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ABSTRAK

Polusi udara dalam ruangan,seperti di cafe,restaurant dan rumah makan
khususnya yang diakibatkan oleh asap rokok, merupakan sumber utama
peningkatan kadar karbon dioksida (CO,) yang berdampak buruk terhadap
Kesehatan seperti peningkatan resiko penyakit pernapasan,termasuk
peningkatan resiko bronchitis,peunomia dan masalah pernapasan lainnya
sehingga memerlukan solusi filtrasi udara yang efektif dan ramah lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dua kombinasi
bahan limbah alami, yaitu kulit kokoa dan ijuk dengan cangkang telur dan ijuk,
dalam menurunkan kadar CO; di dalam ruangan. Penelitian ini menggunakan
desain quasi eksperimen dengan pendekatan pre-test dan post-test. Sampel
udara diambil sebelum dan sesudah dilakukan filtrasi menggunakan kedua
jenis kombinasi bahan. Data diuji menggunakan uji Paired Samples T-Test
untuk menilai perbedaan yang signifikan dalam penurunan kadar CO,.
Kombinasi cangkang telur dan ijuk mampu menurunkan kadar CO, sebesar
370 ppm (40,70%), sedangkan kombinasi kulit kokoa dan ijuk menurunkan
sebesar 297 ppm (32,85%). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa kedua
kombinasi bahan memiliki efektivitas signifikan dalam menurunkan kadar CO,
(p< 0,05),kombinasi cangkang telur—ijuk menunjukkan hasil yang lebih optimal
dalam penurunan kadar CO?. Kedua kombinasi limbah organik efektif dalam
mereduksi CO,, namun kombinasi cangkang telur dan ijuk lebih unggul.
Temuan ini menunjukkan potensi besar penggunaan bahan limbah sebagai
solusi penyaring udara yang murah, mudah diakses, dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Filtrasi udara,reduksi karbon dioksida,kombinasi kulit kokoa
dan ijuk,kombinasi cangkang telur dan ijuk.

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

MEDAN HEALTH POLYTECHNIC OF MINISTRY OF HEALTH
BACHELOR PROGRAM OF APPLIED HEALTH SCIENCE IN
ENVIRONMENTAL HEALTH, KABANJAHE

THESIS, JUNE 2025
YUDA PRATAMA PASARIBU

""A COMPARATIVE ANALYSIS OF AIR FILTRATION ABILITY OF COCOA
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ABSTRACT

Indoor air pollution, such as in cafes, restaurants, and eateries, especially from
cigarette smoke, is a major source of increased carbon dioxide (CO2) levels. This has
detrimental health effects, including an increased risk of respiratory diseases like
bronchitis and pneumonia. Therefore, an effective and eco-friendly air filtration
solution is needed.

This study aimed to compare the effectiveness of two combinations of natural
waste materials—cocoa pod husks and palm fibers versus egg shells and palm fibers—
m reducing indoor CO:2 levels. The research used a quasi-experimental design with a
pre-test and post-test approach. Air samples were taken before and after filtration using
both material combinations. The data were analyzed using the Paired Samples T-Test
to assess the significant differences in CO: reduction.

The egg shell and palm fiber combination reduced CO: levels by 370 ppm
(40.70%), while the cocoa pod husk and palm fiber combination reduced it by 297
ppm (32.85%). The statistical test results showed that both material combinations were
significantly effective in reducing CO: levels (p < 0.05). However, the egg shell and
palm fiber combination proved to be more effective.

Both combinations of organic waste are effective in reducing CO:, but the
combination of egg shells and palm fibers is superior. This finding demonstrates the
significant potential of using waste materials as a cheap, accessible, and
environmentally friendly air filtration solution.

Keywords: Air filtration, carbon dioxide reduction, cocoa pod husk and palm
fiber combination, egg shell and palm fiber combination.

