatan Kota 

Barat 

1. Fungsi 

Pernafasan 

2. Paparan Debu 

3. Penggunaan 

APD 

1. Kapasitas 

Total Paru 

2. Masa Kerja 

Terdapat 

pengaruh 

yang 

signifikan 

terhadap 

para 

pekerja 

tambang 

kapur 

yang 

tidak 

menggun

a-kan 

APD 
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II.3 Kerangka Teori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 1 Kerangka Teori Penelitian 

Industri Galangan Kapal Kondisi Fisik Pekerja 

Penggunaan Alat Sandblasting Karakteristik Pekerja 

Umur 

Lama Bekerja 

Penggunaan APD 

Paparan Debu Pasir ke saluran 

pernafasan 

Debu Pasir Terakumulasi Di Dalam 

Jaringan Paru 

Akumulasi debu pasit terus-menerus 

tanpa henti 
Debu Pasir di fagosit oleh makrofag 

Jaringan Paru membentuk Fibrosis Fungsi Paru normal 

Akumulasi debu pasir tidak berhenti, 

fibrosis semakin banyak 

Elastisitas jaringan paru berkurang 

Gangguan Fungsi Pernafasan 

Debu Pasir Tehirup 
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(Sumber : Khumaidah, 2009) dengan perubahan 

II.3 Kerangka Konsep 

 

  

 

  

 

 

Keterangan : 

 

Bagan 2 Kerangka Konsep Penelitian 

(Sumber : Khumaidah, 2009) 

II.4 Hipotesis 

H0: Tidak terdapat pengaruh penggunaan masker dan paparan pasir dari alat 

sandblast terhadap APE pekerja galangan kapal. 

H1: Terdapat pengaruh penggunaan masker dan paparan pasir dari alat sandblast 

terhadap APE pekerja galangan kapal. 

Usia   Penggunaan Masker 

Lama Bekerja  Penyakit Paru-paru 

Penggunaan APD 

Paparan Pasir Alat 

Sandblast 

Arus Puncak 

Ekspirasi 

Variabel Independen Variabel Perancu Variabel Dependen 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 
III.1  Jenis Penelitian 

 Jenis penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat analitik obervasional 

dengan desain penelitian cross-sectional untuk mendapatkan informasi yang  lebih 

lengkap mengenai pengaruh penggunaan APD dan paparan pasir alat sandblast 

terhadap APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast. 

 

III.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Lokasi penelitian adalah galangan kapal PT, Mina Muara Emas, dengan 

waktu penelitian dilakukan pada Maret 2020. 

 

III.3 Subjek Penelitian 

III.3.1 Populasi Penelitian 

 Menurut Alfianika (2018), populasi adalah keseluruhan objek/subjek 

tertentu yang mempunyai suatu nilai/suatu hal tertentu yang dapat diteliti. Populasi 

dalam penelitian ini adalah pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat 

sandblast. 

 

III.3.2 Sampel 

 Sampel pada penelitian ini adalah pekerja galangan kapal yang bekerja 

dengan alat sandblast dan yang memenuhi kriteria inklusi. 

 

III.3.3 Besar Sampel 

Berdasarkan pra-survei yang dilakukan oleh peneliti di PT. Mina Muara 

Emas, jumlah populasi, yaitu jumlah karyawan PT. Mina Muara Emas yang bekerja 

dengan alat sandblast pada tahun 2019 berjumlah 50 orang dengan teknik 

penentuan besar sampel berupa total sampling. Total sampling adalah teknik 

pengambilan sampel dengan mengambil keseluruhan populasi sebagai sampel dari 

sebuah penelitian. 
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III.4 Variabel Penelitian 

III.4.1 Variabel Independen 

 Variabel independen pada penelitian ini adalah penggunaan APD dan 

paparan pasir akibat penggunaan alat sandblast 

 

III.4.2 Variabel Dependen 

 Variabel dependen dari penelitian ini adalah APE karyawan PT. Mina 

Muara Emas. 

 

III.5 Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

III.5.1 Kriteria Inklusi 

a. Laki-laki  

b. Usia 19-60 tahun 

c. Tidak merokok 

d. Sudah bekerja dengan alat sandblast minimal 6 bulan 

e. Bersedia untuk menjadi responden penelitian 

 

III.5.2 Kriteria Eksklusi 

a. Memiliki riwayat penyakit saluran pernafasan, dalam hal ini infeksi (ISPA, 

bronkhitis, bronkhiolitis, pneumonia, tuberkulosis (TB)) dan obstruktif 

(PPOK, asma)  

 

III.6 Rancangan Penelitian 

 Jenis rancangan penelitian yang digunakan adalah potong lintang, yaitu 

pengambilan data sekaligus dan hanya satu kali pengambilan saja. 
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III.7 Definisi Operasional  

Tabel 6 Definisi Operasional 

Variabel  Definisi  Alat Ukur  Hasil Ukur  Skala  

Arus puncak 

ekspirasi 

(APE)  

Jumlah aliran 

udara maksimal 

yang dapat 

dicapai saat 

ekspirasi paksa 

dalam waktu 

tertentu setelah 

inspirasi 

maksimum 

(Mishra, 2013)  

Peak flow 

meter (PFM)  

 

1. Hijau 

(Persentase APE 

>80%)  

2. Kuning  

 

(Persentase APE 

50-80%)  

3. Merah  

 

(Persentase APE 

<50%)  

(Mishra, 2013)  

Ordinal  

Kadar paparan 

pasir akibat 

penggunaan 

alat sandblast 

Kadar paparan 

pasir yang 

disemprotkan 

oleh alat 

sandblast saat 

alat digunakan  

Pengukur 

tekanan dan 

kecepatan 

yang terdapat 

di alat 

sandblast 

1. 2-6 bar 

(Tekanan 

ringan) 

 

2. 7-9 bar 

(Tekanan 

sedang) 

 

 

3. 10-12 bar 

(Tekanan 

besar)  

(Widiyarta, 

2015) 

Ordinal  

Alat 

Pelindung Diri  

Seperangkat alat 

yang digunakan 

tenaga kerja 

untuk 

melindungi 

sebagian atau 

seluruh tubuh 

dari adanya 

potensi bahaya 

atau kecelakaan 

kerja (Budiono, 

2016). Dalam 

penelitian ini, 

APD yang 

dinilai adalah 

penggunaan 

masker. 