CONFIRMED HAS BEEN TRANSLATED BY :

Language Laboratory of Medan Health Polytehnic of The
Ministry of Health

Vi

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas
berkat Hikmat da Karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Skripsi
ini yang berjudul “Perbandingan Kemampuan Filtrasi Udara dari Kombinasi
Limbah Kulit Kokoa-ljuk dan Cangkang Telur-ljuk dalam Reduksi Karbon
Dioksida (COz2) Di Cafe Gicana Kecamatan Kabanjahe Kabupaten Karo Tahun
2025" sebagai salah satu persyaratan untuk menyelesaikan Program Studi
Sarjana Terapan Sanitasi Lingkungan Kementrian Kesehatan Republik
Indonesia Politeknik Kesehatan Medan Jurusan Kesehatan Lingkungan
Kabanjahe.

Penulis menyadari banyak pihak yang memberikan dukungan dan bantuan
selama menyelesaikan penyusunan skripsi ini. Maka dari itu dengan
kerendahan hati dan penuh  hormat penulis  mengucapkan
terimakasih kepada :

1. Ibu Tengku Sri Wahyuni,SsiT.,M.keb selaku Direktur Politeknik
Kesehatan Medan.

2. |lbu Haesti Sembiring,SKM,M.Sc selaku Ketua Jurusan Kesehatan
Lingkungan Kabanjahe.

3. Ibu Restu Auliani,ST.M.Si selaku Sekretaris Jurusan Kesehatan
Lingkungan Kabanjahe

4. lbu Risnawati Tanjung,SKM,M.Kes selaku Ketua Prodi Sarjana Teraoan
Jurusan Kesehatan Lingkungan.

5. Ibu Deli Syaputri,SKM,M.Kes selaku dosen pembimbing saya yang
telah bersedia meluangkan waktu,memberikan bimbingan dan
masukan untuk kesempurnaan skripsi ini kepada penulis

6. Ibu Risnawati Tanjung,.SKM,M.Kes dan |Ibu Susanti Br
Perangin,Skm,M.Kes selaku dosen penguji saya yang telah

memberikan bimbingan dan saran untuk kesempurnaan skripsi ini.

vii

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

7. Seluruh dosen dan staf pegawai di Jurusan Kesehatan Lingkungan
Kabanjahe yang telah membekali ilmu pengetahuan dan membantu
selama penulis mengikuti perkuliahan.

8. Teristimewa kepada kedua orang tua saya yang tercinta, ayah
Martimbul Pasaribu dan ibu delima Hutasoit S.Pd yang selalu memberi
dukungan, kasih sayang, cinta, perhatian, motivasi dan terutama
dorongan materi serta doa dan restu mereka sehingga penulis
bersemangat dan bisa menyelesaikan penulisan skripsi ini.

9. Saudara dan saudari kandung saya yang terkasih yaitu Rebecca Feby

Pasaribu,Simon Pasaribu,Adrian Pasaribu,Paul Pasaribu,Frans
Pasatibu dan Renita Pasaribu yang senantiasa memberikan semangat
kepada penulis.

10.Kepada teman teman Kos Adiansyah,Steven,Septrian yang sudah
berjuang dan memberikan semangat kepada penulis

11.Kepada Pabudu Squad Ivana, Fani, Melia, Putra, Rani, Devi, Mona,
Septrian yang kompak dan toleransi sehingga penulis merasa
semangat dan termotivasi dalam penulisan skripsi ini.

12.Kepada Pak Rinaldi Brahmana yang selalu memberi dukungan, kasih
sayang, perhatian, motivasi dan terutama dorongan materi.

13.Kepada teman-teman seangkatan penulis Prodi Sarjana Terapan
Sanitasi Lingkungan Angkatan Kelima, sudah berjuang melewati

perkuliahan bersama selama 8 semester.