Ditanyakan 

pada 

pengambilan 

data setelah 

responden 

menyetujui 

lembar 

persetujuan 

dan observasi 

1. Pakai 

2. Tidak 

Pakai 

Kategorik 
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III.8 Instrumen Penelitian 

 Instrumen penelitian ini menggunakan alat dan bahan: 

a. Lembar persetujuan/informed consent 

b. Lembar biodata pasien 

c. Alat Peak Flow Meter 

d. Alkohol swab 
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III.9 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 3 Alur Penelitian 

 

 

 

Menyelesaikan Pendidikan 7 Semester 

di FK UPN “Veteran” Jakarta  

Melaksanakan Sidang Proposal 

Membuat, Mengisi, dan Mengurus 

Surat Permohonan Etik Penelitian 

UPN “Veteran” Jakarta 

Pengambilan Data 

Pekerja Sandblasting pada PT. Mina 

Muara Emas 

Mengisi Informed Consent dan 

Biodata 

Masuk Kriteria Inklusi Tidak Masuk Kriteria Inklusi 

Pemeriksaan APE dengan Peak Flow 

Meter 

Pengolahan Data 

Pengambilan Kesimpulan 
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III.10 Prosedur Penelitian 

 Data yang diambil merupakan data primer, yaitu nilai APE langsung dari 

responden yang merupakan pekerja galangan kapal yang bekerja dengan 

menggunakan alat sandblast. Nilai APE para pekerja diambil dengan menggunakan 

alat PFM digital. Tahap penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Mengurus surat perizinan ke PT. Mina Muara Emas dan meminta 

persetujuan kepada Komisaris Utama atau Direktur Utama PT. Mina Muara 

Emas untuk melakukan pengambilan data. 

b. Pengelompokan pekerja galangan kapal berdasarkan kriteria inklusi dan 

kriteria eksklusi. 

c. Responden mengisi lembar persertujuan dan biodata responden. 

d. Mengambil nilai APE pekerja galangan kapal dengan alat PFM digital. 

e. Pengumpulan data dan pengecekan kelengkapan data. 

f. Pengolahan dan analasis data. 

 

III.11 Pengolahan Data 

Adapun langkah untuk mengolah data adalah sebagai berikut: 

a. Editing 

Tahap pertama yang dilakukan setelah pengumpulan data adalah editing, 

yaitu proses pengecekan kembali kelengkapan dan kebenaran data untuk 

mengetahui apakah data sudah diisi sesuai dengan petunjuk serta pengeluaran 

data yang tidak memenuhi kriteria penelitian. 

b. Coding 

Setelah proses editing, langkah selanjutnya adalah mengubah data berbentuk 

kata atau kalimat menjadi bilangan atau angka untuk mempermudah 

pengelompokkan data berdasarkan kategori tertentu.  

c. Data entry 

Data yang sudah melalui proses coding selanjutnya akan dimasukkan ke 

dalam aplikasi pengolahan data, yaitu SPSS. Adapun SPSS yang digunakan 

pada penelitian ini adalah SPSS versi 17. 
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d. Cleaning 

Data yang sudah dimasukkan pada proses data entry kemudian diperiksa 

kembali untuk mengkoreksi adanya kesalahan kode maupun 

ketidaklengkapan data. 

 

III.12 Analisis Data 

III.12.1 Analisis Univariat 

 Analisis univariat pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jenis 

APD yang digunakan oleh pekerja galangan kapal, kadar paparan pasir akibat 

penggunaan alat sandblast, dan nilai APE pekerja galangan kapal. 

 

III.12.2 Analisis Bivariat 

 Analisis bivariat pada penelitian ini dilakukan untuk mengathui pengaruh 

paparan pasir akibat penggunaan alat sandblast terhadap nilai APE pekerja 

galangan kapal. Analisis bivariat dilakukan dengan menggunakan uji Chi-Square 

dikarenakan skala data pada variabel penelitian ini yaitu kategorik dan variabel 

tidak berpasangan karena masing-masing subjek hanya dilakukan satu kali 

pengukuran. Bila tidak memenuhi syarat untuk melakukan uji Chi-Square maka 

dilakukam uji alternatif lainnya, yaitu uji Fisher. 

 

III.12.3 Analisis Multivariat 

 Analisis multivariat dalam penelitian ini bertujuan untuk melihat variabel 

independen mana yang paling berpengaruh terhadap variabel dependen. Pada 

penelitian ini, analisis multivariat ini bertujuan untuk melihat manakah di antara 

semburan pasir akibat penggunaan alat sandblast atau penggunan masker yang 

palinh berpengaruh terhadap nilai APE pekerja galangan kapal. Untuk melakukan 

analisis multivariat dalam penelitian ini dilakukan Uji Regresi Logistik Berganda 

dengan metode Backward Stepwise untuk melihat dan menyingkirkan variabel yang 

tidak memiliki pengaruh dan mencari hubungan positif atau negatif variabel yang 

saling berpengaruh dengan Odd Ratio (OR). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
IV.1. Hasil Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan di Galangan Kapal PT. Mina Muara Emas di Jl. 

Air Itam, Bukit Intan, Kota Pangkal Pinang, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. 

Berdasarkan data pra-survei yang dilaksanakan oleh peneliti, terdapat populas 

sebanyak 50 karyawan atau pekerja pada galangan kapal yang bekerja 

menggunakan alat sandblast. Jumlah sampel adalah 25 orang karyawan atau 

pekerja galangan kapal yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. Data yang 

didapat selanjutnya akan dianalisis secara univariat, bivariat, dan multivariat. 

 

IV.1.1 Analisis Univariat 

Tabel 7 adalah tabel distribusi populasi menurut usia, pada penelitian ini 

didapatkan 50 data pekerja galangan kapal yang berusia di antara 19-60 tahun. 

Didapatkan pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast paling 

banyak terdapat pada kelompok usia 19-30 tahun, yaitu sebanyak 11 orang (44%) 

dan paling sedikit pada kelompok usia 31-40 tahun, yaitu sebanyak 3 orang (12%)  

 

Tabel 7 Distribusi Sampel Berdasarkan Usia 

USIA Ʃ % 
19-30 11 44 

31-40 3 12 

41-50 6 24 

51-60 5 20 

JUMLAH 25 100 

  

Tabel 8 adalah tabel distribusi sampel menurut tinggi badan. Didapatkan 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast paling banyak terdapat 

pada kelompok tinggi badan 161-170 cm sebanyak 10 orang (40%) dan paling 

sedikit pada kelompok tinggi badan 151-160 cm sebanyak 7 orang (28%).
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Tabel 8 Distribusi Sampel Berdasarkan Tinggi Badan 

TINGGI BADAN Ʃ % 
151-160 7 28 

161-170 10 40 

171-180 8 32 

JUMLAH 25   100 

 

Tabel 9 adalah tabel distribusi sampel menurut lama bekerja. Didapatkan 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast paling banyak terdapat 

pada kelompok lama bekerja > 6 bulan yaitu sebanyak 43 orang (86%) dan paling 

sedikit pada kelompok lama bekerja < 6 bulan yaitu sebanyak 7 orang (14%) 

 

Tabel 9 Distribusi Sampel Berdasarkan Lama Bekerja 

LAMA BEKERJA Ʃ % 
< 6 bulan 25 100 

> 6 bulan 0 0 

JUMLAH 25 100 

 

Tabel 10 adalah tabel besar tekanan alat sanblast yang digunakan pada saat 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast untuk bekerja. 

Didapatkan 18 orang (72%) bekerja menggunakan tekanan besar dan 7 orang (28%) 

bekerja dengan tekanan sedang.   

 

Tabel 10 Besar Tekanan Alat Sandblast 

Besar Tekanan Ʃ % 
Besar 18 72 

Sedang 7 28 

Ringan 0 0 

Jumlah 25 100 

 

Tabel 11 adalah tabel nilai APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan 

alat sandblast dan masuk dalam kriteria inklusi dan eksklusi. Didapatkan sebanyak 

14 orang (56%) memiliki nilai APE yang normal, sedangkan 11 orang (44%) 

memiliki nilai APE yang menurun 
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Tabel 11 Nilai APE Responden 

NILAI APE Ʃ % 
Normal 14 56 

Menurun 11 44 

JUMLAH 25 100 

 

 Tabel 12 adalah tabel penggunaan Masker pekerja galangan kapal yang 

bekerja dengan alat sandblast dan masuk dalam kriteria inklusi dan eksklusi. 

Didapatkan sebanyak 14 orang (56%) menggunakan masker dan sebanyak 11 orang 

(44%) tidak menggunakan Masker. 

 

Tabel 12 Penggunaan Masker Pada Responden 

Penggunaan Masker Ʃ % 
Pakai 14 56 

Tidak Pakai 11 44 

Jumlah 25 100 

 

IV.1.2 Analisis Bivariat 

IV.1.2.1 Hubungan Penggunaan Alat Pelindung Diri Terhadap Arus 

   Arus Puncak Ekspirasi 

 

Grafik 1 Hubungan Penggunaan Masker dengan APE 

  

Grafik 1 menunjukkan hubungan antara penggunaan Masker dengan APE. 

Didapatkan bahwa APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast 
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dan menggunakan masker menunjukkan nilai APE yang lebih baik dibandingkan 

dengan pekerja yang tidak menggunakan masker. 

 Untuk membuktikan hubungan kedua variabel, maka dilakukan uji statistik. 

Dilakukan uji korelasi menggunakan Uji Korelasi Chi-Square. Pada Uji Korelasi 

Chi-Square variabel tidak memenuhi syarat karena salah satu tabel memiliki nilai 

Expected Count = 4,8 dan persentasi 40%. Karena Uji Korelasi Chi-Square tidak 

memenuhi syarat, maka dilakukan uji alternatif, yaitu Uji Korelasi Fisher dan 

didapatkan hasil terdapat hubungan antara penggunaan APD lengkap dengan APE 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandbast dengan nilai p = 0,000. 

 

Tabel 13 Uji Korelasi Chi-Square Antara Penggunaan Masker dengan nilai  

      APE 

 APE Total 

Menurun Normal 

Penggunaan 

Masker 

Tidak 

Pakai 

Count 10 1 11 

Expected Count 4.8 6.2 11.0 

% of Total 40.0% 4.0% 44.0% 

Pakai 

Count 1 13 14 

Expected Count 6.2 7.8 14.0 

% of Total 4.0% 52.0% 56.0% 

Total 

Count 11 14 25 

Expected Count 11.0 14.0 25.0 

% of Total 44.0% 56.0% 100.0% 

 

Tabel 14 Uji Korelasi Fisher Antara Penggunaan Masker dengan nilai APE 

 Value df 
Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(1-sided) 
Pearson Chi-Square 17.542a 1 .000   

Continuity 

Correctionb 
14.307 1 .000   

Likelihood Ratio 20.390 1 .000   

Fisher's Exact Test    .000 .000 

Linear-by-Linear 

Association 
16.840 1 .000   

N of Valid Cases 25     

 

 

 

 

 



29 

 

Aryo Wiratama Yudha, 2020 

PENGARUH PENGGUNAAN ALAT PELINDUNG DIRI DAN PAPARAN PASIR AKIBAT PENGGUNAAN ALAT 

SANDBLAST TERHADAP ARUS PUNCAK EKSPIRASI PADA PEKERJA GALANGAN KAPAL TAHUN 2020 

UPN Veteran Jakarta, Fakultas Kedokteran, Program Studi Kedokteran Program Sarjana 

[www.upnvj.ac.id-www.library.upnvj.ac.id-www.repository.upnvj.ac.id] 

 

IV.1.2.2 Hubungan Tekanan Alat Sandblast terhadap Arus Puncak Ekspirasi 

   (APE) 

 

Grafik 2 Hubungan Besar Tekanan Alat Sandblast Terhadap Arus Puncak  

        Ekspirasi 

Grafik 2 menunjukkan hubungan antara tekanan alat sandblast terhadap arus 

puncak ekspirasi (APE) pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast. 