Kabanjahe, Juni 2025
Penulis

Yuda Pratama Pasaribu
NIM.P00933221051

viii

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUIURN -ccoconomssssmmmsmssmsssmsmsksis sk i
KATA PENGANTAR ... ss s s snssss s as s sss s ssns s s sannnns ii
I v
0 I 0 iii
DAFTAR GAMBAR ...t ssss e s smnnas v
0 N = ] = Vi
BAB | PENDAHULUAN ...t s s 1
A. LATAR BELAKANG ..o 1
B. RUMUSAN MASALAH ... 5
C. TUJUAN PENELITIAN ..o 5
C.1 TUJUAN UMUM Lo 5
C2TUJUAN KHUSUS ... 5
D. MANFAAT PENELITIAN cccinnnnnsammmaunnnannsnis 6
b1 BEER SIS s nnmensnsnnrmnurnensrnnamsnsg, 6
D2 BagrMasVaiakal v ssnnmussssnsnanasea 6
D3 Bagl Paielili LA :-uuesaunsamnnmunsnansaanimmng 6
BAB Il TINJAUAN PUSTACA: c.cuuiususssunsssmnssssmmsm s ismsmm s dmii 7
Po: DDA oo s s i e n S e 7
A PENgErnan Udaid aasmnasnsmunmsnnssannsing 7
AL SHAEBIRLUAEIS oovaaimaimnsnmmms s 8