Grafik 2 menunjukkan bahwa pada tekanan sedang mau pun tekanan besar, terdapat 

beberapa APE pekerja galangan kapal yang juga menurun. 

Untuk membuktikan terdapat hubungan antara tekanan alat sandblast dengan 

APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast maka dilakukan 

Uji Korelasi Chi-Square. Pada Uji Korelasi Chi-Square tidak memenuhi syarat 

karena didapatkan dua tabel mendapatkan nilai Expected Count < 5 dan salah satu 

tabel mendapatkan persentasi 52%. Karena Uji Korelasi Chi-Square tidak 

memenuhi syarat maka dilanjutkan dengan uji alternatif yaitu Uji Korelasi Fisher. 

Pada Uji Korelasi Fisher didapatkan hubungan antara tekanan alat sandblast dengan 

APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast terhadap APE 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast dengan nilai p = 0,021 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

Sedang Besar

Tekanan Alat Sandblast

APE Normal APE Menurun



30 

 

Aryo Wiratama Yudha, 2020 

PENGARUH PENGGUNAAN ALAT PELINDUNG DIRI DAN PAPARAN PASIR AKIBAT PENGGUNAAN ALAT 

SANDBLAST TERHADAP ARUS PUNCAK EKSPIRASI PADA PEKERJA GALANGAN KAPAL TAHUN 2020 

UPN Veteran Jakarta, Fakultas Kedokteran, Program Studi Kedokteran Program Sarjana 

[www.upnvj.ac.id-www.library.upnvj.ac.id-www.repository.upnvj.ac.id] 

Tabel 15 Uji Korelasi Chi-Square Hubungan Antara Tekanan Alat Sandblast  

    dengan nilai APE 

 
APE 

Total 
Menurun Normal 

Tekanan 

Besar 

Count 5 13 18 

Expected 

Count 
7.9 10.1 18.0 

% of Total 20.0% 52.0% 72.0% 

Sedang 

Count 6 1 7 

Expected 

Count 
3.1 3.9 7.0 

% of Total 24.0% 4.0% 28.0% 

Total 

Count 11 14 25 

Expected 

Count 
11.0 14.0 25.0 

% of Total 44.0% 56.0% 100.0% 

 

Tabel 16 Uji Korelasi Fisher Hubungan Antara Tekanan Alat Sandblast  

    dengan Nilai APE 

 Value Df 
Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 
Pearson Chi-Square 6.866a 1 .009   

Continuity Correctionb 4.716 1 .030   

Likelihood Ratio 7.285 1 .007   

Fisher's Exact Test    .021 .014 

Linear-by-Linear 

Association 
6.591 1 .010   

N of Valid Cases 25     

 

IV.1.3 Analisis Multivariat 

Analisis multivariat dilakukan untuk melihat pengaruh setiap variabel 

independen terhadap variabel dependen. Analisis multivariat ini menggunakan Uji 

Regresi Logistik Berganda untuk mencari besar pengaruh setiap variabel 

independen terhadap variabel dependen dengan menggunakan nilai OR. Kemudian 

akan dilanjutkan dengan Backward Stepwise yang akan menyingkirkan variabel 

independen yang tidak memiliki pengaruh terhadap variabel dependen. 

Pada Uji Regresi Logistik Berganda yang dilanjutkan dengan Backward 

Stepwise didapatkan hasil bahwa penggunaan masker memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast 

dengan nilai p = 0,001 dan nilai OR = 130,00. Sedangkan variabel independen 

tekanan alat sanblast tidak memiliki pengaruh terhadap nilai APE pekerja galangan 
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kapal sehingga pada Uji Regresi Logistik Berganda dengan Backward Stepwise 

variabel tekanan alat sandblast disingkirkan. 

 

Tabel 17 Analisis Multivariat Uji Regresi Logistik Berganda Dengan      

    Backward Stepwise Antara Variabel Independen dan Variabel  

    Dependen 

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) OR 

Step 

1a 

Masker 23.768 20096.482 .000 1 .999 
2100117065

2.827 

Tekanan 19.411 20096.483 .000 1 .999 
269245777.6

00 

Constant -21.203 20096.482 .000 1 .999 .000 

Step 

2a 

<asler 4.868 1.475 10.884 1 .001 130.000 

Constant -2.303 1.049 4.820 1 .028 .100 

 

IV.2 Pembahasan Hasil Penelitian 

 Pneumokoniosis adalah terjadinya akumulasi debu di dalam jaringan paru 

(International Labor Organization (ILO), 2013). Akumulasi debu di dalam paru 

akan menyebabkan terbentuk fibrosis dalam jaringan paru, yang akan menyebabkan 

berkurangnya elastisitas jaringan paru. Penumpukan debu di dalam saluran 

pernafasan juga akan membuat saluran pernafasan menyempit dan juga 

menyebabkan tejadinya sumbatan (obstruksi) jalan napas. Seseorang yang terpapar 

debu secara terus-menerus tanpa alat pelindung pernafasan yang optimal akan 

mengalami penurunan elastisitas paru dan penyempitan jalan napas akan  

menyebabkan udara sulit dihembuskan keluar paru, sehingga ketika nilai APE 

orang tersebut diperiksa, maka nilai APE-nya akan menurun di bawah nilai normal. 

Dari 25 pekerja galangan kapal, ada 18 orang pekerja yang bekerja dengan 

alat sandblast menggunakan tekanan besar, 12 orang menggunakan masker dan 6 

orang tidak mengunakan masker. Tujuh orang bekerja dengan alat sandblast dengan 

tekanan sedang, 2 orang menggunakan APD dengan lengkap, dan 5 orang tidak 

menggunakan masker. Pekerja yang tidak menggunakan masker memberikan 
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alasan bahwa mereka sudah menggunakan helm las, para pekerja berpikir bahwa 

perlindungan yang diberikan oleh helm las sudah cukup. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Yusril (2011), memberikan hasil 

bahwa penggunaan APD pada pekerja produksi aspal hotmix dalam industri aspal 

dapat memberikan perlindungan yang baik dari gangguan fungsi pernafasan ( p = 

0,002). Kebiasaan menggunakan APD lengkap, terutama masker dapat 

dikategorikan sebagai salah satu cara untuk melindungi kesehatan alat pernafasan 

di lingkungan kerja yang penuh dengan debu. 

 

IV.2.1 Pembahasan Hasil Univariat 

Distribusi sampel menurut usia menunjukkan bahwa pekerja galangan kapal 

yang bekerja dengan alat sandblast paling banyak terdapat pada kelompok usia 19-

30 tahun sebanyak 11 orang (44%). Sedangkan penilitian yang dilakukan oleh 

Irjayanti pada tahun 2012 menunjukkan bahwa kelompok usia paling banyak 

terdapat pada kelompok usia 26-40 tahun yaitu sebanyak 15 orang (50%). 

Distribusi populasi menurut tinggi badan menunjukkan bahwa pekerja 

galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast paling banyak terdapat pada 

kelompok tinggi badan 161-170 cm sebanyak 10 orang (40%). Sedangkan pada 

penelitian yang dilakukan oleh Hamzah pada tahun 2014 menunjukkan bahwa 

tinggi badan paling banyak terdapat pada kelompok tinggi badan 160-165 cm yaitu 

sebanyak 15 orang (42,9%). Tinggi badan akan mempengaruhi nilai APE,  semakin 

tinggi badan seseorang maka nilai APE-nya juga akan semakin besar. 

 Distribusi sampel menurut lama bekerja menunjukkan bahwa seluruh 

sampel telah bekerja dengan alat sandblast > 6 bulan. Sedangkan pekerja galangan 

kapal yang bekerja kurang dari 6 bulan dieksklusikan dan tidak diambil nilai APE-

nya. 

Dari 25 orang responden yang masuk dalam kriteria inklusi dan eksklusi, 

sebanyak 14 orang (56%)  memiliki nilai APE yang normal, dan 11 orang (44%) 

memiliki nilai APE yang menurun. Sebanyak 14 orang (56%) menggunakan 

masker, dan 11 orang (44%) tidak menggunakan masker. Kemudian sebanyak 18 

orang (72%) bekerja dengan alat sandblast menggunakan tekanan besar dan 7 orang 

(28%) bekerja dengan alat sandblast menggunaan tekanan sedang. 
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IV.2.2 Pembahasan Hasil Bivariat 

IV.2.2.1 Penggunaan APD dengan Nilai APE 

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang bermakna antara 

penggunaan APD lengkap dengan APE pekerja galangan kapal yang bekerja 

dengan alat sandblast dengan nilai p = 0,000. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Yusril (p = 0,002) pada  tahun 2011, namun hasil 

ini tidak sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Hamzah (p = 0,561) pada 

tahun 2014. Hal ini disebabkan pada peneltitian Yusril tahun 2011 

mengeksklusikan responden yang merokok, sedangkan pada penelitian yang 

dilakukan oleh Hamzah tahun 2014 tidak mengeksklusikan responden yang 

merokok. Hal ini kemudian menjadi dasar mengapa peneliti mengeksklusikan 

responden yang merokok, didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Masyithah 

tahun 2016 yang menunjukkan terdapat hubungan antara paparan asap rokok dan 

riwayat atopi dengan nilai APE (p=0,001) pada siswa di MIN Ulee Kareng, Banda 

Aceh.  

 

IV.2.2.2 Besar Tekanan Alat Sandblast dengan nilai APE  

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang bermakna 

antara besar tekanan alat sandblast dengan nilai APE pekerja galangan kapal yang 

bekerja dengan alat sandblast dengan nilai p = 0,021. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Khumaidah pada tahun 2009 yang menyatakan 

bhawa kadar debu memiliki hubungan dengan fungsi paru (p = 0,000). Hal ini dapat 

terjadi karena debu pasir dapat terhirup masuk ke dalam saluran pernapasan pekerja 

galangan kapal yang tidak menggunakan masker. Meskipun saluran pernapasan 

memiliki refleks batuk sebagai mekanisme mengeluarkan zat-zat asing, tetapi 

apabila debu pasir yang terhirup begitu banyak, akan menumpuk di dalam saluran 

pernapasan, kemudian akan menyebabkan terbentuknya fibrosis di dalam jaringan 

paru. Fibrosis yang luas dapat menyebabkan penurunan elastisitas jaringan paru, 

sehingga menyebabkan menurunnya fungsi ventilasi paru sehingga menurunkan 

nilai APE.  
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IV.2.3 Pembahasan Hasil Multivariat 

Distribusi nilai APE pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat 

sandblast paling banyak terdapat pada kelompok APE normal yaitu sebanyak 14 

orang (56%) dengan 13 orang di antaranya menggunakan masker. Sedangkan nilai 

APE pekerja yang menurun sebanyak 11 orang (44%) dengan 10 orang diantaranya 

yang tidak menggunakan masker. Hal ini diperjelas dengan nilai OR dari Uji 

Regresi Logistik Berganda. Pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat 

sandblast dan menggunakan APD lengkap memiliki nilai APE 130% lebih baik bila 

dibandingkan dengan pekerja yang tidak menggunakan masker. Hal ini dapat terjadi 

disebabkan baik tekanan sedang maupun besar pada saat menggunakan alat 

sandblast apabila tidak menggunakan masker (tanpa menggunakan masker) dapat 

menyebabkan debu pasir terhirup.  