A PEIISTILIEANE. conmaamersnasinmt s s aise: 12

AA Sumber Pols VA .o manmimnmm s 13

A.5 Jenis-jenis Sumber Pencemaran Udara ............c..cccoeeuiieennee. 13

851 PartkulalPM) cqcooorvpmnmnsumansnssanansnpes 13

A.52 Karben Dieksida (Co2) «...cuumnemsmsmsnsssvessss: 14

A.5.2.1 Sumber-sumber Karbon Dioksida ...............c.cccccciinnin. 195

A.5.2.2 Metode Penurunan CO2diUdara ................occeeeiinniee. 15

A.5.2.3 Nilai Ambang Batas Karbon Dioksida (C02) ..................... 16

A.6 Pemanfaatan Limbah Organik dalam Pencemaran Udara ..... 16

A.6.1 Karakteristik Bahan Adsorben Alami ................................. 16

A.6.2 Kulit Kokoa sebagai Bahan Adsorben ... 17

A.6.3 ljuk sebagai Bahan Pengikat Media ................ccococeiiiiienn. 17

A.6.4 Cangkang Telur Sebagai Bahan Adsorben ...............c........ 17

AT SHIUr-COKSIOa [SOIN) ouocusssmommmmmmsemmnmsrimss i 18

Al Nimoger Oksida INEX) oo mmssomssmmmsmsismgams 18

A9 Oksidan FOIOKIMIA: .«councsmmmmsmmmirimmmimssmsssmminmmmsa i 19

= O 21 12 0 ST — 18

C. KADAR KARBON DIOKSIDA (CO) PADAASAP ROKOK ............ 20

[ BAKNCAASAE BENSEI, ooomommmmammmsimssssssmsunsaszemsasn 21

F. PENGENDALIAN KADAR CO PADAASAP ROKOK .........cc.cc.... 23

5. ALET DETECTOR IO ..oommsosmnmmmmmssmsssssmmmamszammesin 24

ix

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

G.1 Prinsip Kerja Detector CO2 .......ccooiviiiiiiiiiiiiiiiceiecceeee, 24

G:2 MengukurCOs pada ASap ROKOK .cocvvnsnaanasnannnsand 25
HKERANGEA TEQR] cosvuumanmmnnmnnemnrensa v 27
|: KERANGKAKONSER ovnnanmnnnmnnemnrsnsawsmmmns 28
J: BEFINIS] ORERASIONAL ocvnncpenmnmannnannnane 29
K HIPBTESR: sonenersnnressrasnanemsnssemaysssss 31
BAB Il METODE PENELITIAN -:.cocccoccccnnnnunmmnsmm 32
Az JENIS BAN DESAIN o crnnmremmrameramsnsomamniss 32
A -JENIS PENBAN o ovemmnpaarsr e e aaarm s, 32
A2 Desain EKSPENmMen .......comsmemssinimsimysmsamssmimims 33
B. LOKAS| BAN WAKTU PENELITIAN «:.cconmsmmmmemsnsees 33
B.1 Lokas) Panelilian o memsernanssemenmerapanre s 33
B.2 Waklu Perightiai oo vamnennnsmussssyanmm e 33
C.OBJEK PENELITIAN .coccccvnnmmmmmsusmmsncnmsmsssssmsasissim 34
D.PROSEDUR PELAKSANAAN PENELITIAN .......ccciiiiiiiieieceens 34
LT PEMBLIATAN MATERIAL -owwanmmnmmnsssnsnsammsismm 34
D2 PEMBLIATAN FILTRAS] -noswsmmnsumamsssonsasmmmsisavms 35
L3 PEMBUATANALAT e rassonissmmmsisays 35
D4 PENGUJIAN FILTRAS] «nswsmmnumamasassnsasmmmsisavm 36
E. TEKNIK PENGOLAHAN DATA. «.covmmsmnsmmsnemvsmmsimy 37
B POPULAS| DANSAMPEL. ..ommmsmmummasusmsssmsnossivs s 37
GAALINE PENELTLIAN. uocssmumssmmmasomssonsenmessassissmssmss s s s 37
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... ..o i smsssmesin 43
PRI s usomastsismimsssesssagsosess e S 5 S AR 43
A.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian ...................oocoiiiiiiiianiinannn 44
A.2 Hasil Penurunan Kadar Karbon Dioksida (CO2).......cccccveeeeiciieennne. 44
A.2.1 Media Filter Bahan Cangkang Telur dan ljuk ...................... 44
A.2.2 Media Filter Bahan Kulit Kokoa dan ljuk ................................ 45
B embalasan. ..o s 46
B Basll Linkanal .. ..ol 46
B2 Ui Nommalitas: ....cousmanmsmmomsmsassmssmmmsmmsessssmmismnssamusassstssssmm 46
B.3 Kemampuan Limbah Cangkang Telur dan ljuk dalam Penurunan
Kadar Karbon Dieksida (CO2).....cummmmsmsimmmmmmamsamsimssnsissmsin 48
B.4 Kemampuan Limbah Kulit Kokoa dan ljuk dalam Penurunan Kadar
Karbon Dioksida (CO2).....ccuuiiiiiiiiiiiiiie e 51

B.5 Perbandingan kemampuan kombinasi kulit kokoa dan ijuk dengan
kombinasi limbah cangkang telur dan ijuk dalam penurunan kadar

karbon dioksida(CO2)......coeuuiiiiiiiiiiiiiie e 51
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN........ccoo i ccceerecree s e e ssmeemnee s s renne 54
ALKESIMPUIAN ...t eeee e 54
B Saran ... b5
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

X

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 KerangKa TeON ........cooiiiiiiiiiieie e 26
Gambar 2.2 Kerangka Konsep ... 27
Gambar 3.1 Prototipe Alat ........ccccccvviiiiiiciiiiniciiinisiisisaiiimss 36
Gambar 3.2 AlUr Penslillan. ... o-cramesmmmesmms oo smemmssemss 37
Gambar 4.1 Grafik Perbandingan penurunan konsentrasi CO2

menggunakan filter cangkang telur danijuk ... 48
Gambar 4.2 Grafik Perbandingan penurunan konsentrasi CO2

menggunakan filter kulitkokoa dan ijuk ... 50
Gambar 4.3 Grafik Perbandingan penurunan konsentrasi COsx........... 52

Xi

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Defenisi oparesional.............cooceeeiiiiiiiiiiiiiiiei e 28

Tabel 4.1 Data penurunan kadar Co2 menggunakan bahan Cangkang

IR YU coummsssimnssmessscuesmssmnsnimmsss s s e 2 S S 0 SRS 00 S D 44

Tabel 4.2 Data penurunan kadar Co2 menggunakan bahan Kulit Kokoa

dan [UK .. 44

Tabel 4.3 Distribusi Frekuensi Perlakuan Terhadap Kadar COz2

Menggurikan FIrast Udaits .upevannneaenummaarsnunnnss 45
i

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