 

IV.3 Keterbatasan Penelitian 

a. Kurangnya pengkajian lebih lanjut mengenai faktor-faktor lain yang dapat 

mempengaruhi kesehatan para pekerja pada galangan kapal 

b. Pengambilan jumlah sampel dengan teknik Total Sampling disebabkan 

jumlah populasi yang minim, berdasarkan pra-survey jumlah pekerja yang 

bekerja dengan alat sandblast sebesar 50 orang. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 
V.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

a. Karakteristik responden pada penelitian ini sebagian besar termasuk dalam 

kelompok usia 19-30 tahun sebanyak 11 orang (44%), dengan tinggi badan 

sebagian besar termasuk dalam 161-170 cm sebanyak 10 orang (40%). 

Seluruh sampel telah bekerja dengan alat sandblast minimal 6 bulan dan 

seluruhnya tidak merokok dan tidak memiliki riwayat penyakit saluran 

pernapasan. 

b. Gambaran hasil analisis penggunaan APD menunjukkan bahwa sebagian 

besar pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast 

menggunakan APD dengan lengkap yang terdri dari helm las, ear plug, 

masker, baju anti api, sarung tangan anti api, dan sepatu boots berupa safety 

boots yang anti api. Didapatkan sebanyak 14 orang (56%) pekerja patuh dan 

taat menggunakan masker sebagai APD saluran pernadasan mereka 

c. Gambaran hasil analisis besar tekanan alat sandblast yang digunakan oleh 

pekerja saat bekerja dengan alat sandblast menunjukkan bahwa sebagian 

besar pekerja menggunakan alat sanblast dengan tekanan besar, yaitu 

sebanyak 18 orang (72%) 

d. Sebanyak 14 orang (56%) mempunyai nilai APE normal dan 11 orang 

(44%) memiliki nilai APE yang menurun. 

e. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan masker dapat melindungi 

saluran pernafasan pekerja galangan kapal. Hal ini didukung dengan 

terdapatnya hubungan antara penggunaan masker dengan nilai APE pekerja 

galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast dengan p = 0,000 dan 

dengan terdapatnya pengaruh antara penggunaan masker dengan nilai APE 

pekerja gakangan kapal dengan p = 0,021 dan OR 130,00 yang
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berarti pekerja yang menggunakan masker nilai APE nya 130% lebih baik 

dibandingkan dengan pekerja yang tidak menggunakan maske 

 

V.2 Saran 

V.2.1 Saran Bagi Galangan Kapal 

a. Perusahaan galangan kapal dapat memberikan edukasi kepada pekerja 

mengenai pentingnya menggunakan masker untuk melindungi organ 

pernafasan pekerja. 

b. Perusahaan galangan kapal dapat menggunakan nilai APE sebagai salah 

satu indikator kesehatan pernafasan para pekerja, terutama pekerja yang 

bekerja dengan alat sandblast. 

 

V.2.2 Saran Bagi Responden 

a. Responden diharapkan mencari informasi dari media promotif mengenai 

pentingnya penggunaan masker untuk melindungi organ pernafasan 

b. Responden memahami pentingnya menjaga kesehatan organ pernafasan. 

 

V.2.3 Saran Bagi Peneliti Selanjutnya 

a. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan penelitian dengan 

meneliti faktor-faktor lain yang tidak diteliti pada penelitian ini yang dapat 

memengaruhi kesehatan pekerja galangan kapal. Sebagai contoh, peneliti 

selanjutnya diharapkan dapat meneliti hubungan kadar debu dan 

penggunaan APD mata dengan kesehatan organ penglihatan pekerja 

galangan kapal. Atau peneliti selanjutnya diharapkan dapat meneliti 

hubungan kadar kebisingan di area galangan kapal dan penggunaan APD 

telinga dengan kesehatan organ pendengaran pekerja galangan kapal. 

b. Peneliti selanjutnya diharapkan menggunakan akat ukur lain, seperti 

spirometri untuk mengukur fungsi pernafasan pekerja galangan kapal. 
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Lampiran 4 

Lembar Persetujuan Setelah Penjelasan 
 

JUDUL PENELITIAN : Pengaruh Penggunaan Alat Pelindung Diri dan 

Paparan Pasir Akibat Semburan Alat Sandblast 

Terhadap Arus Puncak Ekspirasi di PT. Mina 

Muara Emas Maret 2020 

PENELITI      :  Aryo Wiratama Yudha 

 

PERSETUJUAN SETELAH PENJELASAN 

(INFORMED CONSENT) 

 

Berikut ini naskah yang akan dibacakan pada Responden Penelitian: 

Yang terhormat , 

Saya, Aryo Wiratama Yudha, mahasiswa Strata 1 Program Studi Kedokteran 

Umum, Fakultas Kedokteran Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta, 

akan melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Penggunaan Alat Pelindung 

Diri dan Paparan Pasir Akibat Penggunaan Alat Sandblast Terhadap Arus Puncak 

Ekspirasi Pada Pekerja Galangan Kapal Tahun 2020”. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui apakah terdapat hubungan antara penggunaan alat pelindung diri 

(APD) dan paparan pasir dari alat sandblast terhadap arus puncak ekspirasi (APE) 

pekerja galangan kapal yang bekerja dengan alat sandblast. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat menambah pemahaman kepada masyarakat 

dan karyawan PT. Mina Muara Emas betapa pentingnya penggunaan APD dalam 

bekerja. 

Berdasarkan pemilihan responden, Bapak/Ibu/Saudara/Saudari saya pilih untuk 

menjadi responden dalam penelitian ini.  Responden akan diminta untuk mengisi 

lembar persetujuan, lembar biodata, kemudian responden akan di periksa 

menggunakan alat Peak Flow Meter. Penelitian ini bersifat sukarela, tidak ada 



 

 

 

paksaan, tidak menyakitkan dan tidak memiliki resiko apa pun yang 

membahayakan kesehatan Bapak/Ibu/Saudara/Saudari sebagai responden. 

Penelitian ini tidak memiliki asuransi dan prosedur medis yang ada hanya sterilisasi 

alat sebelum dan sesudah digunakan oleh responden. Setiap responden akan 

diperiksa + 10 menit. Semua hasil yang didapat dalam penelitian ini akan saya 

rahasiakan dengan sebaik-baiknya. Sebagai kompensasi dari kesediaan 

Bapak/Ibu/Saudara/Saudari untuk menjadi responden dalam penelitian ini, saya 

akan memberikan masker yang dapat digunakan pada saat bekerja. 

Oleh sebab itu, saya bermaksud memohon kerjasama Bapak/Ibu/Saudara/Saudari 

untuk menjadi subjek penelitian. Apabila responden kurang berkenan untuk 

mengikuti penelitian ini maka dapat mengundurkan diri dalam penelitian ini. 

Apabila Bapak/Ibu/Saudara/Saudari sudah menandatangani lembar persetujuan dan 

pada saat penelitian dan pengambilan data sudah berlangsung dan ingin 

mengundurkan diri, responden dipersilahkan untuk mengundurkan diri dan WAJIB 

untuk memberikan keterangan kepada peneliti berupa alasan ingin mengundurkan 

diri dari penelitian ini. Responden yang mengundurkan diri dari penelitian ini pada 

saat pengambilan data telag berlangsung maka data responden yang mengundurkan 

diri akan dianggap HANGUS dan tidak akan digunakan dalam penelitian ini. 

Apabila setelah penelitian ini responden merasa perlu menghubungi peneliti, dalam 

hal ini saya, Aryo Wiratama Yudha sebagai penanggung jawab penelitian dapat 

dihubungi melalui Telp/SMS/Whatsapp di 08176624024.  

Lembar persetujuan diharapkan diisi dan ditandatangani langsung oleh responden 

Terima kasih atas kerjasamanya. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

Setelah mendengar dan memahami penjelasan Peneliti, dengan ini saya 

menyatakan, 

SETUJU / TIDAK SETUJU 

untuk ikut sebagai responden / sampel penelitian. 

 

 

                                                                                                     Jakarta ,       April 

2020 

     

 

 

                                                                                                   

             Saksi:                                                                                      Subyek: 

 

 

 

                                                                                                                                                               

(………………………)                                                            (………………………) 

 

                                                    Ketua Peneliti 

 

 

 

                                                           (………………………)   



 

 

 

Lampiran 5 

Lembar Kriteria Responden 

Nama    : 

____________________________________________________ 

Alamat    : 

____________________________________________________ 

Tempat / Tanggal Lahir : 

____________________________________________________ 

Usia    : 

____________________________________________________ 

Jenis Kelamin   : Laki-Laki / Perempuan 

Pendidikan Terakhir  : 

____________________________________________________ 

Tinggi Badan (cm)  : 

____________________________________________________ 

Lama Bekerja   : a) < 6 bulan 

      b) > 6 bulan 

Status Kesehatan Pernafasan : a) Tidak Memiliki Riwayat Penyakit Saluran 

Pernafasan 

      b) Sedang Dalam Perawatan Penyakit Saluran 

Pernafasan  

                                                       (ISPA / Bronkitis / Penumonia / TB /Asma / 

PPOK / 

       _____________________________________) 

                                                   c) Memiliki Riwayat Penyakit Pernafasan ( ISPA / 

                                                       Bronkitis / Penumonia / TB / Asma / PPOK/ 

                                                       _____________________________________) 



 

 

 

 

Kebiasaan Merokok                : a) Tidak Merokok 

                                                  b) Merokok 

Penggunaan APD                    : a) Lengkap 

                                                   b) Tidak Legkap 

 

MASUK DALAM KRITERIA INKLUSI / EKSKLUSI 

 

 

Hasil Pengukuran PFM : a) Pengukuran Pertama  : 

____________________________ 

      b) Pengukuran Kedua : 

____________________________ 

      c) Pengukuran Ketiga : 

____________________________ 

Nilai Normal APE Prediksi : 

____________________________________________________ 

Hasil     : HIJAU / KUNING / MERAH 

    



 

 

 

Lampiran 6 

Data Responden Penelitian 

 

 

 

 

 

No. Nama 

Usia 

(dalam 

tahun) 

Tinggi 

Badan 

(dalam 

cm) 

Penggunaan 

APD 

Nilai APE 

Tertinggi 

(L/menit) 

Nilai 

APE 

Prediksi 

(L/menit) 

Nilai 

Perbandingan 

APE (%) 

Zona 

APE 

Tekanan 

Alat 

Sandblast 

1 Toto Hadi Purnomo 31 160 Lengkap 610 600,97 101,50 Hijau Besar 

2 Ali Rohwan 48 174 
Tidak 

Lengkap 
321 670,18 47,90 Merah Sedang 

3 Sarkoni 50 160 Lengkap 452 564,07 80,13 Hijau Besar 

4 Robi Andika 24 168 Lengkap 525 631,55 83,13 Hijau Besar 

5 Agus 53 164 Lengkap 368 568,11 64,78 Kuning Sedang 

6 Hendra 28 170 Lengkap 575 660,02 87,12 Hijau Besar 

7 Muhammad Arif 22 170 Lengkap 570 635,72 89,66 Hijau Besar 

8 Dick Karya Putra 25 176 Lengkap 780 689,37 113,15 Hijau Besar 

9 Yadi 48 163 Lengkap 653 596,46 109,48 Hijau Besar 

10 Ujang S 59 173 Lengkap 526 566,12 92,91 Hijau Besar 

11 Rian 29 165 
Tidak 

Lengkap 
497 629,50 78,95 Kuning Sedang 

12 Benazir FQ 23 165 Lengkap 512 606,97 84,35 Hijau Besar 

13 Sadari 45 175 Lengkap 587 691,20 84,92 Hijau Besar 

14 I Agung Karyawan 56 155 Lengkap 515 479,54 107,39 Hijau Besar 

15 Tayus 54 165 
Tidak 

Lengkap 
380 566,01 67,14 Kuning Besar 

16 Hendra K 51 162 
Tidak 

Lengkap 
383 570,47 67,14 Kuning Sedang 

17 Lukas T 42 170 
Tidak 

Lengkap 
539 667,36 80,77 Hijau Besar 

18 Rahmad Hidayah 20 158 Lengkap 561 545,06 102,92 Hijau Besar 

19 Ravi Darmawan 22 178 Lengkap 552 689,33 80,08 Hijau Sedang 

20 Reza Frasetya 29 160 
Tidak 

Lengkap 
461 596,00 77,35 Kuning Besar 

21 Ori Kosriahdi S 39 174 
Tidak 

Lengkap 
514 699,48 73,48 Kuning Sedang 

22 Sulaman R 19 180 
Tidak 

Lengkap 
516 687,02 75,11 Kuning Sedang 

23 Irwandi 29 175 
Tidak 

Lengkap 
457 696,52 65,61 Kuning Besar 

24 Kusnadi 36 160 
Tidak 

Lengkap 
458 606,95 75,46 Kuning Besar 

25 Sulaiman 50 159 
Tidak 

Lengkap 
419 557,37 75,17 Kuning Besar 



 

 

 

Lampiran 7 

Hasil SPSS 

 

Hasil Analisis Univariat 

Frequency Table 

APE 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Menurun 11 44.0 44.0 44.0 

Normal 14 56.0 56.0 100.0 

Total 25 100.0 100.0  

 

Masker 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Tidak 11 44.0 44.0 44.0 

Ya 14 56.0 56.0 100.0 

Total 25 100.0 100.0  

 

Tekanan 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Besar 18 72.0 72.0 72.0 

Sedang 7 28.0 28.0 100.0 

Total 25 100.0 100.0  

 

 

 



 

 

 

Hasil Analisis Bivariat 

Masker * APE 

Crosstab 

 

APE 

Total Menurun Normal 

Masker Tidak Count 10 1 11 

Expected Count 4.8 6.2 11.0 

% of Total 40.0% 4.0% 44.0% 

Ya Count 1 13 14 

Expected Count 6.2 7.8 14.0 

% of Total 4.0% 52.0% 56.0% 

Total Count 11 14 25 

Expected Count 11.0 14.0 25.0 

% of Total 44.0% 56.0% 100.0% 

 

Chi-Square Tests 

 Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 

Pearson Chi-Square 17.542a 1 .000   

Continuity Correctionb 14.307 1 .000   

Likelihood Ratio 20.390 1 .000   

Fisher's Exact Test    .000 .000 

Linear-by-Linear 

Association 
16.840 1 .000   

N of Valid Cases 25     

 

a. 1 cells (25.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4.84. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 



 

 

 

Tekanan * APE 

Crosstab 

 

APE 

Total Menurun Normal 

Tekanan Besar Count 5 13 18 

Expected Count 7.9 10.1 18.0 

% of Total 20.0% 52.0% 72.0% 

Sedang Count 6 1 7 

Expected Count 3.1 3.9 7.0 

% of Total 24.0% 4.0% 28.0% 

Total Count 11 14 25 

Expected Count 11.0 14.0 25.0 

% of Total 44.0% 56.0% 100.0% 

 

Chi-Square Tests 

 Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 

Pearson Chi-Square 6.866a 1 .009   

Continuity Correctionb 4.716 1 .030   

Likelihood Ratio 7.285 1 .007   

Fisher's Exact Test    .021 .014 

Linear-by-Linear 

Association 
6.591 1 .010   

N of Valid Cases 25     

 

a. 2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3.08. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

 



 

 

 

Hasil Analisis Multivariat 

Variables in the Equation 

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) OR 

Step 1a Masker 
23.768 20096.482 .000 1 .999 

21001170652.82

7 

Tekanan 19.411 20096.483 .000 1 .999 269245777.600 

Constant -21.203 20096.482 .000 1 .999 .000 

Step 2a Masker 4.868 1.475 10.884 1 .001 130.000 

Constant -2.303 1.049 4.820 1 .028 .100 

 

a. Variable(s) entered on step 1: APD, Tekanan. 

 

 

  

Variables in the Equation 

 

95% C.I.for EXP(B) 

Lower Upper 

Step 1a Masker .000 . 

Tekanan .000 . 

Constant   

Step 2a Masker 7.212 2343.366 

Constant   



 

 

 

Lampiran 8 

Dokumentasi 
 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

Lampiran 9 

Surat Pernyataan Bebas Plagiarisme 
 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISM 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini : 

Nama   : Aryo Wiratama Yudha  

NIM   : 1610211131 

Program Studi  : Kedokteran Program Sarjana 

 

Dengan ini menyatakan bahwa judul karya tulis ilmiah “PENGARUH 

PENGGUNAAN ALAT PELINDUNG DIRI DAN PAPARAN PASIR AKIBAT 

PENGGUNAAN ALAT SANDBLAST TERHADAP ARUS PUNCAK 

RESPIRASI PADA PEKERJA GALANGAN KAPAL TAHUN 2020” benar bebas 

dari plagiarism, dengan skor 18%. Apabila pernyataan ini terbukti tidak benar maka 

saya bersedia menerima sanksi sesuai ketentuan yang berlaku. 

 

Demikian surat pernyataan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya. 

 

Dosen Pembimbing     Jakarta,  Juli 2020 

                                                    

      dr. Aulia Chairani, M.KK   Aryo Wiratama Yudha  

  



 

 

 

Lampiran 10 

Hasil Uji Turnitin



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 


